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حيمِ حْمنِ الرَّ بسِْمِ اللهِ الرَّ

يأتي اهتمام مملكة البحرين بتطوير مناهج التعليم وتحديثها في إطار الخطة العامة للمملكة، 
وسعيها إلى مواكبة التطورات العالمية على مختلف الأصعدة.

ويأتي كتاب الكيمياء 1 للمرحلة الثانوية في إطار مشروع تطوير مناهج الرياضيات والعلوم، 
الذي يهدف إلى إحداث تطور نوعي في تعليم وتعلم تلك المادتين، بحيث يكون للطالب فيها 

الدور الرئيسي والمحوري في عمليتي التعليم والتعلم.

الكيمياء  لمنهج  المستمر  التطوير   إطار  في   1 الكيمياء  كتاب  من  الطبعة  هذه  جاءت  وقد 
المركبات،  إلى  العناصر  ومن  الذرة،  تركيب  فصول:  ثلاثة  شملت  وقد  الثانوية.  المرحلة  في 

والتفاعلات الكيميائية.

توجهات  يعكس  فاعل،  تربوي  وتنظيم  مشوق،  بأسلوب  الكتاب  محتوى  عرض  جاء  وقد 
والتفسير  التحليل  مهارات  تنمية  على  الطالب  يساعد  بأسلوب  كتب  وقد  وفلسفته.  المنهج 
والاستنتاج والتعبير، وذلك من خلال اهتمامه بالجانب التجريبي. كذلك اشتمل المحتوى على 
الفروق  مبدأ  نفسه  الوقت  في  وتراعي  لها،  الطلبة  تنفيذ  بإمكانية  تتسم  المستوى،  متنوعة  أنشطة 
طبيعة  تعكس  معبرة  توضيحية  ورسومًا  وأشكاًال  صورًا  تضمينه  إلى  بالإضافة  بينهم،  الفردية 

الفصل، مع حرص الكتاب على مبدأ التقويم التكويني في فصوله ودروسه المختلفة.

كما أكدت فلسفة الكتاب على أهمية إكساب الطالب المنهجية العلمية في التفكير والعمل، 
وتزويده بمهارات عقلية وعملية ضرورية، مثل: الأنشطة الاستهلالية، والتجارب العلمية الأخرى، 
والإثراء العلمي، بالإضافة إلى حرصها على ربط المعرفة بواقع حياة الطالب، من خلال ربطها 

بالرياضيات، وفروع العلوم الأخرى، والتقنية والمجتمع.

الكتاب الأهداف المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن  واللهَ نسأل أن يحقق 
وتقدمه وازدهاره.

 

مَةُ اَلْمُقَدِّ
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المادة - تركيب الذرة
Matter - �e Structure of Atom

الفكرة         العامة الكيمياء علم أساسي 

في حياتنا، يحاول فهم المادة من حولنا.
1-1 الكيمياء والمادة

عـــلـم  يتنــاول   الرئيسةالفكرة 

الكيمياء دراسـة الأشـياء مـن حولنا 
والمتكونة من أنواع مختلفة من المادة.

2-1 مكونات الذرة
تتكون الذرة من نواة   الرئيسةالفكرة

تحتـوي عـلى بروتونـات ونيوترونات، 
وإلكترونات تدور حول النواة.

3-1 كيف تختلف الذرات؟
البروتونـات  عـدد   الرئيسةالفكرة

والعدد الكتلي يحددان نوع الذرة.
4-1 قياس المادة - المول

دائمًا  المول  يحتوي  الفكرة        الرئيسة 

الجسيمات،  من  نفسه  العدد  على 
لها  المختلفة  المواد  أن مولات  غير 

كتل مختلفة.

 إن الكثير من العمليات التي تجري • 
حولنا هي نتيجة تفاعلات كيميائية 

مثل احتراق الخشب.
مـن •  والجرافيـت  المـاس  يتكـون 

العنصر نفسه (الكربون).
للمـرة •  الجرافيـت  اكتشـف  عندمـا 

الأولى  اعتقد خطأً أنه الرصاص، ولذا 
سـمي قلم الجرافيت بقلم الرصاص. 

هنـاك حوالـي atoms 1022 × 5 مـن • 
الكربون في جرافيت قلم الرصاص.

حقائق كيميائية

يراال سط�

يحتر س  

رة الكربو

نواة الكربو

الفكرة         العامة

تختلف المركبات الكيميائية باختلاف 
نوع وعدد ذرات العناصر المكونة لها.

1-2 ترتيب العناصر 
الـجـدول  يـسـتـخـدم  الفكرة         الرئيسة 

الـعـناصر  وتـرتيب  لتـنـظيم  الدوري 
الكيميائية.

2-2 المركبات الكيميائية 
من  مكون  المركب  الفكرة         الرئيسة 

عنصرين أو أكثر متحدين معًا.

3-2 تسمية المركبات البسيطة 

الفكرة         الرئيسة لا يمكن حفظ الأسماء 

إذ  الكيميائية  المركبات  لكل  الشائعة 
التعرف  ولتسهيل  بالملايين.  عدّ  تُ أنها 
الكيميائيون  اعتمد  المركبات  على 

على طريقة منهجية في التسمية.

الكيميائيـة •  المـادة  هـو  المـاء 
فـي  توجـد  التـي  الوحيـدة 
الطبيعـة في الحـالات: الصلبة، 
وتغطـي  والغازيـة،  والسـائلة، 

%70 من سطح الأرض.

تطورت صناعة البلاستيك بفضل • 
المركبات التي تم اكتشافها خلال 

تحولات مادة النفط.
يعتبـر ثانـي أكسـيد السـيليكون • 

SiO2 مـن المكونـات الأساسـية 

للرمل والصخور.

حقائق كيميائية

من العناصر إلى المركبات 
From Elements To Compounds

ماء متجمد

بوليمر بلاستيك

مكونات الصخور

الفكرة         العامة

الكيميـائيـة  التفـاعــلات  ل  تُحـــوّ
ـا يؤدي  المتفاعـلات إلـى نواتـج، ممّ

إلى إطلاق طاقة أو امتصاصها.
1-3 التفاعلات والمعادلات

التفاعـلات  مثَّـل  تُ الفكرة        الرئيسة 

كيميائيـة  بمعـادلات  الكيميائيـة 
موزونة.

2-3 تصنيف التفاعلات الكيميائية
الفكرة        الرئيسة هناك أربعة أنواع من 

التفاعلات الكيميائية هي: التكوين، 
والاحتراق، والتفكك، والإحلال.

لكـي يشـتعل الخشـب يجب أن • 
.260˚C يسخن إلى

يغلي الماء الموجود في الخشب • 
قبل أن يحترق الخشب.

يحتوي الدخان الناتج عن احتراق • 
الخشـب على أكثر مـن مائة مادة 

كيميائية.

حقائق كيميائية

الحري قب

بعد الحري

التفاعلات الكيميائية
Chemical Reactions

قائمة المحتويات
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المادة - تركيب الذرة
Matter - The Structure of Atom

الفكرة         العامة الكيمياء علم أساسي 

في حياتنا، يحاول فهم المادة من حولنا.
1-1 الكيمياء والمادة

عـــل�م  يتنـ�اول   الرئيسةالفكرة 

الكيمياء دراس�ة الأش�ياء م�ن حولنا 
والمتكونة من أنواع مختلفة من المادة.

2-1 مكونات الذرة
تتكون الذرة من نواة   الرئيسةالفكرة

تحت�وي على بروتون�ات ونيوترونات، 
وإلكترونات تدور حول النواة.

3-1 كيف تختلف الذرات؟
البروتون�ات  ع�دد   الرئيسةالفكرة

والعدد الكتلي يحددان نوع الذرة.
4-1 قياس المادة - المول

دائمًا  المول  يحتوي  الفكرة        الرئيسة 

الجسيمات،  من  نفسه  العدد  على 
لها  المختلفة  المواد  أن مولات  غير 

كتل مختلفة.

•  إن الكثير من العمليات التي تجري 	
حولنا هي نتيجة تفاعلات كيميائية 

مثل احتراق الخشب.
• م�ن 	 والجرافي�ت  الم�اس  يتك�ون 

العنصر نفسه )الكربون(.
• للم�رة 	 الجرافي�ت  اكتش�ف  عندم�ا 

الأولى  اعتقد خطأً أنه الرصاص، ولذا 
س�مي قلم الجرافيت بقلم الرصاص. 

• هن�اك حوال�ي atoms 1022 × 5 م�ن 	
الكربون في جرافيت قلم الرصاص.

حقائق كيميائية

�سطح الجرافيت

خ�شب يحترق  

ذرة الكربون

نواة الكربون
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ن�شاطات تمهيدية

• إدراك دور الكيمي�اء ف�ي الحي�اة اليومي�ة 	  
وعلاقتها بالمادة.

•  تتب�ع التسلس�ل التاريخ�ي لمراح�ل تطور 	
النظريات الذرية للمادة.

• المختب�ر 	 ف�ي  رقمي�ة  تج�ارب  تصمي�م   
الافتراض�ي وبن�اء نم�اذج تتعل�ق بالم�ادة 

ومبدأ حفظ الكتلة. 
•  وصف بعض الأدوات والأجهزة المتعلقة 	

بالقياسات الذرية الدقيقة.
•  توضيح أهمية دراس�ة المستوى الذري في 	

المساعدة على تطوير التكنولوجيا.
•  توضي�ح المفاهي�م والمب�ادئ والنظريات 	

المتعلقة بوصف تركيب الذرة والجسيمات 
المكونة لها. 

•  حل المشكلات المتعلقة بالذرة ومكوناتها 	
والاختلاف بين ذرات العناصر.

•  إدراك المفه�وم العلم�ي للم�ول كوح�دة 	
لقياس المادة في علاقة بتسهيل الحسابات 

الكيميائية.

ن�شاط ا�ستهلالي
أين ذهبت الكتلة؟

عندم�ا يحترق جس�م م�ا فإن ما تبق�ى من كتلت�ه غالبًا ما 
يكون أقل من كتلة الجس�م الأصل�ي! ماذا يحدث لكتلة 

أي جسم عند احتراقه؟

 

ABCDEFGHIJKLMNOP A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

خطوات العمل 
11  اقرأ نموذج السلامة في المختبر..
22 ا لقياس كتلة ش�معة. س�جل .  اس�تعمل ميزانً�ا رقميًّ

مقدار الكتلة، وملاحظات مفصلة عن الشمعة.
33  ضع الش�معة على سطح مقاوم للاحتراق، كطاولة .

مختبر. وأشعل الشمعة، ثم دعها تحترق مدة خمس 
دقائق، ثم أطفئها، وسجل ملاحظاتك.

تحذير: لا تلق أعواد الثقاب في المغسلة.
44  اترك الشمعة تبرد، ثم قس كتلتها، وسجل ذلك..
55   ضع الشمعة المطفأة في وعاء يحدده لك المعلم..

تحليل النتائج
11  لخص ملاحظاتك عن الش�معة في أثن�اء احتراقها .

وبعد إطفائها.
22  قوّم أين ذهبت المادة التي فقدت؟.

الم�ادة  كمي�ة  تختل�ف  أن  يمك�ن  ه�ل  اس��تقصاء 
المفقودة؟

اس�تقص العوامل التي يمكن أن تس�هم في إعطاء نتيجة 
مختلفة.

بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 

يُتوقع من الطالب أن يكون قادرا على: 

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني 

لوزارة التربية والتعليم بمملكة البحرين

www.moe.gov.bh
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تساؤلات جوهرية 
  ماهي اهتمامات علم الكيمياء ؟

  ماذا نعني بالمادة ؟

  م�ا أهميّة الوصف تحت المجهري 

للمادة ؟
  كي�ف أسّ�س "ج�ون دالت�ون" 

للنظرية الحديثة للمادة ؟

مراجعة المفردات
المادة: كل ما يشغل حيزًا وله كتلة.

المفردات الجديدة 
الكيمياء

المادة الكيميائية
الكتلة

النموذج
قانون حفظ الكتلة

1-1
الكيمياء والمادة
Chemistry and Matter

يتناول علم الكيمياء دراسة الأشياء من حولنا والمتكونة من أنواع    الرئيسةالفكرة

مختلفة من المادة.

الربط بواقع الحياة إذا اعتبرت أن كل شيء من حولك مادة فسوف تدرك 
أن الكيميائيين يدرسون تنوعًا ضخمًا من الأشياء.

Why Study Chemistry لماذا ندرس الكيمياء؟
ربما قد تتسائل وأنت تدرس الكيمياء. ما أهميتها بالنسبة لنا؟ إن الكيمياء - وهي 
العلم الذي يهتم بدراسة المادة وتغيراتها - نستعملها في حياتنا اليومية. ومن ذلك 
التي  )الكريمات(  الدهانات  بعض  في  وكما  والمكيفات،  الثلاجات  في  كما  التبريد 
تستعمل مثًال في الوقاية من بعض أشعة الشمس الضارة.. وغيرها. إن فهم مادة 
وغيرها.  والبيئة  والأرض  والفيزياء  الأحياء  العلوم:  لكل  ا  أساسيًّ يعدُّ  الكيمياء 
تقسم  إذ  الكيمياء؛  في  الدراسة  مجالات  تتنوع  المادة  من  أنواع  عدة  لوجود  ونظرًا 
العضوية  الكيمياء  مثل  معينة  جوانب  على  تركز  مجالات  إلى  ا  تقليديًّ الكيمياء 

والكيمياء التحليلية والكيمياء الحيوية، ولكن الكثير منها يتداخل.

The Benefits of Chemistry    فوائد الكيمياء
التي  القضايا  أو  المشكلات  من  الكثير  يحلون  الذين  العلماء  من  الكيميائيون 
تآكل  مثل  بيئية  مشاكل  حل  في  فقط  يشاركون  لا  وهم  الأيام.  هذه  نواجهها 
إلى  التوصل  في  يشاركون  أيضًا  إنهم  بل  الحمضية،  الأمطار  أو  الأوزون  طبقة 
أدوية وأمصال  للأمراض، ومنها الإيدز والأنفلونزا وغيرها. وغالبًا ما يرتبط 
الكيميائي بكل موقف يمكن أن تتخيله؛ لأن كل شيء في الكون مكون من مادة.
يبين الشكل 1-1 بعض التطورات التقنية الممكنة بسبب دراسة المادة. فالسيارة 
الموجودة عن اليمين تعمل بالهواء المضغوط. وعندما يُسمح لهذا الهواء بالتمدد 
المضغوط في  الهواء  استعمال  يؤدي  السيارة. ولا  التي تحرك  المكابس  يدفع  فإنه 
اليسار  عن  التي  الصورة  أما  الجو.  إلى  ملوثات  تسرب  إلى  السيارات  تشغيل 
التي  الغواصة  بالحاسوب. هذه  المعانُ  بالليزر  تم صنعها  لغواصة صغيرة  فهي 
الجسم  في  العيوب  اكتشاف  في  تستعمل  أن  يمكـن   4mm طولهـا  يتجاوز  لا 

البشري وإصلاحها.
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Matter and its Characteristics المادة وخواصها

يتكون الكون من المادة فكل شيء من حولك مادة، وللمادة عدة أشكال، 
ومنها الأشياء الموجودة في الشكل 2-1. بعض المواد توجد في الطبيعة، 
ومنها الأوزون وثاني أكسيد الكربون والميثان، في حين أن بعضها الآخر 
ا، ومنها كريمات حماية البشرة والعطور والمواد البلاستيكية  يحضر صناعيًّ
محدد  تركيب  لها  مادة  هي  الكيميائية  والمادة  الكيميائىة.  المواد  من  وهي 

وثابت.

 .1-2 الشكل  تأمل الأشياء من حولك، وكذلك الأشياء الموضحة في 
من أين جاءت كل هذه المادة؟ إن كل المواد في العالم مكونة من وحدات 
العلماء  عليها  يطلق  منها  المصنوعة  والأشياء  الوحدات  وهذه  بنائية. 

»مادة«.

ا مكونة من مادة. لكن كيف  ربما لاحظت أن الأشياء التي نستعملها يوميًّ
تعرّف المادة؟ المادة كل شيء له كتلة ويشغل حيزًا. والكتلة هي مقياس 
كمية المادة. فالكتاب له كتلة ويشغل حيزًا، لكن هل الهواء مادة؟ أنت 
لا تستطيع رؤية الهواء أو الإحساس به أحيانًا. لكنك عندما تنفخ بالونًا 
قبل،  ذي  من  أثقل  ويصبح  فيه،  بالدخول  للهواء  ليسمح  يتمدد  فإنه 
ولهذا فالهواء مادة. هل كل شيء مادة؟ الأفكار والآراء التي تملأ رأسك 
والمجالات  الراديو  وموجات  والضوء  الحرارة  وكذلك  مادة،  ليست 

المغناطيسية. ما الأشياء التي ليست مادة؟ اذكر بعضها.

الحالة  وأهمها  واضحة  المواد  معظم  خواص  والخ��وا���ص  التركيب 
الفيزيائية، إذ تتواجد المادة في شكل صلب، سائل أو غاز. ومثل هذه 
الخواص لا تحتاج إلى مجهر لرؤيتها. تتركب الأنواع المختلفة من المواد 
التي من حولك من عناصر مكونة من جسيمات تسمى ذرات. والذرات 
ا إلى درجة أنه لا يمكن رؤيتها بالمجاهر الضوئية. ولهذا فإن  صغيرة جدًّ

المفردات

�أ�صل الكلمة
)Atom( الذرة

جاءت من الكلمة الإغريقية أتوموس، 
وتعني لا تتجزأ.

الس�يارة  ه�ذه   1-1 الش�كل 
الت�ي تعم�ل بالهـ�واء المضـغـوط، 
الصغرية  الغـواصــ�ة  وهــ�ذه 
الت�ي  يبلـغ طولهـ�ا mm 4 فقط، 
مثـــــ�الان عــلــ�ى التقنية التي 

تقوم على دراسة المادة.

الكون  في  شيء  كل    1-2 الشكل 
مكون من مادة.
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نظرية دالتون الذريةجدول 1-1

الأفكارالعالم
جون دالتون )1766-1844 م(

John Dalton
ا تدعى الذرات. المادة من أجزاء صغيرة جدًّ • تتكون 

• الذرات لا تتجزأ ولا تتكسر.
• تتشابه الذرات المكونة للعنصر في الحجم، والكتلة، والخواص الكيميائية.

• تختلف ذرات أي عنصر عن ذرات العناصر الأخرى.
• الذرات المختلفة تتحد بنسبة عددية بسيطة لتكوين المركبات.

يُعاد ترتيبها. التفاعلات الكيميائية: تنفصل الذرات، أو تتحد، أو  • في 

يساوي  حيزًا  يشغل  أن  يمكن  ذرة  تريليون  إن  مجهرية.  تحت  جسيمات  تعتبر  الذرات 
النقطة الموجودة في آخر هذه الجملة. إن بنية المادة وتركيبها وسلوكها يمكن تفسيرها على 
المستوى تحت المجهري، أو المستوى الذري. وكل ما نلاحظه عن المادة يعتمد على تركيب 

الذرات والتغيرات التي تحدث لها.

تهدف الكيمياء إلى تفسير الأحداث التي لا ترى بالعين المجردة، وتعد النماذج إحدى الطرائق 
لتوضيح ذلك. النموذج تفسير مرئيّ أو لفظيّ أو رياضّي للبيانات التجريبية. يستعمل العلماء 
البناء،  في  المستعملة  كالمواد  تصورها،  يصعب  التي  الأشياء  لتمثيل  النماذج  من  أنواع  عدة 

والنموذج المبين في الشكل 3-1. كما يستعمل الكيميائيون نماذج مختلفة لتمثيل المادة. 

النماذج  العلماء  يستعمل   1-3 الشكل 
كتركيب  المعقدة،  الأفكار  لتوضيح 

البنايات.
الكيميائيون  يستعمل  لماذا  استنتج. 

النماذج لدراسة الذرات؟

ا من المواد المحضرة صناعيَّ
كريم الحماية من أش�عة الشمس 
لتوفير بعض الحماية من الأشعة 
ف�وق البنفس�جية الض�ارة يمكن 
ده�ن الجلد بكريم يس�اعد على 
الش�مس  ح�روق  م�ن  الوقاي�ة 
وس�رطان الجلد. وينصح خبراء 
الصح�ة باس�تعمال ه�ذا الكريم 
ف�ي أي وق�ت تك�ون في�ه خارج 
البيت، ومعرضًا لأش�عة الشمس 

فوق البنفسجية.

واقع الكيمياء في الحياة 

أسس النظريات الحديثة لتركيب المادة: »أفكار دالتون«
Foundations of modern theories of the structure of matter «Dalton's ideas» 

جون دالتون John Dalton  أدت التجارب العلمية التي قام بها دالتون في القرن التاسع 
عشر إلى بداية تطور النظرية الذرية الحديثة.فقد قام جون دالتون John Dalton بالكثير من 
التجارب التي س�محت له بدعم فرضيته، حيث درس الكثير من التفاعلات الكيميائية، 
وقام بملاحظات وقياسات دقيقة، حتى استطاع تحديد النسب الكتلية للعناصر الداخلة 
ف�ي التفاعالت. وقد أدت نتائج أبحاثه إلى ما يطلق عليه نظري�ة دالتون الذرية، التي قام 

بطرحها عام 1803م. وتجدُ النقاط الرئيسة لنظريته ملخصة في الجدول 1-1.
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 ماذا قر�أت؟ لخصّ  أفكار جون دالتون.

حفظ الكتلة  يشير قانون حفظ الكتلة إلى أن الكتلة تبقى ثابتة )محفوظة( في أي عملية، مثل التفاعل الكيميائي. 
تفس�ر نظري�ة دالت�ون الذرية أن حفظ الكتل�ة في التفاع�ل الكيميائي هو نتيج�ة انفصال أو اتح�اد أو إعادة ترتيب 
الذرات. وهذه الذرات لا تس�تحدث ولا تتحطم ولا تتجزأ في هذه العملية. ويبين الش�كل 4-1 تكوين المركب 
م�ن خالل اتحاد العناصر، ويوض�ح حفظ الكتلة خلال عملية التكوين، كما يبي�ن أن عدد ذرات كل عنصر يبقى 

ثابتًا قبل التفاعل وبعده.

+

B ،A
B8

B
B8

A
A4

فإن عدد ذرات كل  لتكوين مركب  أكثر  أو  يتحد عنصران  4-1 عندما  الشكل 
عنصر تبقى ثابتة، وعليه فإن الكتلة تبقى ثابتة أيضًا.

تقويم الدرس 1-1
الخلاصة

  الكيمياء هي دراسة المادة.
  المادة الكيميائية لها تركيب محدد وثابت.

 �النماذج أدوات يستعملها العلماء والكيميائيون 
كذلك.

  الملاحظات التي يمكن رؤيتها بالعين المجردة 
للمادة تعكس س�لوك ال�ذرات التي لا يمكن 

رؤيتها بالعين المجردة.
 العديد من التقنيات الحديثة التي تسهل علينا 

حياتنا اليومية تطبيقات لعلم الكيمياء.
  تعتم�د نظرية جون دالت�ون الذرية على عدد 

كبير من التجارب العلمية.

وضح أهمية دراسة الكيمياء للإنسان. 1.  الرئيسةالفكرة
2. عرّف المادة الكيميائية وأعط مثالين عليها.

3. لخص لماذا على الكيميائيين أن يدرس�وا التغيرات التي لا ترى 
بالعين المجردة؟

4. اس�تنتج لماذا يس�تعمل الكيميائيون النماذج لدراس�ة المادة 
التي لا ترى بالعين المجردة؟

5. عين ثلاثة نماذج يستعملها العلماء، وبين فائدة كل منها.
ف الذرة باستعمال لغتك الخاصة. 6. عرِّ

7. لخص نظرية دالتون الذرية.

يس�تعمل  البيئ��ة  كيميائ��ي 
كيميائ�ي البيئة أدوات م�ن الكيمياء 
كيفي�ة  لدراس�ة  الأخ�رى  والعل�وم 
تفاع�ل المواد الكيميائي�ة مع البيئة. 
مص�ادر  تحدي�د  يتضم�ن  وه�ذا 
ف�ي  تأثيراته�ا  ودراس�ة  التل�وث، 

الكائنات الحية. 

مهن في الكيمياء
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للإطلاع فقط.
 
*

�أفكار الفلا�سفة الإغريق حول المادةالجدول 1-2
الأفكارالفيل�سوف

ديمقريطس ) 460-370 ق.م(
Democritus

المادة من ذرات تتحرك في الفراغ. • تتكون 
• الذرات صلبة، متجانسة، ولا تتحطم ولا تتجزأ.

• الأنواع المختلفة من الذرات لها أحجام وأشكال مختلفة.
• حجم الذرات وشكلها وحركتها يحدد خواص المادة.

أرسطو )384-322 ق.م(
Aristotle

• لا وجود للفراغ.
• المادة مكونة من التراب، والنار، والهواء، والماء.

اليوم. ولم يعرف أحد ما هي  السنين كما نعرفها  العلوم قبل آلاف  لم تكن    Greek Philosophers الفلاسفة الإغريق*   
التجربة الضابطة؟ كان هناك أدوات بسيطة للبحث العلمي. وفي ظل هذه الظروف كانت قدرة العقل والتفكير الذهني هي 
الطرائق الأولية للوصول إلى الحقيقة. لقد جذب الفضول العلمي انتباه الكثير من المفكرين الأكاديميين المعروفين بالفلاسفة، 
الذين بحثوا  في أسرار الحياة المتعددة. وعندما تساءل هؤلاء الفلاسفة عن طبيعة المادة وضع كثير منهم تفسيرات قائمة على 
خبراتهم الحياتية الخاصة، واستنتج كثير منهم أن المادة مكونة من أشياء كالتراب، والماء، والهواء، والنار. لقد كان من المتفق 
عليه أن المادة يمكن تجزئتها إلى أجزاء صغيرة فأصغر. ورغم أن هذه الأفكار الأولية كانت إبداعية إلا أنه لم يكن هناك وسيلة 

متوافرة لاختبار صدقها. الجدول 2-1  يلخص أهم هذه الأفكار.

14

BH.CH10.SE1.CH01.indd   14 6/5/23   12:48 PM



تساؤلات جوهرية 
 ه�ل تعترب ال�ذرة أصغ�ر جزء في 

المادة ؟
 كي�ف توص�ل العلامء إلى التمييز 

بين مكونات الذرة ؟
 كي�ف تطورت النظري�ات المهتمة 

بالنماذج الذرية ؟

مراجعة المفردات
النموذج: تفسري بصري أو شفوي 
أو ري�اضي للبيان�ات التي تم جمعها 

من تجارب عديدة.

المفردات الجديدة 
الذرة

أشعة الكاثود
الإلكترون

النواة
البروتون

النيوترون

تتك�ون ال�ذرة من ن�واة تحتوي على بروتون�ات ونيوترونات،   الرئيسةالفكرة 	

وإلكترون�ات ت�دور ح�ول الن�واة.

الثمرة  تقطع  أسنانك  أن  فستعرف  خوخ  حبة  قضمت  إذا  الحياة  بواقع  الربط 
بسهولة، لكن أسنانك لا تستطيع المرور في النواة الصلبة. وبشكل مشابه نجد كثيًرا من 

الجسيمات التي يمكنها أن تمر عبر الأجزاء الخارجية للذرة تنحرف عن مركزها )النواة(.

 The Atom  الذرة
لم  لكنها  للمادة،  الحالي  الذري  النموذج  نحو  كبيرة  الذرية خطوة  دالتون  نظرية  تعتبر 
تكن كلها دقيقة، وهذا ما يحصل غالبًا في العلوم. لقد كان من الضروري إعادة  النظر 
في نظرية دالتون للذرة بعد التوصل إلى معلومات جديدة لم يكن بالإمكان تفسيرها 
بواستطها. وسوف تتعلم في هذا الدرس أن دالتون كان مخطئًا في أن الذرات لا يمكن 
تجزئتها؛ إذ يمكن تجزئة الذرات إلى جسيمات ذرية. كما أن دالتون كان مخطئًا حين قال 
إن جميع الذرات المكونة للعنصر لها خواص متماثلة، فذرات العنصر الواحد يمكن أن 

تختلف بشكل بسيط في كتلتها. 
الذرة؟  ما  الذرات موجودة. لكن  أن  دالتون  أيام  منذ  التجارب  الكثير من  أثبتت 
للإجابة عن هذا السؤال أحضر قطعة من النحاس، وتخيّل أنك قررت طحن القطعة 
النحاس ستبقى  إن كل حبة من خراطة  النحاس.  إلى كومة من خراطة  وتحويلها 
محتفظة بجميع خواصه. وإذا أمكن – في وجود أدوات خاصة- أن تستمر في تجزئة 
فتات النحاس إلى جسيمات أصغر فإنك ستحصل في النهاية على جسيمات لا يمكن 
بخواص  محتفظة  الصغيرة  الجسيمات  هذه  وستظل  العادية،  بالطرائق  أكثر  تجزئتها 

النحاس. وهذا الجسم الأصغر الذي يحتفظ بخواص العنصر يسمى الذرة.
1​0 ​22 × 2.9 وهو ما  atoms يقدر عدد الذرات في قطعة من العملة النحاسية بحوالي
2006م ويبلغ نصف  العالم في عام  يقدر بخمسة تريليون مرة أكبر من عدد سكان 
10-​ 1​0 × 1.28 . فإذا وضعنا atoms 1​0 ​9 × 6.5 نحاس   m قطر ذرة النحاس الواحدة
ا من ذرات النحاس طوله أقل من متر واحد.  جنبًا إلى جنب، فسوف يتكون خطًّ
صغر  تصور  ويمكنك  الذرة.  حجم  لتصور  أخرى  طريقة   2-1 الشكل  ويوضح 
تصبح في حجم  بحيث  ة  الذرَّ ت  قد كّرب أنك  تتخيل  عندما  أخرى،  بطريقة  الذرة 
البرتقالة، فإذا صنعت ذلك فكأنك كبرت البرتقالة لتصير في حجم الكرة الأرضية؛ 

وذلك لكي تحافظ على نسبة التكبير نفسها.

1-2
مكونات الذرة

Components of the Atom

زي�ادة  تس�تطيع  أن�ك  تخي�ل   2-1 الش�كل 
حجـــم ال�ذرة وجعلها كبيرة بحجم البرتقالة. 
به�ذا المقياس الجديد تك�ون كأنك كبرت حجم 

البرتقالة إلى حجم الـكــــــرة الأرضية.
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الربط   علم الأحياء النظ��ر �إلى الذرات قد تظ�ن أنه لا توجد طريقة 
ا يس�مى المجهر  ا. إلا أن هناك جهازًا خاصًّ لرؤية الذرات؛ لأنها صغيرة جدًّ
الأنبوب�ي الماس�ح STM( Scanning Tunnelling Microscope( يس�مح لن�ا 
برؤيته�ا. فكما تحتاج إلى المجهر لدراس�ة الخلايا ف�ي الأحياء، فإن جهاز 
STM يس�مح لك بدراسة الذرات. والشكل 2-2 يوضح كيف تبدو الذرات 

ا ق�ادرون على جعل ذرات منفردة  عن�د رؤيتها بجه�از STM. والعلماء حاليًّ
تتحرك لتكون أش�كالًا وأنماطًا، وآلات بس�يطة أيضا، وهو ما يعرف  بتقنية 
النان�و، الت�ي تَعِ�دُ بصناع�ة عل�ى المس�توى الجزيئ�ي، وبن�اء آلات بحجم 
الجزيء. وس�وف تتعرف لاحقًا أن الجزيئ�ات مجموعة من الذرات مرتبط 

بعضها ببعض، وتعمل كوحدة واحدة.

 The Electron  الإلكترون
جسيمات  من  مكونة  أنها  أو  متماثل،  الذرة  تركيب  هل  الذرة؟  تبدو  كيف 
أصغر؟ رغم أن كثيًرا من العلماء درسوا الذرات في القرن التاسع عشر إلا أن 
بعض هذه الأسئلة لم تتم الإجابة عنها حتى عام 1900م. استعمل الباحثون 

أنبوب أشعة الكاثود لمعرفة المزيد عن مكونات الذرة.
أشعة الكاثود وهي الأشعة التي تخرج من الكاثود إلى الأنود في أنبوب أشعة 

الكاثود.
أنبوب أشعة الكاثود الذي استعمله باحثون لدراسة العلاقة  يبين الشكل 2-3 
بين الكتلة والشحنة. لاحظ أن هناك أقطابًا معدنيةً موجودةً على طرفي الأنبوب. 
يسمى  حين  في  بالكاثود،  للبطارية  السالب  بالطرف  الموصل  القطب  ويسمى 
القطب الموصل بالطرف الموجب بالأنود، وبتطبيق فرق جهد بين القطبين تخرج 

أشعة من قطب الكاثود في اتجاه قطب الأنود تدعى أشعة الكاثود.

 

+




-




الش�كل 3-2  أنبوب أش�عة الكاثود، أنبوب له 
قطب�ان: هم�ا الكاثود والأن�ود. عن�د تطبيق فرق 
جهد بني القطبني، تنتقل الكهرباء م�ن الكاثود 

إلى الأنود.

	

أخ�ذت  الص�ورة  ه�ذه   2-2 الش�كل 
بواس�طة جه�از STM، وه�ي تبين ذرات 
منف�ردة في حم�ض دهن�ي على س�طح من 
الجرافي�ت. وقد تم إضاف�ة بعض الألوان 

للصورة لتوضيح صورة الذرات.

مع
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 

+-
+

-














+
+-

+-

-

الش�كل 4-2 عن�د القي�ام بعمل 
ثق�ب صغير في مرك�ز الأنود ينتج 
الإلكترون�ات  م�ن  رفي�ع  ش�عاع 
يمكن الكشف عنه بطلاء الطرف 
الآخر للأنبوب بالفوسفور الذي 
يش�ع عند اصط�دام الإلكترونات 

به.

تابع العلماء أبحاثهم مستعملين أنابيب أشعة الكاثود، ومع نهاية القرن التاسع عشر 
أصبحوا مقتنعين بما يلي:

• أشعة الكاثود عبارة عن سيل من الجسيمات المشحونة.
• تحمل الجسيمات شحنات سالبة )القيمة الحقيقية للشحنة السالبة لم تكن معروفة(.

• توجد هده الجسيمات في كل المواد.
أشعة  في  يؤثر  لا  الأنبوب  في  الغاز  تغيير  أو  للأقطاب  المكون  المعدن  تغيير  أن  بما   
الكاثود  لأشعة  الشحنة  السالبة  الجسيمات  أن  العلماء  استنتج  فقد  الناتجة،  الكاثود 
بعض   2-4 الشكل  ويبين  الإلكترونات.  وتسمى  المادة،  أشكال  جميع  في  موجودة 

التجارب التي استعملت لتحديد خواص أشعة الكاثود.
كتلة الإلكترون و�شحنته عند قياس تأثير كلٍّ من المجال المغناطيسي والمجال الكهربائي 
في أشعة الكاثود بدقة، استطاع العالم طومسون Thomson تحديد نسبة الشحنة إلى الكتلة 

لهذه الجسيمات المشحونة. ومن ثم قارن هذه النسبة بنسب أخرى معروفة.
استنتج طومسون أن كتلة الجسيم المشحون أقل بكثير من كتلة ذرة الهيدروجين، وهي 
أصغر ذرة معروفة. وهذا الاستنتاج كان مفاجئًا؛ لأنه يعني أن هذه الجسيمات هي أصغر 
من الذرة. ومن ثم فإن جون دالتون كان مخطئًا، وأن الذرات يمكن تجزئتها إلى جسيمات 
استنتاجات  أن  إلا  الذرية كانت مقبولة بشكل واسع  دالتون  نظرية  أن  أصغر. ورغم 
طومسون كانت حاسمة، وإن وجد كثير من العلماء صعوبة في قبولها. لكن طومسون 
كان على صواب؛ فقد استطاع اكتشاف أَول جسيم من الجسيمات المكونة للذرة وهو 

الإلكترون. وقد حصل طومسون على جائزة نوبل عام 1906م لهذا الاكتشاف.

 ماذا قر�أت؟ لخص  كيف اكتشف طومسون الإلكترون؟

الفيزيائي روبرت مليكان   العالم  قام  s'1910م عندما  التالي جاء في  المهم  التطور  إن 
شحنة  يحمل  الواحد  والإلكترون  الإلكترون،  شحنة  بتحديد   Robert Milliken

مقدارها )1-(. ومن خلال معرفته بشحنة الإلكترون واستعماله نسبة الشحنة إلى 
الكتلة المعروفة مسبقًا، تمكن مليكان من حساب كتلة الإلكترون:

من كتلة ذرة الهيدروجين. 1
1840 كتلة الإلكترون= g 28-​​10 × 9.1  وتعادل 

واقع الكيمياء في الحياة 
أشعة الكاثود

في  التلفزي�ون  اخرتاع  ت�م  التلفزي�ون. 
s'1910م. تتك�ون الص�ور التلفزيوني�ة 
بشكل عام عندما تصطدم أشعة الكاثود 
بم�واد كيميائي�ة ـ تغل�ف الشاش�ة م�ن 

الخلف ـ منتجة الضوء.

a

b
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5-2 نم�وذج طومس�ون يبني أن  الش�كل 
ال�ذرة، ك�رة متجانس�ة موجب�ة 
الشحنة تحتوي على إلكترونات.

إلكترونات
المادة تحتوي على شحنات 

موجبة موزعة بانتظام

بعض  أثار  خواصه  بعض  ومعرفة  الإلكترون،  وجود  إن  طوم�سون  نموذج 
الأسئلة حول طبيعة الذرات. فمن المعروف أن المادة متعادلة، ولا تمتلك شحنة 
كهربائية. وأنت لا تصعق عند لمسك الأشياء. فإذا وجدت الإلكترونات في 
جميع المواد وشحنتها سالبة، فكيف تكون المادة متعادلة؟ كما أن كتلة الإلكترون 

ا. فمن المسؤول عن كتلة الذرة؟ صغيرة جدًّ
في محاولة للإجابة عن هذه الأسئلة اقترح طومسون نموذجًا للذرة كالمبين في 
الشكل 5-2، يتكون هذا النموذج من ذرات كروية الشكل مكونة من شحنات 
موجبة موزعة بانتظام، مغروس فيها إلكترونات منفردة سالبة الشحنة. لكن 
هذا النموذج لم يستمر طويلًا. ويلخص الشكل 6-2 الخطوات العديدة لفهم 

تركيب الذرة.

 ماذا قر�أت؟ وضح نموذج طومسون الذري.

الش�كل 6-2 تط�ور النظرية الذري�ة الحديثة
إن فهمن�ا الح�الي لخ�واص الذرات والجس�يمات 
المكون�ة له�ا وس�لوكهما يق�وم على عم�ل العلماء 
من مختلف أنح�اء العالم خلال القرنين الماضيين.

أنبـ�وب  باس�ـتعمال   1897
اكتش�ـف  الكاثـ�ود  أش�عـة 
الإلكترونــــات،  طومس�ون 
وحدد نس�بة كتل�ة الإلكترون 

إلى شحنـته الكهـربائيــة.

نظرية  نيلزيور  نشر   1913
تربط  ال��ذرة  تركـيب  عن 
للذرات  الإلكتروني  التوزيع 

بخواصها الكيميائية.

 1932
شادويك  جيمس  أثبت 

وجود النيوترونات

1911 من خلال تجربة صفيحة 
من  راذرف��ورد  تمكن  الذهب 
وتشمل  النواة،  خواص  تحديد 

الشحنة، والحجم، والكثافة.

بتطوير  العلماء  قام   1932
لإطلاق  الجسيمات  مسرع 
أنوية  ع�لى  ب��روت��ون��ات 
أنوية  إلى  لتفتيتها  الليثيوم، 

هيليوم وتحرير الطاقة.
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The Nucleus  النواة
تجرب��ة راذرفورد أجرى راذرفورد Rutherford في ع�ام 1911م، تجربة كما 
في الش�كل 7-2، حيث وجه ش�عاعًا رفيعًا من جس�يمات ألفا )∝( في اتجاه 
صفيح�ة رقيقة من الذهب، ووضع شاش�ة مغلفة بكبريتي�د الخارصين حول 
صفيحة الذهب، حيث تقوم الشاش�ة بإظهار الضوء عند اصطدام جس�يمات 

ألفا بها. 
ومن خلال معرفة راذرفورد بنموذج طومسون للذرة توقع أن مسار جسيمات 
ألف�ا السريع�ة ذات الكتل�ة الكبرية س�وف تنحرف قليال نتيج�ة اصطدامها 
بالإلكترونات. ونظرًا لأن الش�حنة الموجبة موزع�ة بانتظام في ذرات الذهب، 

فقد اعتقد أنها لا تحرف مسار أشعة ألفا أيضًا، كما هو مبين في الشكل2-7.

العلماء  قام   1939  -  1945
في الولايات المتحدة الأمريكية 
بعمل  منفصل  بشكل  وألمانيا 
سلاح  أول  لتطوير  مشاريع 

نووي.

أُتوهان،  مايتز،  ليزا   1938
نجحوا  وفريتزستراوسمان، 
اليورانيوم  ذرات  شطر  في 
بالانشطار  يت  سُمِّ عملية  في 

النووي

1954 تم في سيرن- 
مركز  أك�بر  وه��و 
أبحــــاث فيزيـــاء 
ال���ذرة م��وج��ود في 
س��وي�رسا- دراس��ة 

فيزياء الجسيمات.

مـركـز  في   2007
أب��ح��اث س�رين 
تم����ت دراس�����ة 
الجسيمات  خواص 
المكـــونـة للــذرة 
النووية. والم���ادة 

العلماء أول دليل  1968 قدم 
الجسيمات  وجود  على  تجريبي 
عرفت  والتي  للذرة  المكونة 

بالكواركس.

الش�كل 7-2 خالل تجرب�ة راذرف�ورد اصط�دم 
شعاع من جسيمات ألفا بصفيحة رقيقة من الذهب. 
معظ�م جس�يمات ألفا م�رت خلال الصفيح�ة، بينما 
ارتد عدد قليل من الجس�يمات إلى الخلف، وانحرف 

بعضها بزوايا كبيرة.

انحراف جسيمات ألفا
بزاوية كبيرة

صفيحة ذهب ت الفا
شعاع من جسيما

جسيمات  انحراف 
ألفا بزاوية صغيرة

مكعب من الرصاص
يحتوي على مصدر يشع

جسيمات ألفا

معظ�م جس�يمات ألف�ا تم�ر خالل 
صفيح�ة الذه�ب دون انحراف أو 

مع انحراف قليل.

شاش�ة مغلف�ة بكبريتي�د 
الخارصين
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نموذج راذرفورد للذرة استنتج راذرفورد أن نموذج طومسون لم يكن صحيحًا؛ لأنه 
لم يستطع أن يفسر نتائج تجربة صفيحة الذهب.  واعتمادًا على خواص جسيمات 
الذرة تتكون غالبًا  ألفا والإلكترونات، وعلى تكرار الارتدادات، فقد استنتج أن 
من فراغ تتحرك فيه الإلكترونات، انظر الشكل8-2. كما استنتج أن معظم الشحنة 
الموجبة للذرة ومعظم كتلتها تتركز في مكان صغير وكثيف في مركز الذرة سماه 
النواة. وترتبط الإلكترونات السالبة الشحنة بالذرة من خلال التجاذب مع شحنة 

النواة الموجبة، ويبين الشكل9-2 نموذج راذرفورد الذري.

 ماذا قر�أت؟ صف نموذج الذرة الذي وضعه راذرفورد.

تعمل قوة التنافر الناتجة بين جسيمات ألفا الموجبة والنواة الموجبة على انحراف جسيمات 
الذري.  راذرفورد  نموذج  في  الذهب  صفيحة  تجربة  نتائج   2-9 الشكل  ويبين  ألفا. 
ا، حيث إن الشحنة الموجبة للنواة  ويوضح هذا النموذج أيضًا أن الذرة متعادلة كهربائيًّ

تعادل الشحنة السالبة للإلكترونات، لكن هذا النموذج لم يستطع تفسير كتلة الذرة.
البروتون والنيوترون  في عام 1920م قام راذرفورد بشرح مفهوم النواة، واستنتج 
البروتون جسيم ذري يحمل  البروتونات.  النواة تحتوي على جسيمات تسمى  أن 
شحنة تساوي شحنة الإلكترون لكنها موجبة. شحنة البروتون )+1(. وفي عام 1932م 
جسيمات  على  أيضًا  تحتوي  النواة  أن   James Chadwick شادويك  جيمس  العالم  بين 
متعادلة سميت بالنيوترونات. والنيوترون جسيم ذري كتلته قريبة من كتلة البروتون، 
ولكنه لا يحمل شحنة كهربائية. وفي عام 1935م حصل شادويك على جائزة نوبل في 

الفيزياء؛ لقدرته على إثبات وجود النيوترون.

النواة

إلكترونات

مسار جسيمات ألفا

-

-
-

-

-

-

-
-

-

-

-
-

الشحنات الموجبة موزعة بالتساوي

مسار جسيمات ألفا

إلكترونات
الش�كل 8-2 بالاعتماد على نموذج طومس�ون توقع 
راذرفورد أن جس�يمات ألفا الضوئية ستمر من خلال 
صفيـحة الذهـب، وأن جزءًا قليلًا فقـط س�ينحـرف 

قليلًا.

الشكل 9-2 في نموذج راذرفورد للذرة تتكون الذرة من نواة كثيفة 
موجب�ة الش�حنة، محاط�ة بالإلكترونات الس�البة الش�حنة. تنحرف 
جس�يمات ألف�ا التي تم�ر بعيدًا عن الن�واة قليلًا أو لا ت�كاد تنحرف. 
أما جس�يمات ألفا التي تمر مباشرةً بالقرب من النواة فتنحرف بزوايا 

كبيرة، أو تتناثر إلى الخلف.
استنتج. ما القوة المسببة لانحراف جسيمات ألفا؟
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�إكمال نموذج الذرة جميع الذرات مكونة من ثلاثة جس�يمات ذرية أساس�ية: 
الإلكترون، والبروتون، والنيوترون. والذرة كروية الشكل، تحتوي على نواة 
صغيرة وكثيفة، مكونة من شحنات موجبة محاطة بإلكترون )أو أكثر( سالب 
الش�حنة. معظم حجم الذرة ف�راغ يحتوي على إلكترونات س�ريعة الحركة، 
وهي تتحرك في الفراغ المحيط بالنواة. ترتبط الإلكترونات بالذرة من خلال 
التج�اذب م�ع الش�حنات الموجبة في الن�واة. وتتكون النواة م�ن نيوترونات 
متعادل�ة الش�حنة )أحد أنوي�ة ذرة الهيدروجي�ن تحتوي عل�ى بروتون واحد 
فقط، ولا تحتوي على نيوترونات، وهي حالة استثنائية(، وبروتونات موجبة 
الشحنة. وتحتوي النواة على أكثر من %99.97 من كتلة الذرة. وتشغل  حوالي 
ا فإن عدد البروتونات  0.0001 م�ن حج�م الذرة. بما أن الذرة متعادل�ة كهربائيًّ

في النواة يعادل عدد الإلكترونات المحيطة بها. ويبين الشكل 10-2 مكونات 
الذرة، وخواص جسيماتها الأساسية والملخصة في الجدول 2-1.

ولا تزال مكونات الذرة موضع اهتمام الكثير من علماء العصر الحديث. وفي 
وأنها  بها،  الخاص  تركيبها  والنيوترونات  للبروتونات  أن  العلماء  حدد  الواقع 
الكيميائي  السلوك  في  تؤثر  لا  وهي  كواركات.  تدعى  جسيمات  من  مكونة 

للذرة. لكن السلوك الكيميائي يمكن تفسيره من خلال الإلكترونات.

الخلاصة
  ال�ذرة أصغر جزء في العنصر، ولها 

خواص العنصر.
   ش�حنة الإلكت�رون )1-( والبروتون 

)1+( والنيوترون ليس له شحنة.

يحيط  فراغ  الذرة  حجم  معظم     
بالنواة.

الرئيسةالفكرة  صف تركيب الذرة، وحدد موقع كل جسيم فيها.  .1
2. قارن بين نموذج طومسون ونموذج راذرفورد.

3. قوّم  التجارب التي أدت إلى استنتاج أن الإلكترونات السالبة الشحنة 
موجودة في جميع المواد.

4. قارن  نسبة الشحنة والكتلة لكل من الجسيمات المكونة للذرة.
5. احسب الفرق بالكيلوجرام )Kg( بين كتلة البروتون وكتلة الإلكترون.

تقويم الدرس 2-1

الش�كل 10-2 النم�وذج ال�ذري الحديث 
تتكـــ�ون الــــذرات م�ن نواة تحتوي على 
بروتون�ات ونيوترونات محاطة بس�حابة من 

الإلكترونات. 

			             بروتون  نيوترون

النواة
سحابة من

الإلكترونات

خوا�ص الج�سيمات المكونة للذرة جدول 2-1
الج�سيمات 

ال�شحنة الموقعالرمزالمكونة للذرة
الكهربائية

الكتلة 
الن�سبية

الكتلة الحقيقية 
)g(

في الفراغ -eالإلكترون
1-المحيط بالنواة

 
1

1840
9.11 × 10-28

24-10 × 111.673+في النواةPالبروتون

24-10 × 011.675في النواةnالنيوترون

صمّ�م  المختبر الإفتراضي 

لراذرف�ورد  ال�ذرة  نم�وذج 
باستخدام تطبيقات رقمية.
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العدد الذري
 العدد الذري = عدد البروتونات = عدد الإلكترونات

الع�دد الذري للعنصر يس�اوي عدد البروتونات، وهو يس�اوي أيضًا ع�دد الإلكترونات في 
الذرة المتعادلة.

1-3
تساؤلات جوهرية 

ما المحدد لنوع الذرة ؟ 	

ما التشابه بين ذرات العناصر  	

وكيف تختلف؟

مراجعة المفردات
الج�دول ال�دوري: لوحة ترتب 
المعروف�ة  العن�اصر  فيه�ا جمي�ع 
تصاعديًّ�ا حس�ب أعداده�ا 
الذري�ة في ش�بكة ذات صفوف 
أفقي�ة تدع�ى دورات، وأعمدة 

تدعى مجموعات.

المفردات الجديدة
العدد الذري
العدد الكتلي

النظائر
وحدة الكتل الذرية

الكتلة الذرية

How Atoms Differ كيف تختلف الذرات 	
 الرئيسةالفكرة عدد البروتونات والعدد الكتلي يحددان نوع الذرة.

ا لتعرّف الأشخاص والأشياء.  الربط بواقع الحياة تعلم أن الأرقام تسعمل يوميًّ
فعلى سبيل المثال لكل مواطن رقم مسجل في حاسوب المملكة يعرف به. وبالمثل فإن 

العدد الذري يستعمل ليحدد أنواع الذرات.

  Atomic Number العدد الذري
كما ترى في الجدول الدوري للعناصر، هناك أكثر من مائة وعشرة عناصر مختلفة. ما 

الذي يجعل ذرة عنصر ما تختلف عن ذرة عنصر آخر؟
    اكتشف العالم هنري موزلي Henry Mosely أن ذرات كل عنصر تحتوي شحنات 
موجبة في أنويتها. وهكذا فإن عدد البروتونات في الذرة يحدد نوعها بوصفها ذرة 
العدد الذري. وتحصل من خلال  الذرة  عنصر معين. ويسمى عدد البروتونات في 
في  المبين  الهيدروجين  عنصر  مثل  العناصر،  عن  معلومات  على  الدوري  الجدول 
الشكل 1-3. فالرقم )1( الموجود فوق رمز الهيدروجين H يشير إلى عدد البروتونات 
أو العدد الذري. وبالانتقال عبر الجدول الدوري في اتجاه اليمين ستصل إلى عنصر 
ويبدأ   .)2( له  الذري  العدد  أن  أي  بروتونين،  على  نواته  تحتوي  الذي   He الهيليوم 
الصف التالي في الجدول الدوري بعنصر الليثيوم Li وعدده الذري )3(، يتبعه عنصر 
اليسار  من  مرتب  الدوري  الجدول  فإن  وهكذا   .)4( الذري  وعدده   Be البريليوم 
للعناصر.   الذرية  الأعداد  حسب  تصاعديًّا  الأسفل،  إلى  الأعلى  ومن  اليمين،  إلى 
   ونظرًا لأن جميع الذرات متعادلة فإن عدد البروتونات والإلكترونات في الذرة 
الواحدة يجب أن يكون متساويًا. لذا فإن معرفتك بالعدد الذري للعنصر تمكنك 
من معرفة عدد البروتونات وعدد الإلكترونات في الذرة. فعلى سبيل المثال، تحتوي 

ذرة الليثيوم على ثلاثة بروتونات وثلاثة إلكترونات؛ لأن عددها الذري )3(.

الش�كل 1-3 يمثل في الج�دول الدوري كل 
عنرص باس�مه الكيميائ�ي، والع�دد الذري، 

والرمز الكيميائي.
حدد. عدد البروتون�ات وعدد الإلكترونات 

في ذرة الذهب.

C04-10C-828378-08

الاسم الكيميائي

العدد الذري

الرمز الكيميائي

هيدروجين

1

H
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10n

9e-

9n
9p

مثال 3-1
العدد الذري أكمل الجدول الآتي:

1  تحليل الم�س�ألة
 طبق العلاقة بين العدد الذري، وعدد البروتونات، وعدد الإلكترونات، لإكمال الفراغات بالجدول أعلاه، ثم 

استعمل الجدول الدوري لتحديد العنصر المطلوب.
المعطيات

82 a. العدد الذري للرصاص= 
	8 b. عدد البروتونات = 

	30 c. عدد الإلكترونات = 
2  ح�ساب المطلوب  

a.     عدد البروتونات = العدد الذري 
عدد البروتونات = 82  

عدد  الإلكترونات = عدد البروتونات
عدد الإلكترونات = 82

عدد كل من البروتونات والإلكترونات = 82	
‌b.     العدد الذري = عدد البروتونات

العدد الذري = 8  
عدد الإلكترونات = عدد البروتونات 

عدد الإلكترونات= 8 
العدد الذري = عدد الإلكترونات = 8

 	.)O( العنصر هو الأكسجين
c.      عدد البروتونات = عدد الإلكترونات.

عدد البروتونات = 30  
العدد الذري = عدد البروتونات

العدد الذري=  30
العدد الذري = البروتونات  = 30

 Zn العنصر هو الخارصين 

عدد الإلكتروناتعدد البروتوناتالعدد الذريالعن�صر
aPb82

b8

c30

3 تقويم الإجابة
  تتفق الإجابات مع الأعداد الذرية ورموز العناصر الموجودة في الجدول الدوري.

  م�سائل تدريبية
1. ما عدد البروتونات والإلكترونات في كل من ذرات العناصر الآتية؟

Mg الماغنسوم .b 		 Rn الرادون .a
2. عنصر تحتوي ذرته 66 إلكترونًا. ما العنصر؟
3. عنصر تحتوي  ذرته 14 بروتونًا، ما العنصر؟

4. تحدٍّ هل الذرات المبينة في الشكل عن اليسار لها نفس العدد الذري؟  

المطلـوب 
a. عدد البروتونات، عدد الإلكترونات= ؟

العنصر، العدد الذري، عدد الإلكترونات =؟  .b
العنصر، العدد الذري=؟  عدد البروتونات= ؟  .c

طبق علاقة العدد الذري
عوض العدد الذري يساوي 82

طبق علاقة العدد الذري 
عوض عدد البروتونات يساوي 8

استعمل الجدول الدوري لتعرّف العنصر
طبق علاقة العدد الذري 

عوض عدد البروتونات يساوي 30

استعمل الجدول الدوري لتعرّف العنصر
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  Isotopes and Mass Number ّالنظائر والعدد الكتلي
كان جون دالتون مخطئًا عندما اعتقد أنه لا يمكن تجزئة الذرات، وأن ذرات العنصر 
عدد  ولكن  الإلكترونات،  عدد  يساوي  البروتونات  عدد  لأن  متشابهة؛  الواحد 
البوتاسيوم  أنواع من ذرات  ثلاثة  المثال، هنالك  فعلى سبيل  قد يختلف.  النيوترونات 
موجودة في الطبيعة، وتحتوي الأنواع الثلاثة 19 بروتونًا و19 إلكترونًا، بينما يحتوي أحد 
إن  نيوترونًا.   22 والثالث  نيوترونًا،   21 والآخر  نيوترونًا،   20 البوتاسيوم  ذرة  أنواع 
الذرات التي لها عدد البروتونات نفسه لكنها تختلف في عدد النيوترونات تسمى النظائر.
 النظائ�ر الت�ي تحتوي على عدد أكبر من النيوترونات تك�ون كتلتها أكبر. وبالرغم 
من هذه الاختلافات إلا أن نظائر ذرة ما لها السلوك الكيميائي نفسه، الذي يحدده 

فقط عدد الإلكترونات الموجودة في الذرة.
 كل نظي�ر م�ن نظائر العنصر يعرف بعدده الكتلي. الع�دد الكتلي  هو مجموع عدد 

البروتونات )العدد الذري( وعدد النيوترونات في نواة ذرة العنصر.
 

العدد الكتلي
العدد الكتلي  = عدد البروتونات + عدد النيوترونات

العدد الكتلي لأي ذرة هو مجموع عدد البروتونات وعدد النيوترونات فيها.

 فعلى سبيل المثال، لعنصر النحاس نظيران. النظير الذي يحتوي 29 بروتونًا و34 نيوترونًا له عدد كتلي يساوي 63 يكتب 
اسم النظير كما يلي نحاس- 63، أما رمز النظير فيكتب Cu- 63. والعدد الكتلي للنظير الذي يحتوي 29 بروتونًَـــا و36 
نيوتـــرونً�ا يس�اوي 65، ويكت�ب نحـاس- 65 أو Cu- 65. ويكت�ب الكيميائيون النظائر أيضًا باس�تعمال تعابير الرمز 

الكيميائي، والعدد الذري، والعدد الكتلي كما هو مبين في الشكل 3-2. 
النظائ��ر ف��ي الطبيع��ة توجد معظم العناصر ف�ي الطبيعة على هيئة خلي�ط من النظائر. وعند الحص�ول على أيّ عينة من 
العنصر فإن نسبة وجود كل نظير تبقى ثابتة. فعلى سبيل المثال، عند فحص عينة من الموز نجد أنها تحتوي على 93.26% 
من ذرات البوتاسيوم التي تحتوي على 20 نيوترونًا، و%6.73 من ذراته التي تحتوي على 22 نيوترونًا، و%0.01  من ذراته 
التي تحتوي على 21 نيوترونًا. وعند فحص عينة أخرى من الموز أو مصدر آخر للبوتاس�يوم فإننا س�نجد أن نس�بة نظائر 

البوتاسيوم فيها هي النسبة نفسها. ويلخص الشكل 3-3 المعلومات المتعلقة بنظائر البوتاسيوم الثلاثة.

البروتونات
النيوترونات

الإلكترونات

بوتاسيوم- 41بوتاسيوم- 40بوتاسيوم- 39
في  موج�ودة  نظائ�ر  ثلاث�ة  للبوتاس�يوم   3-3 الش�كل 
الطبيعـــ�ة، وه�ي بوتـاس�يوم- 39، بوتـاس�يوم- 40، 

بوتـاسيـوم- 41.
اعمل. قائم�ة بع�دد البروتون�ات والنيوترونات لكل 

نظير من نظائر البوتاسيوم.

الشكل Cu 3-2 هـو الرمز الكيميائي 
لعنصر النحاس.

ال�دروع  لصن�ع  يس�تعمل  النح�اس  كان 
الصينيــــ�ة التي تتكــ�ون مـن 69.2% 

نحاس- 63 و%30.8 نحـاس- 65.

العدد الذري

العدد الكتلي

63 Cu29
65 Cu29
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 م�سائل تدريبية

مثال 3-2
استعمل العدد الذري والعدد الكتلي تم تحليل تركيب نظائر  عدة  عناصر في أحد  مختبرات الكيمياء. ويتضمن الجدول الآتي 
هذا  وسمِّ  النيون،  نظير  في  والنيوترونات  والإلكترونات،  البروتونات،  عدد  حدد  النظائر.  هذه  بتركيب  المتعلقة  البيانات 

النظير، وأعطه رمزًا:

1  تحليل الم�س�ألة
لديك بعض البيانات عن عنصر النيون في الجدول أعلاه،  ويمكن إيجاد رمز النيون من الجدول الدوري، ويمكنك 
معرفة عدد البروتونات وعدد الإلكترونات في النظير من معرفتك العدد الذري له.  يمكن إيجاد عدد النيوترونات في 

النظير بطرح العدد الذري من العدد الكتلي.
المطلــوب 					    المعطيات 	

عدد كل من النيوترونات والبروتونات والإلكترونات = ؟ 			  العنصر النيون
اسم النظير = ؟ 			  العدد الذري = 10
رمز النظير = ؟ 			  العدد الكتلي = 22

2  ح�ساب المطلوب  
عدد البروتونات = العدد الذري = 10

عدد الإلكترونات =  العدد الذري = 10
عدد النيوترونات = العدد الكتلي – العدد الذري

عدد النيوترونات = 22 – 10 = 12
اسم النظير النيون- 22

	  10​ 22​ Ne​  رمز النظير
3 تقويم الإجابة

  طبقت العلاقة بين عدد البروتونات وعدد الإلكترونات وعدد النيوترونات، وكذلك اسم النظير والرمز بشكل صحيح.

5. احسب عدد كل من البروتونات، والإلكترونات، والنيوترونات للنظائر من )b( إلى )f( في الجدول أعلاه. وسمِّ كل نظير 
واكتب رمزه.

البروتونات،  عدد  ما  خمسة.  إليه  مضافًا  الذري  العدد  هو  النيوترونات  وعدد   ،55 يساوي  لذرة  الكتلي  العدد  تحدٍّ   .6
والإلكترونات، والنيوترونات في الذرة؟ ما رمز العنصر؟

بيانات نظائر بع�ض العنا�صر

العدد الكتليالعدد الذريالعن�صر
a1022النيون
b2046الكالسيوم
c817الأكسجين
d2657الحديد
e3064الخارصين
f80204الزئبق

طبق علاقة العدد الذري

استعمل العدد الذري، العدد الكتلي لحساب عدد النيوترونات
عوض العدد الكتلي =22، والعدد الذري = 10

استعمل اسم العنصر والعدد الكتلي لكتابة اسم النظير.
استعمل الرمز الكيميائي والعدد الكتلي والعدد الذري لكتابة رمز النظير.
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Mass of Atoms كتل الذرات
بالرجوع إلى الجدول 1-3 فإن كتلة كل من البروتون والنيوترون تقريبًا تساوي 
1 من 

1840
24g- 10 × 1.67، وكتلة الإلكترونات أصغر من ذلك؛ فهي حوالي 

كتلة البروتون أو النيوترون.

ا، ويصع�ب التعامل بها، قام  وح��دة الكتل��ة الذري��ة لأن هذه الكتل صغرية جدًّ
العلماء بتطوير طريقة جديدة لقياس كتلة الذرة بالنس�بة لكتلة ذرة معينة معيارية. 
ه�ذه ال�ذرة المعيارية هي ذرة الكرب�ون التي كتلتها الذرية تس�اوي )12(. لذا فإن 
1 من كتل�ة ذرة )الكرب�ون- 12(، 

12 وح�دة الكت�ل الذري�ة )amu( تع�رف بـأنها 
وتس�اوي تقريبًا كتلة بروتون واح�د أو نيوترون واحد. ولكن من المهم معرفة أن 
كتلتي البروتون والنيوترون مختلفتان قليلًا. ويبين الجدول   كتل الجسيمات المكونة 

.)amu( للذرة بدلالة وحدة الكتل الذرية

وعدد  البروتونات  عدد  على  أساسًا  تعتمد  الذرة  كتلة  لأن  الذرية  الكتلة 
النيوترونات فيها. ولأن كتلة كل من البروتونات والنيوترونات 1 وحدة كتل 
ذرية تقريبًا فإنك قد تتوقع أن الكتلة الذرية للعنصر هي دائمًا عدد صحيح! 
لكن هذا ليس صحيحًا؛ إذ إن الكتلة الذرية للعنصر هي متوسط كتلة نظائر 
عددًا  ليس  الذرية  الكتلة  متوسط  فإن  مختلفة  كتلًا  للنظائر  أن  وبما  العنصر. 

صحيحًا. ويبين الشكل 4-3 حساب الكتلة الذرية المتوسطة لعنصر الكلور.
يوج�د الكل�ور في الطبيعة كمزيج م�ن %76 كل�ور– 35 ، و%24 كلور– 37. 
والكتلة الذرية المتوس�طة للكلورتساوي amu 35.453 ، تحسب الكتلة الذرية 

للكلور بضرب نسبة وجود كل نظير في كتلته الذرية، ثم جمع النواتج. 

 ماذا قر�أت؟  وضح كيف تحسب الكتلة الذرية؟

كُتل الج�سيمات جدول 3-1
المكونة للذرة

الكتلة )amu(الج�سيم

0.000549�إلكترون

1.007276بروتون

1.008665نيوترون

البروتونات
النيوترونات

الإلكترونات

C04-13C-828378-08

17e-17e-

18n

17p
20n

17p

37CI17
35CI17

17p

 36.966 amu = الكتلة الذرية
نسبة وجود النظير =  24.22% 

المساهمة في الكتلة  = 36.966 ×24.22%  
  8.9532 amu =                    	

26.4995 amu + 8.9532 amu = الكتلة الذرية المتوسطة للكلور
35.4527 amu =                                   

 34.969 amu =الكتلة الذرية
نسبة وجود النظير =  75.78% 

المساهمة في الكتلة  = 34.969 × 75.78%  
26.4995 amu =               	

الشكل 4-3 حساب الكتلة الذرية 
المتوسطة لعنصر الكلور.

معل�م الكيمي�اء. يعمل معلم�و الكيمياء 
ف�ي الم�دارس والجامع�ات، ويقومون 
بإعطاء المحاضرات وإج�راء التجارب 
والإش�راف على المختب�رات، وترؤّس 
المناقش�ات، والقي�ام بزي�ارات ميدانية، 

والقيام بأبحاث ونشرها.

مهن في الكيمياء
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مثال 3-3
X، ثم حدد هذا  احسب الكتلة الذرية اعتمادًا على البيانات الموجودة في الجدول، احسب الكتلة الذرية المتوسطة للعنصر 

ا في معالجة بعض الأمراض العقلية. العنصر الذي يستعمل طبيًّ

1  تحليل الم�س�ألة
احسب الكتلة الذرية واستعمل الجدول الدوري للتأكد
					    المعطيات 	

 6.015 amu = 6 الكتلةX
نسبة النظير = 7.59% = 0.0759

7.016 amu = 7 الكتلةX
نسبة النظير = 92.41% = 0.9241

2  ح�ساب المطلوب  
6X

احسب مساهمة ٫
عوض الكتلة= amu 6.015 والنظير= 0.0759

7Xاحسب مساهمة ٫
عوض الكتلة= amu 7.016 والنظير= 0.9241

كامل مساهمة الكتلة لإيجاد الكتلة الذرية.
تحديد العنصر باستعمال الجدول الدوري

3 تقويم الإجابة
تتوافق نتيجة الحسابات مع الكتلة الذرية المتوسطة الموجودة في الجدول الدوري.

amu 10.013 والبورون- 11 )نسبة  7. للبورون B نظيران في الطبيعة: هما البورون - 10 )نسبة وجودة %19.8( وكتلته 
وجوده %80.2 ( وكتلته amu 11.009، احسب الكتلة الذرية المتوسطة للبورون.

المطلوب
amu ؟ =  X الكتلة الذرية المتوسطة للعنصر

ن�سب وجود نظائر العن�صر Xالعنصر X = ؟

ن�سبة وجودالنظير  )amu( الكتلة النظير

   7.59 % 6.015 6x
   92.41 % 7.016 7x

 م�سائل تدريبية

الخلاصة
  الع�دد ال�ذري لأي ذرة ه�و عدد 
البروتونات ف�ي نواتها، والعدد 
ع�دد  مجم�وع  ه�و  الكتل�ي 
البروتونات والنيوترونات فيها.

  ذرات العنصر الواحد التي تختلف 
تس�مى  النيوترون�ات  ع�دد  ف�ي 

النظائر.
  الكتل�ة الذري�ة لأي عنص�ر ه�ي 
العنص�ر  نظائ�ر  كت�ل  متوس�ط 

الموجودة في الطبيعة.

ر كيف يمكن معرفة نوع الذرة؟ الرئيسةالفكرة  فسِّ  .1
2. تذكر أي الجسيمات الذرية تحدد ذرةَ عنصر معين؟

�ر كي�ف أن وج�ود النظائ�ر مرتب�ط بحقيقة ك�ون الكت�ل الذرية ليس�ت أرقامًا  3. فسِّ
صحيحة؟

4. احس�ب للنحاس نظيران: النحاس- 63 )ونس�بة وج�وده %69.2، وكتلته
 .)64.928 amu62.930(، والنحاس- 65 )نسبة وجوده %30.8، وكتلته amu

احسب الكتلة الذرية المتوسطة للنحاس.
5. احس�ب للماغنيس�يوم ثلاثة نظائر لها نس�ب وجود كالآت�ي: الأول: كتلته 
amu 23.985 ونس�بة وج�وده %79.99، والثان�ي كتلته amu 24.986 ونس�بة 

وج�وده %10.00، والثال�ث كتلت�ه amu 25.982 ونس�بة وج�وده 11.01% 
احسب الكتلة الذرية المتوسطة للماغنيسيوم.

تقويم الدرس 1-3 	

6X  مساهمة الكتلة = )الكتلة( × نسبة النظير
0.4565 amu = 0.0759 × 6.015 =  مساهمة الكتلة

7X مساهمة الكتلة = )الكتلة( × )نسبة النظير(
6.483 amu = 0.9241 × )7.016( = مساهمة الكتلة

6.939 amu  = 6.483 + 0.4565 =  X الكتلة الذرية المتوسطة
Li 6.939 هو عنصر  الليثيوم amu العنصر الذي كتلته الذرية المتوسطة
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1-4
تساؤلات جوهرية 

لماذا فكر العلماء في إيجاد وحدة  	

المول ؟
ما علاقة المول بكمية جسيمات  	

المادة ؟
كي�ف نح�وّل بني كتل�ة المادة  	

وعدد مولاتها ؟

مراجعة المفردات
من  تتكون  الم��ادة  الجسيمات: 
وتكون  الصغر  متناهية  جسيمات 
في شكل ذرات منفردة أو متحدة. 

المفردات الجديدة 
المول

عدد أفوجادرو
الكتلة المولية

قياس المادة: المول
Matter Measurement: The Mole 

ذلك،  ومع  الجسيمات،  من  نفسه  العدد  على  دائما  المول  يحتوي  الفكرة          الرئيسة 

فمولات العناصر المختلفة لها كتل مختلفة.
الربط بواقع الحياة هل أقام صفك يومًا مسابقةً لمعرفة عدد  القطع النقدية 
المادة  أنه كلما صغرت  لعلك لاحظت  الموجودة في علبة؟  أو عدد قطع الحلوى 

يصبح العدّ أصعب.
Counting Particles   عدّ الجسيمات

يحتاج الكيميائيون إلى طريقة ملائمة وصحيحة لعد الذّرات والجزيئات ووحدات 
الصيغ الكيميائية في عينة كيميائية لمادةٍ ما. إلا أن الذرات متناهية الصغر، وهناك 
ا، مّما يجعل عدها بشكل مباشر مستحيلًا.  الكثير منها حتى في العينات الصغيرة جدًّ
لذلك قام الكيميائيون بإيجاد وحدة عدٍّ تُسمى المول، الذي يمثل عددًا ضخمًا من 

أي جسم. 

المول The Mole تُسمى وحدة النظام الدولي الأساسية المستخدمة لقياس كمية 

مشابهة  الجسيمات  لعدّ  عددية  وحدة  هو   )mol )اختصاره  المول.»والمول  المادة 
بالدرزن  البيض  نشتري  فمثلا  العدّ.  في  يوميّا  نستعملها  التي  الوحدات  لبعض 
)12حبة( أوعلبة. أما الورق فلا نشتري بالورقة بل بالرزمة التي تحتوي على عدد 
معين من الأوراق )عادة 500 ورقة(. مثل ذلك يستخدم الكيميائيون موًال من 

الحديد، 3.58mol من الصوديوم، عشرة مولات من الذهب...«.
وخلال   .12 g كتلتها  عينة  في   12 الكربون–  ذرات  عدد  بأنه  المول  ويعرف   
شيء  أي  من  الواحد  المول  أن  على  الاتفاق  تم  التجارب  من  عديدة  سنوات 
الذرات،  مثل  الشيء،  لهذا  المكونة  الجسيمات  من   6.02  ×  1023 على  يحتوي 
والجزيئات، والأيونات، ووحدات الصيغ الكيميائية، فإذا كتبت العدد فسوف 

يبدو كما يلي: 
602‚213‚670‚000‚000‚000‚000‚000

ويُسمى العدد 1023 × 6.0221367 عدد أفوجادرو، تكريمًا للفيزيائي الإيطالي 
 .Amedeo Avogadro والمحامي أميدو أفوجادرو
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ومن الواضح أن عدد أفوجادرو عدد هائل، وهذا ما يجعله صالًحا لعد المكونات 
المتناهية في الصغر، مثل الذرات.  كما يمكنك أن تتصور أن عدد أفوجادرو لن 
يكون مناسبًا لقياس كمية من كرات اللعب الزجاجية؛ لأن عدد أفوجادرو من 
كيلومترات.  ستة  يتجاوز  عمق  إلى  الأرض  سطح  يغطي  سوف  الكرات  هذه 
وكما هو موضح في الشكل 2-4، فإن استعمال المول مناسب لحساب كميات من 
المواد الكيميائية. ويبين الشكل كميات مقدارها مول واحد من الماء، والنحاس، 
الماء  المكونة لمول من  والملح، ويتكون كل منها من جسيمات مختلفة. فالجسيمات 
هي جزيئات الماء. والمكونة لمول من النحاس هي ذرات النحاس، والمكونة لمول 

من كلوريد الصوديوم هي وحدات صيغة كلوريد الصوديوم.

م�ادة  كمي�ة كل   4-2 الش�كل 
مبينة هي 1023 × 6.02 جس�يمًا ، 
أو 1mole من الجسيمات المكونة 
للامدة. الجس�يمات المكونة لكل 

مادة موضحة داخل المربع. 

عدد المولات وعدد الجسيمات
Number of Moles and Number of Particles

معرفة  لك  يمكن  فهل   .3mol إذا كان لديك عدد من مولات الكربون، مثلا 
عدد جسيمات الكربون في هذه العيّنة؟ 

الكربون يحتوي على  ذرات  واحدًا من  مولًا  أن  تذكّر  السؤال  هذا  للإجابة على 
عدد أفوجادرو )NA( من الذرات. وبالتالي فإنّ ثلاثة مولات ستحتوي على ثلاثة 

أضعاف عدد أفوجادرو )3NA( من الذرات.
	N = 3mol × 6.02 × 1023 paticles/mol :وهذا يعني أنّ عدد الجسيمات

paticles )1024 × 1.806( = 		  	
نستنتج أنّ: ) 3mol ( من الكربون تحتوي على )1.806 × 1024( ذرة كربون.

)NA( عدد أفوجادرو × )n( عدد المولات = )N(عدد الجسيمات
N = n × NA

بصفة عامة تُلَخص هذه العلاقة كالتالي: 

مملكة  إلى  تهاجر  التي  الطيور  من  سرب 
يصعب  معين  عدد  من  يتكون  البحرين 
عدّ الطيور كلما كان السرب كبيًرا وحجم 

الطير صغيًرا. 

من واقع البيئة

 ّرسما هي العلاقة بين المول وعدد أفوجادرو؟ ماذا قر�أت؟  ف
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مثـال  4-1
يستعمل النحاس Cu في صناعة الأسلاك الكهربائية. احسب عدد مولات النحاس التي تحتوي على 1024 × 4.5  

atoms منه. 

1 تحليل الم�س�ألة
 Cuالنحاس من   4.5 × 1024  atoms قارنت  لو  المولات.  عدد  تحسب  أن  وعليك  النحاس،  ذرات  عدد  لديك 

 .10 mol مع 1023 × 6.02، وهو عدد الذرات في المول، يمكنك أن تتوقع أن الإجابة يجب أن تكون أقل من
       المعطيات 

عدد الذرات =  atoms 1024 × 4.50  من النحاس 
1mol من النحاس  =  1023atoms × 6.02 من النحاس

2  ح�ساب المطلوب  
استعمل القانون الذي يربط عدد المولات بعدد الذرات. 

3  تقويم الإجابة
الإجابة مكتوبة بشكل صحيح وهي أقل من mol 10 مولات كما هو متوقع، كما أن وحداتها صحيحة. 

المطلوب
mol ? = Cu مولات

طبّق القانون 

عوّض واضرب الأرقام 
والوحدات واقسمها

    = )mol( عدد المولات)atoms / mole( عدد أفوجادرو
)atoms( عدد الذرات

=  mol 7.48 من النحاس
6.02  × 1023  

4.50 × 1024 atoms

atoms / mole

م�سائل تدريبية 	
mol 2.5 منه.  Zn في  Zn لتكوين طبقة على الحديد لحمايته من التآكل. احسب عدد ذرات  1.  يستعمل الخارصين 

 .H2O 11.5 من الماء mol 2.  احسب عدد الجزيئات في
التصوير  عملية  في  المستخدمة  الفضة  هاليدات  من  متعددة  أنواع  لصناعة   AgNO3 الفضة  نترات  تستعمل   .3

الفوتوغرافي. ما عدد وحدات الصيغة  AgNO3 في mol 3.25 منها؟
 .O2 5.0 من mol 4.  تحدّ احسب عدد ذرات الأكسجين في

5. ما عدد المولات في كل من؟ 

A1 1024 × 5.75 من الألومنيوم atoms  .a 	

Fe 1020 × 2.50 من الحديد atoms .b      
6. تحدّ احسب عدد المولات في كل من:

CO2 1024 × 3.75    جزيء من ثاني أكسيد الكربون .a 	

ZnCl2   II 1023 × 3.58  جزيء من كلوريد الخارصين .b     

 =
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الكتلة وعدد المولات
 Mass and Number of Moles 

البيض؛  من  درزن  كتلة  تساوي  الليمون  من  درزن  كتلة  أن  تتوقع  لن 
الكيميائي، فمن غير  البيض والليمون يختلفان في الحجم والتركيب  لأن 
 .4-3 الشكل  في  موضح  هو  كما  مختلفة،  كتل  لهما  تكون  أن  إذًا  المفاجئ 
لهما  مختلفتين  مادتين  من  واحد  مول  منهما  كل  مقدار  كميتين  فإن  لذلك 
ا مختلفًا. فلو وضعت مولًا  كتلتان مختلفتان؛ لأن لكلٍّ منهما تركيبًا كيميائيًّ
ميزانين فسترى  النحاس في  ، ومولًا واحدًا من  مثًال الكربون  واحدًا من 
فرقًا في الكتلة، كالذي تراه في البيض، والليمون. وهذا يحدث لأن ذرات 
 6.02 × 1023 atoms الكربون تختلف عن ذرات النحاس، ولذلك فإن كتلة

من الكربون لا تساوي كتلة atoms 1023 × 6.02 من النحاس. 

الش�كل 3-4  كتلة درزن م�ن الليمون 
تس�اوي ضعف كتل�ة درزن م�ن البيض  
تقريبً�ا. ويع�دّ الفـ�رق بيـ�ن الكتلتنيـ 
ع�ن  مختل�ف  الليمـ�ون  لأن  مـنطـقيًّ�ا؛ 

البيض في تركيبه الكيميائي وحجمه.

الكتلة المولية للذرات )MM( كيف ترتبط كتلة ذرة واحدة بكتلة مول واحد 
الكربون-12 في  أنه عدد ذرات  المول يعرف على  أن  الذرة؟ تذكر  من تلك 
12g منه. ومن ثـم فكتلـة mol 1 من ذرات الكربـون -12 هي g 12. وسـواءً  

كنت مهتمًّا بذرة واحدة أو بعدد أفوجادرو من الذرات ) mol 1( فإن كتل 
الكتلة  وتسمى  الكربون- 12.  ذرة  لكتلة  بالنسبة  تعيينها  تم  الذرات  جميع 

بالجرامات لمول واحدٍ من أي مادة نقية الكتلة المولية. 
 .g/mol ووحدتها  الذرية،  كتلته  ا  عدديًّ تساوي  عنصر  لأي  المولية  الكتلة 
مقدارها  الواحدة  الحديد  ذرة  كتلة  فإن  الدوري،  الجدول  مبين في  وكما هو 
amu 55.845. وعليه، فالكتلة المولية للحديد تساوي 55.845g/mol. لاحظ 

 atoms أنه بقياس g 55.845 من الحديد تكون بطريقة غير مباشرة قد عددت 
1023 × 6.02 منه. الشكل 4-4 يوضح العلاقة بين الكتلة المولية ومول واحد 

من العنصر. 

4-4 م�ول م�ن الحدي�د، ممثال  الش�كل 
بكي�س م�ن الجس�يمات، يحتوي على عدد 
أفوجادرو من الذرات، وله كتلة مس�اوية 

لكتلته الذرية بالجرامات.
طبق ما كتلة مول من النحاس؟

   =

C11-02C-828378-08

1023 × 6.02 من الحديد atoms
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الكيمياء احتجت  أنه خلال عملك في مختبر  افرض  ا�ستعمال الكتلة المولية 
إلى mol 3.00 من النحاس Cu لتفاعل كيميائي، فكيف تقيس هذه الكمية؟ 

يمكن تحويل عدد مولات النحاس إلى كتلة مكافئة تقاس بالميزان. 

المولية  النحاس  كتلة  أن  فستجد  للعناصر  الدوري  الجدول  تفحصت  إذا 
إلى  نحاس   3.00 mol تحويل  يمكنك  وباستعمالها،   ،63.546 g/mol هي 

جرامات نحاس. )الشكل 4-5(

ولحساب كتلة عدد معين من المولات اضرب عدد المولات في الكتلة المولية: 

)MM( الكتلة المولية  × )n( عدد المولات = )m( الكتلة بالجرامات
  m = n × MM

لقي�اس   4-5 الش�كل 
3mol  من النحاس، ضع 

المي�زان،  على  وزن  ورق�ة 
ضـ�ع  ث�م  ــ�ره،  وصفِّ

191g من النحاس.

Ca من أكثر العناصر توافرًا في الأرض، ويوجد دائمًا متحدًا مع عناصر أخرى بسبب نشاطه العالي.  الكالسيوم 
mol 0.0450 من الكالسيوم. احسب كتلة 

1  تحليل الم�س�ألة

لديك عدد من مولات للكالسيوم التي يجب حساب كتلتها باستعمال الكتلة المولية للكالسيوم من الجدول الدوري للعناصر. 
وبما أن العينة أقل من mol 0.1، فالإجابة يجب أن تكون أقل من عشر الكتلة المولية. 

				    المطلوب   المعطيات                      	                          
					    كتلة Ca  = ؟          0.0450 mol عدد المولات = 

40.08 g/mol الكتلة المولية للكالسيوم = 

2  ح�ساب المطلوب   

استعمل الكتلة المولية التي تربط جرامات الكالسيوم بمولاته، ثم عوّض بالقيم المعلومة في المعادلة وحلها. 

3  تقويم الإجابة

mol 0.1 كما هو متوقع.   أُعطي الجواب بالوحدات الصحيحة )g(، وهو أقل من 

ط��ب��ـ��ـ��ـ��ـ��ق ال��ق��ان��ون

عوض بالمعطيات وأوجد الحل

مثال 4-2

)g/mole( الكتلة المولية × )mol( مولات الكالسيوم = )g( كتلة الكالسيوم

       40.08 g/mol ×  0.0450 mol =

1.80 g =

 63.546 g/mol  ×  3.00  mol  = )g( 191كتلة النحاس بالجراماتg= 
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الكتلة وعدد الذرات 
Mass and Number of Atoms

لإيجاد العلاقة المباشرة بين الكتلة وعدد الجسيمات لابد أن نحوّل إلى عدد المولات في البداية. وهذه العملية المكوّنة من 
خطوتين موضحة في المثال 4-3

الآن بعد أن أجريت تحويًال بين الكتلة، والمولات، والجسيمات، أنت تدرك أن المول أساس الحسابات. فالكتلة 
دائمًا تحول إلى مولات قبل تحويلها إلى ذرات، والذرات تحول إلى مولات قبل أن تحسب كتلتها. )الشكل 4-6(

الهيليوم He غاز نبيل، فإذا احتوى بالون على  atoms 1022 × 5.50 من الهيليوم، فاحسب كتلة الهيليوم فيه.
  تحليل الم�س�ألة

عدد ذرات الهيليوم معلومة لديك، وعليك إيجاد كتلة الغاز. حوّل أولًا عدد الذرات إلى مولات، ثم حول المولات إلى جرامات.

		 	   المطلوب المعطيات                                                   		
He  ؟  من g  = الكتلة       	      He 1022 × 5.50 من atoms = عدد ذرات الهيليوم

He 4.00 من g/mol  =الكتلة المولية للهيليوم
2  ح�ساب المطلوب  

استعمل العلاقة التي تربط المولات بعدد الذرات

لتحويل عدد المولات إلى كتلة، اضرب في الكتلة المولية

3  تقويم الإجابة
.)g( عُبر عن الجواب بالوحدة الصحيحة

مثال 4-3

طبق العلاقة

He من 5.50  ×1022  atoms  عوض

ضرب وقسمة الأرقام والوحدات

طبق العلاقة

عوض عدد مولات mol = He 0.0914 الكتلة المولية 
g/mol =  He 4.00، وأوجد الحل

     He من atoms    5.50×1022 

 He 1023 × 6.02 من atoms/mol 

 = )mol( عدد مولات الهيليوم
             )atoms( عدد ذرات الهيليوم       
 atoms/mol 1023 × 6.02 من الهيليوم 

= He 0.0914 من mol 

)g/mol( الكتلة المولية للهيليوم  × )mol( كتلة الهيليوم بالجرامات  = عدد مولات الهليوم

                                  × He 0.0914 من mol = He0.366 منgHe 4.00 من g/mol
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الش�كل 6-4 يعد المول أس�اس التحويل ما بين الكتلة والجس�يمات )الذرات،الأيونات،الجزيئات(. في الشكل تمثل الكتلة في 
المي�زان والم�ولات في علبة تحتوي على الجس�يمات، والجس�يمات تنترش من العلبة. تحت�اج إلى خطوتين للتحويل م�ن الكتلة إلى 

الجسيمات أو العكس.

م�سائل تدريبية 	
7. احسب الكتلة بالجرامات لكل مما يلي: 

Al 3.57 من mol  .a   
Si 42.6 من mol  .b   

8. احسب الكتلة بالجرامات لكل مما يلي :
Co 102 × 3.54 من mol  .a    
Zn 2-10 × 2.45 من mol  .b   

9. احسب عدد المولات في كلٍّ مما يلي: 
Ag 25.5 من g .a       

S 300.0 من g  .b         

10. ما عدد الذرات في g 11.5 من الزئبق؟ 

11. ما كتلة  atoms 1015 × 1.50 من N ؟

 12. احسب عدد الجسيمات في كل مما يلي: 

Si 103 × 4.56 من السيليكون g .a

Ti 0.120 من التيتانيوم kg .b
13. تحدّ حوّل كًّال من الكتل الآتية إلى مولات: 

Zn 103 × 1.25 من g  .a         

Fe 1.00 من kg .b         

الكتلة
m

الكتلة المولية 
MM

عدد المولات   
n

العلاقة بين عدد المولات والكتلة.

عدد الجسيمات   
N

عدد أفوجادرو 
NA

عدد المولات   
n

العلاقة بين عدد المولات وعدد الجسيمات.
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الربط مع   علم الأحياء يكتشف علماء الخلية بروتينات جديدة باستمرار. وبعد اكتشاف جزيء حيوي جديد يقوم عالم 
الأحياء بتعيين الكتلة المولية للمركب باستعمال تقنية مطياف الكتلة، الذي يوفر ـ بالإضافة إلى الكتلـــة الموليـــــة ـ 

معلومات إضافية تساعد على الكشف عن التركيب الكيميائي للمركب.  

الخلاصة
 المول وحدة تستخدم لعد جسيمات 
المادة بش�كل غي�ر مباش�ر. المول 
الواحد من المادة النقية يحتوي على 
ع�دد أفوج�ادرو من الجس�يمات.
ال��ذرات،  تشمل  الجسيمات   

والأيونــــات، والجــزيئــات، 
الكيميائية،  الصيغ  ووحــــدات 

وجسيمات أخرى مشابهة.
ذرات  م�ن  الواحــ�د  المــ�ول   

الكربون– 12 له كتل�ة مقــدارها 
g 12 تمامًا.

  تس�مى الكتل�ة بالجرامات لواحد 
م�ول م�ن أي م�ادة نقي�ة الكتل�ة 

المولية. 
  الكتلة المولية لأي عنصر تساوي 

ا كتلته الذرية.  عدديًّ
  الكتل�ة المولي�ة لأي مادة هي كتلة عدد 
أفوج�ادرو م�ن الجس�يمات المكونة 

لهذه المادة. 
  تس�تخدم الكتل�ة المولي�ة للتحويل بين 

عدد المولات وكتلة العينة.

الفكرة         الرئيسة فسّر لماذا يستخدم الكيميائيون المول؟  .1
2. اذكر العلاقة الرياضية بين عدد أفوجادرو والمول.

3. فسّر وجه الشبه بين المول والدرزن. 
4. طبّق كيف يعد الكيميائي عدد الجسيمات في عدد معين من مولات المادة. 

5. احسب الكتلة لـ mol 0.25 من ذرات  الكربون– 12.
6. احسب عدد الجسيمات في كل من المواد الآتية: 

Ag 11.5 من الفضة mol  .a
H2O 18.0 من الماء mol .b

NaCl 0.15 من كلوريد الصوديوم mol .c
CH4 2-10× 1.35 من الميثان  mol .d

7. رت�ب العين�ات الثالث الآتية من الأصغ�ر إلى الأكبر بحس�ب عدد 
الجسيمات:

Zn 1025 × 1.25 من الخارصين atoms

Fe 3.56 من الحديد mol

 C6H12O6 1022 × 6.78 من الجلوكوز molecules

8.   لخ�ص بدلالة الجس�يمات والكتلة، كميات م�ول واحد من مادتين 
مختلفتين أحاديتي الذرات؟

9. اش�رح كي�ف تربط الكتل�ة المولية كتل�ة الذرة بكتلة م�ول واحد من 
الذرات. 

10. صف الخطوات اللازمة لتحويل كتلة العنصر إلى عدد ذراته. 
11. رتّ�ب الكميـــات الآتيــــة من الأصغـــر إلى الأكبـــر بحس�ب 
 20 g ،Ne 1024 × 3.0 م�ن atoms ،Ar 1.0 م�ن mol :الكتلـــ�ة

. Kr من
د الكمية التي تحس�ب بقس�مة الكتلة المولي�ة للعنصر على عدد  12. ح�دِّ

أفوجادرو. 

تقويم الدرس  4-1
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التاريخ في كأس ماء
هل تتذكر آخر كأس ماء تناولته؟ قد يبدو غير قابل للتصديق أن 
نق�ول إن تلك الكأس تحتوي على جزيئات ماء قد اس�تهلكها 
المتنبي مثلًا، أو آينشتين، أو جان دارك..! كيف يمكن لكأسين 
م�ن الم�اء في زمنين مختلفي�ن أن تحويا بعضًا م�ن الجزيئات 

نفسها؟يروي لنا القصةعدد أفوجادرو والحسابات المولية. 
المحيط�ات والم�ولات الكتل�ة الكلي�ة للماء ف�ي المحيطات 
وغيره�ا تق�ارب g 1024 × 1.4. أما الكـ�أس فيحتــــوي على 
g 230 م�ن الماء. وباس�تعمال ه�ذه البيانات يمكنك حس�اب 

الع�دد الكلي لك�ؤوس الماء المتوافرة للش�رب على الأرض، 
والعدد الكلي لجزيئات الماء في هذه الكؤوس.

 ،18 g م�ن المع�روف أن كتل�ة م�ول واحد م�ن الماء تس�اوي
وباس�تعمال تحليل الوحدات يمكن�ك تحويل جرامات الماء 
في الكأس إلى مولات، ثم تحويل هذه المولات إلى جزيئات 

باستعمال عدد أفوجادرو.

 mol 1 من الماء ​
 g 18 من الماء ​ ​ molecules 1023 × 6.02  من الماء    ___  

​ ​  mol 1من الماء  __   كأس 
​ g 230 من الماء  __ 

=  1024 × 8 جزيء من الماء / كأس
كما يمكنك حساب عدد كؤوس الماء المتوافرة للشرب على 

النحو الآتي:
 = 1021 × 6 كأس.

1 كأس ماء
g 230 ماءg 1024 × 1.4 ماء ×  
   		

إذن، يوج�د molecules 1024 × 8 في كأس واحدة من الماء، 
و1021 × 6 كأس م�اء عل�ى الأرض. ول�و قارن�ت بين هذين 
الرقمين فس�ترى أن ع�دد جزيئات الماء في ال�كأس الواحدة 

أكثر بألف مرة من عدد كؤوس الماء على الأرض. 

الجزيئات قبل 
الخلط

)A( )B(

جزيئات 
مخلوطة

كأس واحدة من الجزيئات 
المخلوطة أخذت

ال�ش��كل 1 جزيئ���ات الماء من الك�أ����س )A( )الحمراء( ت�ص���ب في حاوية 
تت�سع لكل جزيئات الماء على الأر�ض )الزرقاء(. والك�أ�س  )B( الم�أخوذة 
م���ن الوع���اء تحتوي عل���ى عدد �صغير م���ن جزيئات الماء الت���ي كانت في 

الك�أ�س الأولى.
الحاوي�ة العملاق�ة  اف�رض أن الم�اء كله ال�ذي على الأرض 
خُ�زّن في حاوية واحدة مكعبة الش�كل، فإنها س�تكون حاوية 
عملاق�ة ط�ول ضلعه�ا Km 1100 وتخي�ل أنك مألت كأس 
م�اء من هذه الحاوية، ثم أعدته إليها، وانتظرت ليختلط الماء 
تمامً�ا، ثم ملأت ال�كأس مرة أخرى، فهل س�تكون جزيئات 

الماء في الكأس الأولى موجودة في الكأس الثانية؟
كم�ا ه�و موض�ح في الش�كل 1، م�ن المرج�ح أن الكأس�ين 
ستش�تركان ف�ي عدد م�ن جزيئ�ات الم�اء. لم�اذا؟ لأن عدد 
جزيئ�ات الم�اء في الكأس أكثر بألف م�رة من عدد الكؤوس 
في الحاوية. وبهذا المعدل فإن الكأس الثانية س�تحتوي على   

molecules 1000 تقريبًا كانت في الكأس الأولى.

ق�وة الأرقام الكبيرة. فكّر في كمية الماء التي مرت في جس�م 
المتنبي أو آينشتاين أو جان دارك، خلال حياتهم– وهي أكبر 
بكثي�ر من كأس واحدة – مفترضًا أن جزيئات الماء اختلطت 
بالتس�اوي في حج�م الماء كاماًل عل�ى الأرض. يمكنك أن 
تس�توعب لماذا يجب أن تحتوي كأس الماء على بعض هذه 

الجزيئات. الكيمياءالكتابة في
ق�دّر يمك�ن اس�تعمال طريق�ة التقدير المتبع�ة في ه�ذه المقالة في 
إج�راء أن�واع أخرى م�ن الحس�ابات. لذا، اس�تعمل ه�ذه الطريقة 

لتقدير الكتلة الكلية للطلبة في مدرستك.

* للإطلاع فقط.
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الكيمياءالكتابة في
لخ�ص ابحث عن حالة تم فيها اس�تعمال جهاز مطي�اف الكتلة للتمييز بين أنواع 

مختلفة من الحبر، واكتب ملخصًا عن الطريقة والنتائج. 

Mass Spectrometer مطياف الكتلة
المستعمل  الحبر  تعرّف  إلى  بحاجة  الجنائي  البحث  كيميائي  أن  تخيل 
في سجل ما لفحص إمكانية التزييف. يمكن للعالم أن يقوم بتحليل 
الحبر مستعمًال جهاز مطياف الكتلة المبين في الصورة المجاورة. يقوم 
الكتلة بتكسير المركبات في عينة مادة غير معروفة إلى  جهاز مطياف 
أجزاء أصغر، ومن ثم يتم فصل هذه الأجزاء بحسب كتلتها، وبذلك 
يمكن تحديد التركيب الحقيقي للعينة. ويعد جهاز مطياف الكتلة من 

أهم التقنيات لدراسة المواد غير المعروفة.

برسم  بتزويدنا  البيانات  نظام  يقوم  البيانات  تحليل 
على  المقامة  العمودية  الخطوط  تمثل  للنتائج.  بياني 
الموجودة  المركبات  ـ  الشحنة  إلى  الكتلة  نسب  محور 
أخرى من  لعينة  مماثل  إجراء تحليل  عينة حبر. وعند 
القلم  كان  إذا  ما  لتحديد  العينات  مقارنة  تتم  الحبر، 

نفسه أو لا.

5

الكاشف  يقوم  الأي��ون.  عن  الكشف 
بقياس الانحراف وكمية الأيونات.

4
المفرغ  الجزء  في  الأيونات  تنحرف  الأيون  انحراف 
من الهواء بواسطة المجال المغناطيسي، وتعتمد نسبة 
شحنتها،  إلى  الأيونات  كتلة  نسبة  على  الانحراف 

وكلما زادت هذه النسبة قل الانحراف.

3

ق�ذف الإلكترون�ات عند ق�ذف عينة بخار 
بواس�طة حزم�ة م�ن الإلكترون�ات العالية 
الطاقة، تصطدم ه�ذه الإلكترونات بدقائق 
البخ�ار محول�ة ذراته�ا إلى أيون�ات موجب�ة 

الشحنة.

1

تسريع الجس�يمات يتم تسريع  الأيونات 
الكهربائ�ي  التي�ار  بواس�طة  الموجب�ة 

الموجود بين شبكتين معدنيتين.
وتتسارع حزمة الأيونات في اتجاه الغرفة 

التالية لمطياف الكتلة.

2

كاشف

حزمة إلكترونية

دخول البخار

أيونات موجبة

وجه قطب مغناطيسي

كيف تعمل الأشياء؟ *

* للإطلاع فقط.
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الكيمياء علم أساسي في حياتنا، يحاول فهم المادة من حولنا.الفكرة         العامة

ملخ�ص الدرا�سة

1-1 الكيمياء والمادة

الكيمياء  علم  يتناول  الفكرة          الرئيسة 

دراسة الأشياء من حولنا والمتكونة من 
أنواع مختلفة من المادة.

المفردات
• الكيمياء	
• المادة الكيميائية	
• الكتلة 	
• النموذج	
• قانون حفظ الكتلة	
• نظرية دالتون	

المفاهيم الرئيسة

• الكيمياء هي دراسة المادة.	
• المادة الكيميائية هي مادة لها تركيب محدد وثابت.	
• الكتلة هي مقياس كمية المادة.	
• النماذج أدوات يستعملها العلماء، وكذلك الكيميائيون.	
• ملاحظات العين المجردة للمادة تعكس سلوك الذرات في هذه المادة.	
• يشير قانون حفظ الكتلة إلى أن الكتلة تبقى ثابتة في أي عملية تحول للمادة.	
• تعتمد نظرية جون دالتون الذرية على عدد كبير من التجارب العملية.	

2-1 مكونات الذرة

 الرئيسةالفكرة  تتكون الذرة من نواة 

ونيوترونات،  بروتونات  على  تحتوي 
وإلكترونات تدور حول النواة.

المفردات
   الذرة                      النواة

  أشعة الكاثود         البروتون
   الإلكترون             النيوترون

المفاهيم الرئيسة

• الذرة أصغر جزء في العنصر له خواص العنصر.	
• شحنة الإلكترون )1-( والبروتون )1+( والنيوترون ليس له شحنة.	
• معظم حجم الذرة فراغ يحيط بالنواة.	
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3-1 كيف تختلف الذرات؟    

 الرئيسةالفكرة ع��دد ال�بروت��ون��ات 

والعدد الكتلي يحددان نوع الذرة.
المفردات

• العدد الذري            العدد الكتلي	
• النظائر	
• الكتلة الذرية	
• 	)amu( وحدة الكتلة الذرية

المفاهيم الرئيسة

• الكتلي فهو مجموع 	 العدد  أما  الذرة.  نواة  البروتونات في  الذري هو عدد  العدد 
عدد البروتونات والنيوترونات فيها.

• ذرات العنصر الواحد التي تختلف في عدد النيوترونات تسمى النظائر.	
• الكتلة الذرية لأي عنصر هي متوسط كتل نظائر العنصر الموجودة في الطبيعة.	
• نستخدم وحدة الكتلة الذرية لقياس كتلة الذرات.	

4-1 قياس المادة - المول

 الرئيسةالفكرة يحتوي الم�ول دائًام 

على العدد نفس�ه من الجس�يمات، ومع 
ذل�ك، فم�ولات العن�اصر المختلفة لها 

كتل مختلفة.
المفردات

• المول	
• عدد أفوجادرو 	
• الكتلة المولية	

المفاهيم الرئيسة

المول وحدة تستخدم لعدِّ جسيمات المادة بشكل غير مباشر. 1مول من المادة  	•
النقية يحتوي على عدد أفوجادرو من الجسيمات.

ال�ذرات، والأيون�ات، والجزيئ�ات، ووح�دات الصي�غ  الجس�يمات تش�مل  	•
الكيميائية، والإلكترونات، وجسيمات أخرى مشابهة.

المول الواحد من ذرات الكربون- 12 له كتلة مقدارها g 12 تمامًا. 	•
• تسمى كتلة المول الواحد بالجرامات من أي مادة نقية بالكتلة المولية.	
• ا كتلته الذرية.	 الكتلة المولية لأي عنصر تساوي عدديًّ
• الكتلة المولية لأي مادة هي كتلة عدد أفوجادرو من الجسيمات لهذه المادة.	
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1-1 	

�إتقان المفاهيم
1. عرف كًّال من المادة الكيميائية، والكيمياء.

2. مَن أول مَن اقترح مفهوم أن المادة مكونة من أجزاء 
صغيرة لا يمكن تجزئتها؟

3. مَ�ن العالم الذي اعتُبر عمله بداية تطور النظرية الذرية 
الحديثة؟

 4. اذك�ر النقاط الرئيس�ة لنظرية دالتون الذرية مس�تعمًال 
لغتك الخاصة. أي أجزاء نظرية دالتون تبيَّن مؤخرًا 

ر. أنه خطأ؟ فسِّ
5. حف�ظ الكتل�ة وض�ح كي�ف قدمت لن�ا نظري�ة دالتون 
الذري�ة ش�رحًا مقنعً�ا ع�ن ملاحظاتن�ا ح�ول حفظ 

الكتلة في التفاعل الكيميائي.
6. عرف المادة وأعط مثالين من حياتنا اليومية.

نقطة  فوق  توضع  أن  يمكن  ذرة  »تريليون  أن  قرأت   .7
مبينًا  تريليون  العدد  اكتب  الجملة«.  هذه  نهاية  في 

أصفاره.

1-2   
�إتقان المفاهيم

8. م�ا الجس�يمات الت�ي توجد ف�ي ن�واة الذرة؟ وما ش�حنة 
النواة؟

9. كيف كانت الشحنة الكلية موزعة في نموذج طومسون 
الذري؟	

10. كي�ف أث�ر توزيع الش�حنة في نموذج طومس�ون في 
جسيمات ألفا التي مرت خلال الذرة؟

11. سَمِّ مكونات الذرة المبينة في الشكل1-7.

C04-13C-828378-08-A

a

b
c

الإلكت�رون،  النيوت�رون،  ال�ذرة:  مكون�ات  رت�ب   .12
البروتون حسب كبر كتلتها.

ا. ر سبب تعادل الذرات كهربائيًّ 13. فسِّ

14. ما شحنة نواة ذرة العنصر الذي عدده الذري 89؟

15. ما الجسيمات المسؤولة عن معظم كتلة الذرة؟

16. إذا كان لدي�ك ميزان يمكنه تحديد كتلة البروتون. ما 
عدد الإلكترونات التي تزن بروتونًا واحدًا؟

17. أنابيب أش�عة الكاث�ود. ما الجس�يمات المكونة للذرة 
التي اكتشفها العلماء باستعمال أنابيب أشعة الكاثود؟
18. ما نتائج التجربة التي أدت إلى استنتاج أن الإلكترون 

جسيم موجود في جميع المواد؟

C04-03C-828376-08-A

+-










19. أش�عة الكاثود اس�تعمل البيانات في الشكل 8-1. لتفسير 
اتجاه أشعة الكاثود داخل أنبوب أشعة الكاثود.

20. وضح باختصار كيف اكتشف راذرفورد النواة؟

انح�راف  ال�ذي س�بب  م�ا  الجس�يمات   انح�راف   .21
جسيمات ألفا في تجربة راذرفورد؟

22. ش�حنة أش�عة الكاث�ود كي�ف ت�م اس�تعمال المجال 
الكهربائي لتحديد شحنة أشعة الكاثود؟

تقويم الف�صل

صل 
ف�

ال

الشكل 1-7

الشكل 1-8
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23. وضح م�ا الذي يبقي الإلكترون ف�ي الفراغ المحيط 
بالنواة؟

24.  ما الحجم التقريبي للذرة؟

25. صور الذرات ما التقنية المستعملة لتصوير الذرات منفردة؟

26. ما نقاط القوة والضعف في نموذج راذرفورد للذرة؟

1-3   
�إتقان المفاهيم

27. فيم تختلف نظائر عنصر ما؟ وفيم تتشابه؟

28. كيف يرتبط العدد الذري للذرات بعدد البروتونات، 
وكذلك بعدد الإلكترونات؟

29. كي�ف يرتبط الع�دد الكتلي للذرة بع�دد البروتونات 
وعدد النيوترونات؟

30.كي�ف يمكن�ك تحدي�د ع�دد النيوترونات ف�ي الذرة 
معتمدًا على العدد الكتلي والعدد الذري؟

31. م�ا الذي يمثل�ه كل من الع�دد المكت�وب أعلى رمز 
لعنص�ر  أس�فله  ف�ي  المكت�وب  والع�دد  العنص�ر 

19 ؟ K
40 البوتاسيوم 

32. الوحدات القياس�ية عرف وحدة الكتل الذرية. ما فوائد 
تطوير وحدة الكتل الذرية كوحدة قياسية للكتلة؟
ر إجابتك.  33. النظائر هل العناصر الآتية نظائر؟ فسِّ

​ ​12​ 
2 4 ​Mg       ​ ​12​ 2 5 Mg      ​ ​12​ 26Mg

ر  34. هل وجود النظائر يناقض نظرية دالتون الذرية؟ فسِّ
إجابتك.   

�إتقان حل الم�سائل
35. م�ا عدد البروتون�ات و الإلكترون�ات الموجودة في 

ذرة العنصر 44؟
36. الكرب�ون C الع�دد الكتل�ي ل�ذرة الكربون يس�ـاوي 
12، والــعـدد الــذري لـهـا يـس�ـاوي 6. مـا عدد 

النيوترونات الموجودة في نواتها؟

37. الزئب�ق Hg أحد نظائر الزئبق يحتوي على 80 بروتونًا 
و120 نيوترونًا. ما العدد الكتلي لهذا النظير؟

38. الزينون Xe لعنصر الزينون نظير عدده الذري 54، ويحتوي 
على 77 نيوترونًا. ما العدد الكتلي لهذا النظير؟

39. إذا احت�وت ذرة عنصر ما على 18 إلكترونًا، فما عدد 
البروتونات الموجودة في نواة ذرة العنصر؟

40. الكبريت S بين كيف  تس�اوي الكتل�ة الذرية لعنصر 
 .32.065 amu الكبريت

41. أكمل الفراغات في الجدول الآتي:

جدول 5-1   الكلور والزركونيوم
الزركونيومالزركونيومالكلور الكلورالعنصر

1740العدد الذري

353792العدد الكتلي
40عدد البروتونات
50عدد النيوترونات
17عدد الإلكترونات

42. ما ع�دد الإلكترون�ات والبروتون�ات والنيوترونات 
الموجودة في ذرة كل من العناصر الآتية؟

69 Tm
163  .c 			  55 Cs

132  .a
30Zn
70  .d 			  27 Co

59  .b
43. م�ا عدد الإلكترون�ات والبروتون�ات والنيوترونات 
الت�ي توجد في كل ذرة من ال�ذرات الآتية بالرجوع 

إلى الجدول الدوري؟
F- 23 . c 		 Ga- 69 . a 	

Ta-181 .d 		 Ti- 48 .b 	
ع�دد  ح�دد  الآتي�ة،  الكيميائي�ة  الرم�وز  م�ن  كل  ف�ي   .44
البروتونات والإلكترونات التي توجد في ذرة العنصر 

بالرجوع إلى الجدول الدوري.
Mn منجنيز .c 		 V فاناديوم .a 	

S كبريت .d 		 Ir إيريديوم .b 	

تقويم الف�صل
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45. الكتل�ة الذري�ة المتوس�طة للفض�ة Ag الفض�ة له�ا 
ول�ه كتلة ذري�ة مقدارها  47 Ag107 نظي�ران ف�ي الطبيعة:
106.905، ونس�بة وج�وده %52.00، والنظي�ر  amu

47 ل�ه كتل�ة ذري�ة amu 108.905 ونس�بة  Ag109 الآخ�ر 
وجوده %48.00 .ما الكتلة الذرية المتوسطة للفضة؟

46. البيان�ات المتعلق�ة بنظائ�ر الك�روم الأربع�ة مبين�ة ف�ي 
6-1 احسب الكتل الذرية المتوسطة للكروم. الجدول

1-4   
�إتقان المفاهيم

 47. ما القيمة العددية لعدد أفوجادرو؟
48. كم ذرة في مول واحد من البوتاسيوم؟

49. ما أهمية وحدة المول للكيميائي؟

50. وضح كيف يستخدم عدد أفوجادرو كمعامل تحويل؟

51. وضح الفرق بين الكتلة الذرية والكتلة المولية.

52. أيهم�ا يح�وي ذرات أكثر: مول واحد م�ن الفضة، أم 
ر إجابتك. مول واحد من الذهب؟ فسِّ

53. أيهم�ا أكب�ر كتلة: مول واح�د من الصودي�وم أم مول 
ر إجابتك. واحد من البوتاسيوم؟ فسِّ

54. وضح كيف تحول عدد ذرات عنصر إلى كتلة؟

55. ناق�ش العلاقات بين المول، والكتل�ة المولية، وعدد 
أفوجادرو.

�إتقان حل الم�سائل
56. احسب عدد الجسيمات في كل مادة:

Ag 0.25 من mol .a

NaCl 3-10 × 8.56 من mol .b

CO2 35.3 من mol .c

N2 0.425 من mol .d

57. ما عدد الجزيئات في كل من المركبات الآتية؟

CS2 1.35 من mol .a

As2O3 0.254 من mol .b

H2O 1.25 من mol .c

HCI 150.0 من mol .d

58. احسب عدد المولات في كل مما يلي:

atoms .a 1020 × 3.25 من الرصاص

molecules .b 1024 × 4.96 من الجلوكوز

59. أجر التحويلات الآتية:

atoms .a 1015 × 1.51 من Si إلى مولات.

mol .b 2-10 × 4.25 من H2SO4 إلى جزيئات.

molecules .c 1025 × 8.95 من CCl4 إلى مولات.

mol .d 5.90 من Ca إلى ذرات .

60. إذا اس�تطعت عدّ ذرتين في كل ثانية، فكم سنة تحتاج 
لعد مول واحد من الذرات؟

 جدول 6-1   بيانات نظائر الكروم
الكتلة )amu(نسبة النظير %النظير

4.3549.946الكروم – 50

83.7951.941الكروم – 52

9.5052.941الكروم – 53

2.3653.939الكروم - 54

تقويم الف�صل
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61. احسب كتلة كل مما يلي:

He 5.22 من mol .a

Ti 2.22 من mol .b

Ni 0.0455 من mol .c

62. أجر التحويلات الآتية:

mol .a 3.5 من Li إلى جرامات

g .b 7.65 من Co إلى مولات

g .c 5.65 من Kr إلى مولات

63. ما كتلة العنصر بالجرامات في كل من :

Sb 1022 × 1.33 من mol .a

Pt 1014 × 4.75 من mol .b

Ag 1023 × 1.22 من mol .c

Cr 1024 × 9.85 من mol .d

64. أكمل الجدول 4-1:

جدول)1-4( بيانات الكتلة، والمول، والجسيمات

الجسيماتالمولاتالكتلة

Mg  3.65 من mol 

Cr 29.54 من g

P 1025 × 3.54 من atoms

As 0.568 من mol 

65. حول عدد الذرات فيما يلي إلى جرامات:

H 1025 × 8.65 من atom .a

O 1022 × 1.25 من atom .b

66. احسب عدد الذرات في كل عنصر مما يلي:

Zn 0.034 من g .a

g .b 0.124 من الماغنيسيوم

ا بحسب عدد المولات: 67. رتب تصاعديًّ

             ،  Ar مـ�ن   4.25 mol ،Ne م�ن   3.00 × 10
24 atoms

Kr 65.96  من gم،Xe  10 × 2.69 من
24 atoms 

68. أيهما يحوي ذرات أكثر: g 10.0 من C، أم g 10.0 من 
Ca؟ وكم ذرة يحوي كل عنصر منهما؟

 10.0 mol 69. أيهما يحتوي عل�ى أكبر عدد من الذرات
من C أم mol 10.0 من Ca؟

70. خلي�ط مكون م�ن mol 0.250 من Fe و mol 1.20 من 
C ما عدد الذرات الكلي في هذا الخليط؟

تقويم الف�صل
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اختبار مقنن
�أ�سئلة الاختيار من متعدد

1. أيّ ممّا يلي لا ينبغي عمله في المختبر؟
 a. ق�راءة  م�ا كُت�ب عل�ى العب�وات قبل اس�تعمال 

محتوياتها.
b. إع�ادة ما بقي من المواد الكيميائية إلى العبوات 

الأصلية.
c. اس�تعمال كمي�ات كبيرة من الماء لغس�ل الجلد 

الذي تعرض للمواد الكيميائية.
 d. أخذ ما تحتاج إليه فقط من المواد الكيميائية .

2. ما عــدد النيوتــرونـــات، والبروتونـــات،
​ ​؟ 52​ 126 Te والإلكترونات في ذرة  

a.  126 نيوترونًا، 52 بروتونًا، 52 إلكترونًا.

b. 74 نيوترونًا، 52 بروتونًا، 52 إلكترونًا.

c. 52 نيوترونًا، 74 بروتونًا، 74 إلكترونًا.

d. 52 نيوترونًا، 126 بروتونًا، 126 إلكترونًا. 

3. أي مما يلي لا يصف المول؟ 
a. وحدة تستخدم للعد المباشر للجسيمات. 

b. عدد أفوجادرو من جزيئات مركب. 

c. عدد الذرات في g 12من C- 12 النقي. 

d. وحدة النظام الدولي لكمية المادة.

4. إذا علمت أن الكتلة المولية لهيدروكس�يد الصوديوم 
NaOH تس�اوي g/mol 40.0. فم�ا ع�دد المولات في 

g 20.00 منه؟ 

0.50 mol  .a

1.00 mol .b

2.00 mol .c

4.00 mol .d

5. كم ذرة في g 116.14 من Ge؟
 .)72.59 g/mol = الكتلة المولية(

2.73 × 1025 atoms .a
6.99 × 1025 atoms .b

3.76 × 1023 atoms .c

9.63 × 1023 atoms .d

6. ما كتلة جزيء واحد من الجلوكوز C6H12O6؟ 

 .)180 g/mol = الكتلة المولية(
6.02 × 10-23 g .a 
2.99 × 10-22 g .b

2.16 × 1025 g .c

3.34 × 1021 g .d 
7. مـا عــدد ذرات الأكسجــين فـي g 18.94مـن

 .)189 g/mol = ؟ )الكتلة الموليةZn (NO3)2

3.61 × 1023 atom .a

1.81 × 1023 atom .b

6.02 × 1022 atom .c

1.14 × 1025 atom .d

8. إذا علم�ت أن الكتلة المولية للفورمالدهيد تس�اوي 
g/mol 30.0، ك�م جرامً�ا يوج�د ف�ي mol 2.000 م�ن 

الفورمالدهيد؟ 
30.00 g .a

60.06 g .b

182.0 g .c

200.0 g .d

44

BH.CH10.SE1.CH01.indd   44 6/5/23   12:48 PM



  
            

اختبار مقنن
9. المسؤول عن معظم حجم الذرة:

b. النيوترونات a. البروتونات	
d. حجم الفراغ c. الإلكترونات	

 10. لماذا تساوي الشحنة الكهربائية للذرة صفرًا؟

a. الجسيمات الذرية لا تحمل شحنات كهربائية.

تس�اوي  للبروتون�ات  الموجب�ة  الش�حنات   .b
الشحنات السالبة للنيوترونات.

تس�اوي  للنيوترون�ات  الموجب�ة  الش�حنات   .c
الشحنات السالبة للإلكترونات.

تس�اوي  للبروتون�ات  الموجب�ة  الش�حنات   .d
الشحنات السالبة للإلكترونات.

�أ�سئلة الإجابات الق�صيرة

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين  11 و12 .

خواص نظائر النيون في الطبيعة

النسبة المئوية الكتلة )amu(العدد الذريالنظير
لوجودها

22Ne1019.99290.48
22Ne1020.9940.27
22Ne1021.9919.25

11. اكتب عدد البروتونات، والإلكترونات، والنيوترونات 

لكل نظير في الجدول أعلاه.

12. احسب الكتلة الذرية المتوسطة للنيون، مستعمل

البيانات في الجدول أعلاه. 
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الفكرة         العامة

تختلف المركبات الكيميائية باختلاف 
نوع وعدد ذرات العناصر المكونة لها.

1-2 ترتيب العناصر 
الـجـدول  يـسـتـخـدم  الفكرة         الرئيسة 

الـعـناصر  وتـرتيب  لتـنـظيم  الدوري 
الكيميائىة.

2-2 المركبات الكيميائية 
من  مكون  المركب  الفكرة         الرئيسة 

عنصرين أو أكثر متحدين معًا.

3-2 تسمية المركبات البسيطة 

الفكرة         الرئيسة لا يمكن حفظ الأسماء 

إذ  الكيميائية  المركبات  لكل  الشائعة 
التعرف  ولتسهيل  بالملايين.  تُعدّ  أنها 
الكيميائيون  اعتمد  المركبات  على 

على طريقة منهجية في التسمية.

• الكيميائي�ة 	 الم�ادة  ه�و  الم�اء 
ف�ي  توج�د  الت�ي  الوحي�دة 
الطبيع�ة في الح�الات: الصلبة، 
وتغط�ي  والغازي�ة،  والس�ائلة، 

%70 من سطح الأرض.

• تطورت صناعة البلاستيك بفضل 	
المركبات التي تم اكتشافها خلال 

تحولات مادة النفط.
• يعتب�ر ثان�ي أكس�يد الس�يليكون 	

SiO2 م�ن المكون�ات الأساس�ية 

للرمل والصخور.

حقائق كيميائية

من العناصر إلى المركبات 
From Elements To Compounds

ماء متجمد

بوليمر بلاستيك

مكونات الصخور
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ن�شاط  ا�ستهلالي 
حنات الكهربائية؟ كيف يمكن ملاحظة تأثير الشِّ

ا في تركيب الذرة. تلعبُ الشحنات الكهربائية دورًا مهمًّ
	

ABCDEFGHIJKLMNOPA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل: 
1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر.

2. قص قطعًا صغيرة من الورق، ثم وزعها على الطاولة.
ا خـلال ش�ـعرك وقرب�ه من قطـع  3. مـ�رر مش�طًا بلاس�تيكيًّ

الورق. سجل ملاحظاتك. 
 .10 cm 4. أحضر قطعتين من ش�ريط لاصق ط�ول كل منهما
اث�نِ س�نتمترًا واح�دًا م�ن كل قطع�ة عل�ى نفس�ها لتكون 
مقبضً�ا. ألص�ق قطعت�ي اللاصق بش�دة عل�ى مكتبك، ثم 
انزعهم�ا بس�رعة ع�ن المكت�ب، وقــ�رب إحداهم�ا إلى 
الأخ�رى، بحي�ث تكون الجوان�ب غير اللاصق�ة متقابلة. 

سجل ملاحظاتك.
5. ألص�ق قطع�ة ثالثة م�ن اللاصق على مكتب�ك، وألصق قطعة 
رابع�ة من اللاص�ق فوقها. ثم انزعهما عن المكتب بس�رعة، 
وأبعد إحداهما عن الأخرى. قرب القطعتين من جديد بحيث 

تكون الجوانب غير اللاصقة متقابلة. سجل ملاحظاتك.
تحليل النتائج

�ر ملاحظاتك مس�تعمًال معرفتك عن الش�حنة الكهربائية.  1. فسِّ
حدد أيّ الشحنات متشابهة؟ وأيّها مختلفة؟

2. وضح كيف استطعت الإجابة عن التساؤل رقم )1(؟
للمش�ط  المش�حونة  القط�ع غي�ر  انجذب�ت  لم�اذا  3. اس�تنتج 

المشحون في الخطوة 3 أعلاه؟
اس��تقصاء كي�ف يمكنك رب�ط الش�حنات المختلفة التي 

لاحظتها بتركيب المادة؟ 

• بالعناص�ر 	 المتعلق�ة  المفاهي�م  توضي�ح   
والمركبات.

• ال�دوري 	 الج�دول  تط�ور  مراح�ل  تتب�ع   
للعناصر وشرح ملامحه الرئيسية.

•  توضي�ح الطرق والقواعد المتعلقة بترتيب  	
وتصنيف العناصر وارتباطها ببعضها بعضاً 

وتطبيقها في أوضاع مختلفة.
•  تصميم تج�ارب رقمية وبناء نماذج تتعلق 	

بتحول الذرات إلى أيونات وإلى مركبات.
•  شرح كيفية تكوين المركبات.	
•  توظي�ف المفاهيم والقواع�د في تطبيقات 	

تتعلق بالطريقة المنهجية لتسمية المركبات 
البسيطة.

بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 

يُتوقع من الطالب أن يكون قادرا على: 

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني 

لوزارة التربية والتعليم بمملكة البحرين

www.moe.gov.bh
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2-1
تساؤلات جوهرية 

في  العناصر  رتبت  لم��اذا  	

جدول؟
الجدول  تصميم  تم  كيف  	

الدوري للعناصر؟

مراجعة المفردات
العدد الذري: عدد البروتونات 

في الذرة.

المفردات الجديدة 
العنصر

الجدول الدوري للعناصر
المجموعة

الدورة
العناصر المثالية

العناصر الإنتقالية
الهالوجينات

الغازات النبيلة
فلز - لا فلز - شبه فلز

ترتيب العناصر 
Arrangement of The Elements

  الرئيسةالفكرة  يستخدم الجدول الدوري لتنظيم وترتيب العناصر الكيميائىة.

الربط بواقع الحياة تخيّل صعوبة عملية التسوق إذا اختلط كل من التفاح 
والكمثرى والبرتقال والخوخ بعضه ببعض في سلة واحدة. إن تصنيف الأشياء 
حسب خواصها يصبح أكثر فائدة. لذا يقوم العلماء بتصنيف العناصر المختلفة 

حسب خواصها في الجدول الدوري.
Elements  العناصر

 رغم أن للمادة أشكاًال كثيرة إلا أنه يمكن فصل مكوناتها إلى عدد صغير من 
لا  نقية  كيميائية  مادة  والعنصر  العناصر.  تسمى  الأساسية  البنائية  الوحدات 
يمكن تجزئتها إلى أجزاء أصغر منها بطرائق فيزيائية أو كيميائية. هناك 92 عنصًرا 
والذهب،  والأكسجين،  النحاس،  العناصر:  هذه  ومن  الطبيعة.  في  موجودًا 

وهناك أيضًا عدة عناصر لا توجد في الطبيعة، ولكن يتم تحضيرها في المختبر.
 ل�كل عنصر اس�م كيميائي ورم�ز خاص به. ويتكون الرمز م�ن حرف أو اثنين 
أو ثلاث�ة بحيث يك�ون الحرف الأول كبيًرا، أما باق�ي الأحرف فتكون صغيرة. 
ل الحروفُ الأولى من اسم العنصر رمزَه الكيميائي المعترف به، مثل  وعادة تُشكِّ
 ،Barium:Ba والباريوم Carbon:C والكربون Oxygen: O  الأكسجين
إلّا أنّ رم�وز بع�ض العن�اصر حافظ�ت على أصله�ا من�ذ بداية اكتش�افها مثل 
البوتاسيوم ورمزه منسوب إلى اسمه العربي : القَلْية ، والصوديوم Na نسبة إلى 
الاس�م اللاتيني : Natrium... الجدول1-1 يبّني بعض أسامء هذه العناصر 
ا من قبل العلماء  ورموزها. ومن المعروف أن أسماء العناصر ورموزها متفق عليها عالميًّ
لتس�هيل التواصل بينهم. ولاتتوافر العناصر في الطبيعة على نحْو متس�او. فالهيدروجين 
H يش�كل %75 من كتلة الكون، في حين يش�كل الأكس�جين O والسيليكون 
 O مجتمعني %75 م�ن كتلة القشرة الأرضيــــة، ويش�كـــل الأكس�جين Si
والكرب�ون C والهيدروجين H أكثر من %90 من جس�م الإنس�ان. ومن جهة 
أخ�رى ف�إن عنصر الفرانس�يوم Fr هو أحد أق�ل العناصر وج�ودًا في الطبيعية؛ 
ر وج�وده بأق�ل من g 20 موزع�ة في قشرة الأرض. توج�د العناصر في  إذ يق�دَّ

حالات فيزيائية مختلفة في الظروف العادية، كما هو مبين في الشكل 1-1.

المفردات

مفردات علمية
)Element( العنصر

فصلها  يمكن  لا  التي  النقية  المادة 
كيميائية  بطرائق  منها  أبسط  لمواد 

بسيطة. الرصاص من أثقل العناصر.
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بدايات  في  المكتشفة  العناصر  عدد  ازدياد  مع  الدوري  الجدول  على  �أولية  نظرة 
القرن التاسع عشر بدأ العلماء يلاحظون أنماط التشابه بين العناصر في الخواص 
مندليف    ديمتري  الروسي  العالم  صمم  وقد  ودراستها.  والكيميائية  الفيزيائية 
Dmitri Mendeleev (1834-1907) جدوًال كما في الشكل 2-1 نظم فيه جميع 
العناصر التي كانت معروفة في ذلك الوقت. كان تصنيفه قائًام على التشابهات بين 
الدوري  الجدول  ذلك  بعد  مما سمي  الأولى  النسخة  يعد  وكتلها. وهو  العناصر 

للعناصر.

الشكل 2-1 كان مندليف من أوائل 
بطريقة  العناصر  رتبوا  الذين  العلماء 
الجدول.  في  مبين  هو  كما  دورية، 
خواص  في  الدورية  الأنماط  لاحظ 

العناصر.

محلول زئبق - سائل

بالون هيليوم - غاز

وعاء نحاس - صلب

محلول زئبق - سائل

بالون هيليوم - غاز

وعاء نحاس - صلب

الش�كل 1-1 توجد العناصر 
فـ�ي  مختـلفـ�ة  ح�الات  في 

الظروف العادية.

الت�سمية الأ�صلية لبع�ض العنا�صر.جدول 1-1

الرمزالا�سم الأ�صلي الا�سم الحالي 

IronFerrumFeالحديد

SilverArgentumAgالف�ضة

GoldAurumAuالذهب

LeadPlumbumPbالر�صا�ص

Kالقَلْية Potassium Kaliumالبوتا�سيوم

SodiumNatriumNaال�صوديوم

CopperCupriumCuالنحا�س
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الجــدول الـدوري الحــديث
 The Modern Periodic Table

ينظ�م الج�دول ال�دوري الحديث العن�اصر في ش�بكة ويتكون الج�دول الدوري 
الحدي�ث م�ن مجموع�ة مربعات، يحت�وي كل مربع على اس�م العنصر ورم�زه وعدده 
الذري وكتلته الذرية. ويوضح الشكل 3-1 أحد هذه المربعات. وقد رتبت العناصر 
ا وفق العدد الذري في سلسلة من الأعمدة تُعرف بالمجموعات أو العائلات،  تصاعديًّ
وفي صفوف تُعرف بالدورات. وسمي الجدول دوريًّا لأن نمط الخواص المتشابهة 
يتك�رر م�ن دورة إلى أخ�رى. يمكنك الاطالع على الجدول الحدي�ث مكتمًال 
في آخ�ر ه�ذا الكت�اب. ويوضح الش�كل 4-1 ملام�ح الجدول ال�دوري الحديث 
ويحت�وي على 7 دورات و18 مجموعة. فمثلًا، تحتوي الدورة الرابعة على البوتاس�يوم 
والكالس�يوم، في حني يوج�د الك�روم Cr في العم�ود الس�ادس من اليس�ار، أيْ في 
المجموعة السادسة. ويوجد الأكسجين في المجموعة 16. لعناصر المجموعات 1 و 2 
ومن 13 إلى 18 العديد من الخواص الفيزيائية والكيميائية، ولهذا الس�بب يش�ار إليها 
بعناصر المجموعات الرئيسة أو العناصر المثالية. ويُشار إلى عناصر المجموعات من 3 
إلى 12 بالعناصر الانتقالية. كما تُصنّف العناصر إلى فلزات ولافلزات وأشباه فلزات.  

ماذا قرأت؟ عرّف المجموعات والدورات. 

8
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 تحت���وي المربع���ات في  ال�ش��كل 1-3
الج���دول ال���دوري على ا�س���م العن�صر 
ال���ذري  والع���دد  الكيميائ���ي  والرم���ز 
والكتلة الذرية المتو�سطة وحالة المادة. 

 العنا�صرالمهمة الأكثر ا�ستخداما في الكيمياء - الزئبق Hg هو الفلز الوحيد في الحالة ال�سائلة.  ال�ـشكـل 1-4

 1من كتاب الكيمياء 19يوضع في الصفحة 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Hydrogen 

H 
  هيدروجين

     
 فلزات ____

 فلزات انتقالية ____

 شبه فلزات ____

 لا فلزات ____
 

  

     

Helium 
He 

 هيليوم

Lithium 
Li 

 ليثيوم

Beryllium 
Be 

ومبيرلي  
       

Boron 
B 

 بورون 

carbon 
C 

 كربون 

Nitrogen 
N 

 نيتروجين

Oxygen 
O 

 أكسجين

Fluorine 
F 

 فلور 

Neon 
Ne 
 نيون 

Sodium 
Na 

 صوديوم

Magnesium 

Mg 
غنيسيومام          

Aluminium 
Al 

 ألومنيوم

Silicon 
Si 

 سيلكون 

Phosphorus 

P 
ور فوسف  

Sulfur 
S 

 كبريت

Chlorine 
Cl 
 كلور 

Argon 
Ar 

 أرجون 

Potassium 
K 

 بوتاسيوم

Calcium 
Ca 
مكالسيو   

   
Chromium 

Cr 
 كروم

 
Iron 
Fe 

يدحد  

Cobalt 
Co 

 كوبالت

Nickel 
Ni 
 نيكل

Copper 
Cu 
 نحاس

Zinc 
Zn 

 خارصين
    

Bromine 
Br 
 بروم

 

          
Silver 
Ag 
 فضة

     
Iodine 

I 
 يود

 

 
Barium 
Ba 

ميو بار   

 

       
Gold 
Au 
 ذهب

Mercury 
Hg 
 زئبق

 
Lead 
Pb 

 رصاص
    

  
 

               

  
 هو الفلز الوحيد في الحالة السائلة. Hgالزئبق  - الأكثر استخداما في الكيمياءالمهمة العناصر 
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الفل��زات تُس�مى العناصر التي تكون ملس�اء ولامع�ة وصلبة في درجة ح�رارة الغرفة 
وجي�دة التوصيل للح�رارة والكهرباء بالفل�زات. ويمتاز معظمها بالليون�ة والقابلية 
�رْق والس�حب؛ إذ يمك�ن تحويلها إلى صفائح رقيقة، وس�حبها إلى أسالك رفيعة  للطَّ

)الشكل 5-1(. وتعد معظم العناصر المثالية والعناصر الانتقالية فلزات.
اللافل��زات توج�د اللافلزات في الج�زء العلوي الأيمن من الجدول ال�دوري. وقد تم 
تمثيله�ا بالمربعات الصفراء، كما في الش�كل 4-1، وغالبًا ما تك�ون اللافلزات غازات 
أو مواد صلبة هش�ة ذات لون داكن، وتعد رديئة التوصيل للحرارة والكهرباء. وُضِع 
الهيدروجني  في مجموع�ة الفلزات رغم أنه عنصر لافل�زي، وذلك لأنه يمثل العنصر 
الأول في الجدول الدوري باعتبار عدده الذري الذي يس�اوي 1، ولأنه يش�به عناصر 

المجموعة الأولى في خواصها الكيميائية.
�أ�شباه الفلزات لأشباه الفلزات خواص فيزيائية وكيميائية مشابهة للفلزات واللافلزات 
معً�ا. فالس�يليكون Si والجيرمانيوم Ge من أش�باه الفلزات المهمة المس�تخدمة بكثرة. 

)الشكل 1-6(
 يُع�دُّ البروم Br اللافلز الوحيد الس�ائل عند درجة حرارة  علم الأحياءالربط
الغرفة. أما الأكس�جين أكثر العناصر وفرة في جس�م الإنسان، حيث يشكل %65 من 
كتلته. وتتألف المجموعة 17 من عناصر ش�ديدة التفاعل تعرف باس�م الهالوجينات. 
وكما هي عناصر المجموعة 1 والمجموعة 2، فإن الهالوجينات عادة ما تكون جزءًا من 
مركب. وتضاف المركبات التي تحتوي على الفلور إلى معجون الأس�نان وماء الشرب 
لحماية الأس�نان من التسوس. وتس�مى عناصر المجموعة 18 بالغازات النبيلة وتعرف 
بالغ�ازات الخاملة لأنها لا تتفاعل تلقائيًا بس�هولة، وتس�تخدم في المصابيح الكهربائية 

وإشارات )لوحات( النيون. 

العلــم���اء   قـــ���ام  1-6 ال�ش��ـكـل 
تقني���ات  تطوي���ر  عل���ى  القائم���ون 
الغوا�ص���ات ب�صنع روب���وت �آلي على 
�ص���ورة �سمك���ة، ق���ادر مثله���ا عل���ى 
ال�سباحة. و�صنع ج�سم الروبوت من 
راتنج ال�سيليك���ون الذي ي�صبح لينًا 

في الماء. 

عن�ص���ر   لأن  1-5 ال�ش��كل 
وق���وي  خفي���ف  الماغني�سي���وم 
ي�ستخ���دم في ت�صنيع الأجهزة 
الإط���ار  فمث�ل�اً  الإلكتروني���ة. 
الحا�س���ب  له���ذا  الخارج���ي 
الآلي المحم���ول م�صن���وع م���ن 

الماغني�سيوم.
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تقويم الدرس 2-1
الخلاصة

ا  تم ترتيب العناصر، أول الأمر، تصاعديًّ 	
وف�ق كتله�ا الذري�ة، مما نج�م عنه بعض 
التض�ارب. وقد ت�م ترتيبه�ا لاحقًا وفقًا 

لتزايد أعدادها الذرية. 
ال�دوري  الج�دول  العن�اصر في  تترت�ب  	
ومجموع�ات  )صف�وف(  دورات  في 
)أعم�دة(، وتق�ع العن�اصر المتش�ابهة في 

خواصها في المجموعة نفسها. 
تصن�ف العناصر إلى فل�زات، ولافلزات  	

وأشباه فلزات. 
نقية  مواد  إلى  العناصر  تجزئة  يمكن  لا    

أَبسط منها. 

11 الفكرة          الرئيسة كيف ترتبت العناصر في الجدول الدوري .

الحديث؟
22  حدّد أي العناصر الآتية عناصر مثالية وأيها عناصر انتقالية:.

Pt بلاتين.b 		  Li ليثيوم .a 

C كربون.d 	Pmبروميثيوم.c

33  قارن اكتب اسمَيْ عنصرين لهما خصائص مشابهة مما يأتي:	.
 Fe الحديد .c 		 Ba  الباريوم .b 	 I اليود .a

44 ال��دوري . للجدول  الأساسية  التنظيمية  الملامح  صف 
للعناصر. 

55 اذكر عنصرين من الهالوجينات وحدد الحالة الفيزيائية لكل .
منهما.

66 لماذا وجد الهيدروجين في المجموعة الأولى؟.
77 لماذا سميت المجموعة رقم 18 بمجموعة العناصر الخاملة؟.
88 صف الخواص العامة للفلزات واللافلزات وأشباه الفلزات..
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2-2
تساؤلات جوهرية 

كيف تتكون المركبات؟  	

أيوني  مركب  بين  الفرق  ما  	

ومركب تساهمي؟
ك��ي��ف ت��رب��ط بني� وح��دة  	
والتركيب  الكيميائية  الصيغة 

الكيميائي للمركب؟

مراجعة المفردات
فل�ز:  عناصر ملس�اء لامعة جيدة 

التوصيل للحرارة والكهرباء.
صلب�ة  م�واد  أو  غ�ازات  لافل�ز: 
هش�ة رديئ�ة التوصي�ل للكهرب�اء 

والحرارة.

المفردات الجديدة 
الأيون

الأيون أحادي الذرة
الكاتيون

الأنيون
المركب

المركب الأيوني
وحدة صيغة كيميائية

المركب التساهمي
جزيء

المركبات الكيميائية 
Chemical Compounds

المركب مكون من عنصرين أو أكثر متحدين معًا.  الرئيسةالفكرة 	

من  قطعة  كل  تأكل  فإنك  الفواكه،  سلطة  تأكل  عندما  الحياة  بواقع  الربط 
السلطة بشكل مستقل، ولكنك عندما تأكل مربى الفواكه فإنك لا تستطيع فصل 
كل قطعة من الفواكه وحدها. وكما أن المربى مكون من فواكه فإن المركب مكون 

من عناصر، ولكنك لا تراها منفردة.
Compounds  المركبات

من  المركب  يتكون  مركبات.  أنها  على  تصنف  النقية  الكيميائية  المواد  من  كثير 
ا، ومعظم المواد في الكون موجودة على  عنصرين مختلفين أو أكثر متحدين كيميائيًّ
ازدياد  في  وهي  معروفًا،  مركبًا  مليون   )50( حوالي  الآن  يوجد  مركبات.  شكل 

مستمر؛ إذ يتم تحضير أو اكتشاف حوالي )100٫000( مركبًا سنويًّا.
ف�صل المركبات �إلى مكوناتها لا يمكن تجزئة العناصر إلى مواد أبسط منها، لكن يمكن 
التي  المركبات  فإن  كيميائية. وبشكل عام،  بطرائق  أبسط  مواد  إلى  المركبات  تجزئة 
توجد في الطبيعة تكون أكثر استقرارًا من حالة العناصر المكونة لها، ولكي تفكك 
الشكل  فإنها تحتاج إلى طاقة كالحرارة والكهرباء. ويبين  المركبات إلى عناصر  هذه 
1-2 تركيب جهاز يستعمل لإحداث تغير كيميائي للماء وتحليله إلى العناصر المكونة 
له -الهيدروجين والأكسجين- من خلال عملية تسمى "التحليل الكهربائي". يقوم 
التيار الكهربائي في هذه العملية بتحليل الماء إلى غاز الهيدروجين وغاز الأكسجين. 
ونظرًا لكون الماء يتكون من ذرتين من الهيدروجين وذرة من الأكسجين فإن حجم 

غاز الهيدروجين الناتج يكون ضعف حجم غاز الأكسجين.

 ماذا قر�أت؟  وضح عملية التحليل الكهربائي.

Hydrogen
bubbles

Hydrogen
gas

-+

 غاز
الهيدروجين

 غاز
الأكسجين

فقاعات
أكسجين

فقاعات
هيدروجين

الأنود (+) الكاثود (-)

 مصدر تيار كهربائي

الشكل 1-2 يتحلل الماء إلى مكوناته :
التحلي�ل  عملي�ة  بواس�طة  والهيدروجني  الأكس�جـين 

الكهربائي.

حدد النس�بة بين كمية الهيدروجين وكمية الأكس�جين 
المنطلقين خلال التحليل الكهربائي للماء.
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خوا�ص المركبات تختلف خواص المركبات عن خواص العناصر الداخلة 
1-2 هذه الحقيقة. الماء  الشكل  في تركيبها، ويوضح مثال تحليل الماء في 
مركب مستقر، وهو سائل في درجات الحرارة العادية، وعند تفكيكه فإن 
فالأكسجين  الماء؛  عن  كثيًرا  يختلفان  الناتجين  والهيدروجين  الأكسجين 
عدة  مع  بشدة  ويتفاعلان  والرائحة  اللون  عديما  غازان  والهيدروجين 
بين  كيميائي  تفاعل  عن  ناتج  الخواص  في  الاختلاف  وهذا  عناصر، 
العناصر. يبين الشكل 2-2 العناصر المكونة لمركب "يوديد البوتاسيوم". 
العنصرين  خواص  عن   KI البوتاسيوم  يوديد  خواص  اختلاف  لاحظ 
المكونين له. البوتاسيوم K فلز فضي، واليود I2 مادة صلبة سوداء توجد 
على هيئة غاز بنفسجي اللون في درجة حرارة الغرفة، في حين أن يوديد 

البوتاسيوم KI ملح أبيض.

البوتاسيوم  عندما يتفاعل   2-2 الشكل 
واليود يكونان يوديد البوتاسيوم الذي 

يختلف عنهما في خواصه.

يوديد البوتاسيوم

بوتاسيوميود

The Ion الأيون

كيف يتكوّن الأيّون؟ لمعرفة كيف تتكون الأيونات لاحظ ماذا يحدث عندما 
ينتقل الإلكترون من ذرة الصوديوم إلى ذرة الكلور. 

أيون صوديوم موجب   ذرة الصوديوم المتعادلة   

                Na  Na+ + 1e-

تفقِد ذرة الصوديوم إلكترونا سالبا واحدا وتتحول إلى أيون موجب أو كاتيون 
.Na+ Cation لذرة الصوديوم: 

 Anion عندما تكتسب ذرة الكلور إلكترونا تتحول إلى أيون سالب أو أنيون
Cl- :لذرة الكلور

أيون ذرة الكلور سالب  ذرة الكلور المتعادلة

                       Cl + 1e-   Cl-

الأيونات الموجبة والأيونات ال�سالبة 
تميل أغلب العناصر إلى فقد أو كسب إلكترونات مكونة أيونات. والأيون هو 
الفلزات  تعرف  أكثر.  أو  إلكترونًا  اكتسبت  أو  فقدت  ذرات  مجموعة  أو  ذرة 
بنشاطها الكيميائي وتميل إلى فقد الإلكترونات حتى تصل إلى حالة الاستقرار 
التكافؤ( ممتلئًا بثمانية إلكترونات  الكيميائي، بحيث يكون المدار الأخير )مدار 
تميل  السبب  ولنفس  الدوري(.  الجدول  في  يسبقه  الذي  النبيل  بالغاز  )شبيه 
أيونات  مكونةً  أكثر  أو  إلكترون  كسب  إلى   17-16-15 المجموعات  عناصر 
سالبة ذات شحنة ثابتة، تساوي على التوالي )3-(، )2-(، )1-(. ويصبح المدار 
الأخير لذراتها ممتلئا )شبيه بالغاز النبيل الذي يليه مباشرة في الجدول الدوري(. 

فقد إلكترون

كسب إلكترون
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تتميز المجموعة الأولى بتكوين أيونات موجبة عندما تفقد عناصرها إلكترونًا واحدًا فقط. مثل +H+ ، Na+ ، K. أما 
انظر   .Mg2+ و     Be2+ الشحنة  مثل  ثنائية  أيونات موجبة  إلى  إلكترونين، وتتحول  فتفقد عناصرها  الثانية  المجموعة 
الشكل 3-2 الذي يبين رموز  الأيونات أحادية الذرة الأكثر شيوعًا وأسماءَها والأيون أحادي الذرة هو عبارة عن ذرة 

واحدة تحمل شحنة كهربائية .
+Al3  بسبب فقده ثلاثة إلكترونات. أما الفضة فيفقد إلكترونًا واحدًا متحوًّال إلى أيون  يُعرف الألمنيوم بتكوين أيون 
الجدول 1-2 يبين أن أيونات أغلب العناصر الانتقالية غير ثابتة الشحنة. فمثًال يكوّن الحديد نوعين من الأيونات   .Ag+

 .Cu2+ و Cu+ وبدوره يكوّن النحاس أيونْي .Fe3+و Fe2+

�أيونات الفلزات الانتقالية المهمةجدول 2-1

الأيونال�شحنة

+1Ag+, Cu+, Au+

+2Zn2+, Cu2+, Ni2+, Co2+, Fe2+, Cr2+, Pb2+, Hg2+

+3 Cr3+, Fe3+, Co3+, Au3+

+4Pb4+

الشكل 3-2: أسماء ورموز الأيونات أحادية الذرة المهمة حسب كل مجموعة – اسم الكاتيون لا يتغير.

دد نوع الأيون المتكون عدد إلكترونات المدار الأخير للذرة تُح

 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 اسم الكاتیون لا یتغیر. –حسب كل مجموعة  المھمة أحادیة الذرةیونات الأأسماء ورموز 

 

 

 

 

        
إلكA>ونات 

 التكافؤ

+1  +2   +3  -3 -2  -1 
 شحنة 

 الأيون 

Hydrogen 
H+

 
  ھیدروجین

 

Lithium 
Li+ 
 لیثیوم

Beryllium 
Be2+

 
 بیرلیوم

 

  
Nitride 
N3-

 
 نیترید

Oxide 
O2-

 
 أكسید

Fluoride 
F-

 
 فلورید

Sodium 
Na+

 
 صودیوم

Magnesium 
Mg2+ 
 ماغنیسیوم

Aluminium 
Al3+

 
 ألومنیوم

 
Phosphide 

P3-
 

یدفوسف  

Sulfide 
S2-

 
 كبریتید

Chloride 
Cl- 
یدكلور  

Potassium 
K+

 
 بوتاسیوم

Calcium 
Ca2+

 
 كالسیوم

 
Bromide 

Br- 
 برومید

  
Iodide 

I- 
 یودید

 
Barium 
Ba2+ 
 باریوم

 

لية
تقا

لإن
صر ا

عنا
ال

ملة
لخا

ت ا
ازا

الغ
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 بلورة كلوريد ال�صوديوم  ال�ش��كل 2-4
ال�صل���ب تحت���وي عل���ى  �أيون���ات +Na و 
 -Clمترا�ص���ة م���ع بع�ضه���ا البع�ض كما 

يظهرها المجهر الإلكتروني الما�سح.

Cl- أيون كلوريد

Na+ أيون الصوديوم

فإنها  مختلفة،  كهربية  شحنات  تحمل  والأنيونات  الكاتيونات  أن  بما   Ionic Compounds الأيونيّة  المركبات 
اسم  يحمل  الشحنة  في  مختلفين  أيونين  من  المتكوّن  المركب  جديدا.  مركبا  مكوّنة  البعض  بعضها  مع  تتجاذب 
المركب الأيوني. تتكوّن المركبات الأيونية من تفاعل عنصر فلزي مع آخر لافلزي. الشكل 4-2 يوضح مكونات 

 .NaCl ملح الطعام

ادرس الجدول 2-2 ولاحظ أنّ في المركب الأيوني مجموع الشحنات الموجبة يساوي مجموع الشحنات السالبة لأن المادة 
متعادلة كهربائيا.

تذكّ�ر أن المرك�ب الأيوني يتكون من أيونات مرتبة بنمط متكرر. وتس�مى الصيغة للمركب الأي�وني وحدة الصيغة الكيميائية 
MgCl؛ لأن نس�بة 

2
وهي تمثل أبس�ط نس�بة للأيونات في المركب. فمثلًا، وحدة الصيغة الكيميائية لكلوريد الماغنيس�يوم هي 

أيون�ات Mg :Cl هي 1:2، والش�حنة الكلية في وح�دة الصيغة الكيميائية هي صفر لأنها تمث�ل الوحدة بكاملها، ولأن وحدة 
MgCl تحتوي على أيون واحد من +Mg2 وأيونين من -Cl يصبح مجموع الشحنات الكلي صفرًا. 

2
الصيغة الكيميائية 

Formulas for Compounds صيغ المركبات
تسهل معرفة الرموز الكيميائية للعناصر كتابة صيغ المركبات. فملح الطعام مثلًا يسمى كلوريد الصوديوم، وهو مكون 
من ذرة واحدة من الصوديوم Na وذرة واحدة من الكلور Cl وصيغته الكيميائية NaCl، كما أن الماء مكون من ذرتين 
من  ذرتين  إلى   )2( السفلي  الرقم  يشير  وهنا   ،H2O الكيميائية  O وصيغته  الأكسجين  من  وذرة   ،H الهيدروجين  من 

الهيدروجين متحدتين مع ذرة واحدة من الأكسجين.

وحدة ال�صيغة الكيميائية لمركبات �أيونية جدول 2-2
ثنائية

الن�سبة بين الكاتيونات وحدة ال�صيغة الكيميائية للمركب
الأيونات المكوّنة للمركبوالأنيونات

NaCl1:1Cl-Na+

Cu2O2:1O2-Cu+

Ag3N3:1N3-Ag +

MgBr21:2Br-Mg2+

BaO1:1O2-Ba2+

Fe2S32:3S2-Fe3+
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  مثال 3-1 

�صيغة المركب الأيوني جد صيغة المركب الأيوني المكون من البوتاسيوم والأكسجين.
1 تحليل الم��سألة

  �تعلم أن المركب الأيوني يتكون من أيوني الأكس�جين والبوتاس�يوم وصيغة هذا المركب مجهولة. نبدأ أولًا بكتابة رمز كل 
ن أيونًا 1+، ويوجد الأكس�جين في المجموعة  أيون في المركب وعدد تأكس�ده. يوجد البوتاس�يوم في المجموعة 1 ، لذا يكوِّ

ن أيونًا ثنائيًّا سالب الشحنة  2-. 16 لذا يكوِّ

K+ 		 O2- 			 
  �ولأن الشحنات غير متساوية، لذا يجب وضع رقم صغير أسفل يمين كل رمز؛ لتوضيح نسب عدد الأيونات الموجبة إلى 

عدد الأيونات السالبة.
2 ح�ساب المطلوب

  �تفقد ذرة البوتاس�يوم إلكترونًا واحدًا، في حين تكتس�ب ذرة الأكس�جين إلكترونين. فإذا اتحد العنصران في المركب بنسبة 
1:1 ف�إن ع�دد الإلكترونات المفقودة من البوتاس�يوم لن يس�اوي عدد الإلكترونات المكتس�بة من الأكس�جين، لذا فإننا 

K
2
O بحاجة إلى أيونين من البوتاسيوم لكل أيون من الأكسجين، فتصبح الصيغة الكيميائية

3 تقويم الإجابة

  محصلة الشحنة الكهربائية لوحدة الصيغة الكيميائية للمركب تساوي صفرًا
2 K ion (​  1+

 _ 
K ion

 ​) + 1 O ions (​  2- _ 
 O ion

 ​) = 2 (+1) + 1(-2) = 0

  مثال 3-2 

�صيغة المركب الأيوني جد صيغة المركب الكيميائي المكون من أيونات الألومنيوم وأيونات الكبريتيد.
1 تحليل الم��سألة

  �تعل�م أن المرك�ب الأي�وني يتكون م�ن الألومني�وم والكبريت وصيغت�ه مجهولة. لذا نب�دأ أولًا بتحديد ش�حنة كل أيون في 
المرك�ب. فالألومني�وم من المجموعة 13، يكوّن أيونًا موجبًا ثلاثي الش�حنة 3+، والكبريت من المجموعة 16 ويكون أيونًا 

سالبًا ثنائي الشحنة 2-.
Al ​3+​                     ​S ​2-  ​​ 

  �تفق�د كل ذرة ألومني�وم ثلاث�ة إلكترون�ات، في حني تكتس�ب كل ذرة كبري�ت إلكترونني، غري أنه يج�ب أن يكون عدد 
الإلكترونات المفقودة مساويًا لعدد الإلكترونات المكتسبة.

2 ح�ساب المطلوب

  �إن أصغ�ر ع�دد يمك�ن قس�مته على كل م�ن 2 و 3 هو 6، ل�ذا يتم نقل س�تة إلكترونات. تس�تقبل ثلاث ذرات م�ن الكبريت 
Al ، حي�ث توضح أن أيونين من 

2
S

3
س�تة إلكترون�ات تم فقدها م�ن ذرتي ألومنيوم. فتكون الصيغ�ة الصحيحة للمركب هي 

الألومنيوم يرتبطان مع ثلاثة أيونات من الكبريت.
3 تقويم الإجابة

  محصلة الشحنة الكهربائية لوحدة الصيغة الكيميائية لهذا المركب تساوي صفرًا
2 Al ion (​  3+

 _ 
Al ion

 ​) + 3 S ions (​  2- _ 
S ion

 ​) = 2 (+3) + 3(-2) = 0
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المركبات الت�ساهمية Covalent Compounds عندما يتحد عنصر لافلزي مع آخر لافلزي، مثل الأكسجين والهيدروجين 
والكربون يتكوّن مركب يطلق عليه اسم مركب تساهمي أو مركب جزيئي نسبة إلى مصطلح جزيء. والجزيء هو أصغر جزء في 

المركب يحمل كل صفاته.

  .H2 يمثل جزيء الميثان، بينما يعّرب عن جزيء الهيدروجين بالصيغة CH4يمثل جزيء الماء و H2O :مثلا

  ماذا قرأت؟  عرّف المركب الأيوني والمركب التساهمي.

تقويم الدرس 2-2
الخلاصة

تنت�ج المركب�ات م�ن اتح�اد عنصري�ن أو  	
أكثر، وتختل�ف خصائصها عن خصائص 

العناصر المكونة لها.
ن المادة وهي متعادلة كهربائيا. المركبات تكوِّ 	
عندما تفق�د ذرة عنصر إلكترون�ا أو أكثر  	

تتحول إلى أيون موجب يسمّى كاتيون.
عندم�ا تكتس�ب ذرة عنرص إلكترون�ا أو  	
أكثر تتحول إلى أيون سالب يسمّى أنيون.
يتك�ون المرك�ب الأي�وني من اتح�اد لافلز  	
وفل�ز بينما يتك�ون المركب التس�اهمي عند 

اتحاد لافلز ولافلز.
نس�بة  الكيميائي�ة  الصيغ�ة  وح�دة  تبني  	
الأيونات الموجبة إلى الأيونات الس�البة في 

المركب الأيوني.

الرئيسةالفكرة قارن بين المركبات الأيونية و المركبات التساهمية.  .1

2. طبّق شحنة الأيون X هي 2 + وشحنة الأيون Y هي 1-. اكتب صيغة المركب 
الذي يتكون من هذين الأيونين.

3. حلّل ما الرقم السفلي المصغر الذي ستستعمله في كتابة صيغ المركبات الأيونية 
في الحالات الآتية:

.aفلز قلوي وهالوجين

.b16 فلز قلوي ولا فلز من المجموعة

.c.فلز قلوي أرضي وهالوجين

.d16 فلز قلوي أرضي ولا فلز من المجموعة

4. توقع ما شحنة الأيون المتكون من كل من العناصر التالية:
a. العنصر A ينتمي إلى المجموعة الأولى.

b. العنصر B ينتمي إلى المجموعة الثانية.

c. العنصر C ينتمي إلى المجموعة الخامسة عشر.

م�سائل تدريبية
اكتب الصيغ الكيميائية للمركبات الأيونية التي تتكون من الأيونات الآتية:

البروم والألومنيوم2020اليود والبوتاسيوم1919

النيتروجين والسيزيوم2222الكلور والماغنيسيوم2121

تحدّ اكتب الصيغة العامة للمركب الأيوني الذي يتكون من عنصري المجموعتين 2323
المبينتين في الجدول المقابل.

2

17 مجموعة
مجموعة YX
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2-3
تسمية المركبات البسيطة

Naming Of Simple Compounds

الرئيسةالفكرة لا يمكن حفظ الأ�س��ماء ال�شائعة لكل المركبات الكيميائية �إذ �أنها 

تُع��دّ بالملايين. ولت�س��هيل التع��رف على المركب��ات اعتمد الكيميائي��ون على طريقة 
منهجية في الت�سمية.

الرب��ط مع الحياة لكل إنس�ان اس�م خاص ب�ه، بالإضافة إلى اس�م عائلته. وكذلك تتش�ابه 
أسماء المركبات،  في أنها تتكون من مقطعين أيضًا. لذلك طوّر العلماء بعض القواعد لتسمية 
المركبات، تس�هيلًا للتفاهم فيما بينهم. حيث يس�هل عليك من خلال اس�تخدام هذا النظام 
المعي�اري كتاب�ة صيغة المركب من خلال اس�مه، ويمكنك كذلك تس�ميته من خلال معرفة 

صيغته الكيميائية.

تسمية المركبات الثنائية المتكونة من فلز ولا فلز
 Naming binary compounds that contain a metal and non metal

المركبات الأيونية الثنائية من النوع الأول
تتكوّن هذه المركبات من أيون الفلز الموجب أحادي الذرة الذي يحمل شحنة ثابتة وأيون 
اللافلز السالب. والأيون أحادي الذرة هو عبارة عن ذرة واحدة تحمل شحنة كهربائية. يكتب 

الفلز دائما الأول في الصيغة الكيميائية. فيما يلي القواعد المتبعة لتسمية هذه المركبات. 

تساؤلات جوهرية
المنهجي�ة  الطريق�ة  ه��ي  م��ا  	

لتسمية المركبات الكيميائية؟
يمك�ن تحدي�د صيغ�ة  كي��ف  	

المركب اعتمادًا على اسمه؟
مراجعة المفردات

مرك��ب �أي��وني: مرك�ب يتكون 
من عنصر فلزي وعنصر لافلزي.
مرك�ب  ت�س��اهمي:  مرك��ب 
يتكون من عنرص لافلزي وآخر 

لافلزي. 

المفردات الجديدة
مركب ثنائي

أيون متعدد الذرات  
نظام "ستوك"

الحمض
الحمض الثنائي

1- يس�مّى الأني�ون )-( أوّلا ث�م الكاتي�ون )+(.  انظر الج�دول 1-3  ولاحظ أنّ 

الترتيب باللغة العربية عكس الترتيب باللغة الإنجليزية.     
2- يس�مّى الأيون الموجب باس�م الفلز. مثلا : أيون +K يس�مّى بوتاس�يوم عند 

تسمية المركب المكوّن من البوتاسيوم.
3- يسمّى الأنيون باسم اللافلز متبوعا بمقطع" يـد " – مثلا:  الأيون -Cl يسمّى 

كلوريد والأيون -O2 يسمّى أكسيد.

المفردات 
مفردات علمية

المركب الثنائي
ه�و مرك�ب يتك�ون من 

عنصرين.
 H2, HCN, Fe  : مثًا�لً

ليست مركبات ثنائية.

كما س�بقت دراس�ته، عندما يتحد فلز مث�ل الصوديوم مع لا فلز مث�ل الكلور، فإن المركب 
النات�ج يتكون من أيونات. حيث أن الفلز يفقد إلكترونًا أو أكثر مكونًا الكاتيون واللا فلز 
يكتس�ب إلكترونًا أو أكثر ليكون الأنيون. يس�مى المركب الناتج "مركب أيوني ثنائي" وهو 

المركب المتكون من عنصرين XY أحدهما يمثل الكاتيون والآخر الأنيون.

ماذا قر�أت؟  وضّح ما هو ترتيب الأيون الموجب عند كتابة صيغة المركب وعند تسميته؟
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�أمثلة للمركبات الأيونية الثنائيةالجدول 3-1
وحدة ال�صيغة 

الكيميائية للمركب
الأيونات المكوّنة 

الا�سم باللغة الإنجليزيةالا�سم باللغة العربيةللمركب

NaClCl-Na+كلوريد ال�صوديومSodium Chloride
CaOO2-Ca2+أك�سيد الكال�سيوم�Calcium Oxide
KBrBr-  K+بروميد البوتا�سيومPotassium Bromide
Li3NN3-  Li+نتريد الليثيومLithium Nitride
MgSS2-Mg2+كبريتيد الماغن�سيومMagnesium Sulfide
BaI2I-Ba2+يوديد الباريومBarium Iodide

الت�سمية ح�سب نظام �ستوكالجدول 3-2
CuCl2)II( كلوريد النحا�سCopper (II) Chloride
CuCl)I( كلوريد النحا�سCopper (I) Chloride
Fe2O3)III( أك�سيد الحديد�Iron (III) oxide

المركبات الأيونية الثنائية من النوع الثاني
تتك�وّن ه�ذه المركبات من أيّون اللافلز الس�الب وأيّ�ون موجب لفلز انتق�الي . تعرف العناصر 
الانتقالية بأيوناتها الموجبة التي تحمل شحنات متعددة ومختلفة. يمكن للفلز الانتقالي تكوين أكثر 
CuCl على 

2
من مركب أيوني مع نفس الأيونات الس�البة )الشكل 1-3(. مثلا يحتوي المركب 

الأيون +Cu2  ويحتوي المركب CuCl على الأيون +Cu . لتسمية مثل هذه المركبات نستخدم 
نظام " س�توك " والذي ينص على: "عند تس�مية أيون العنصر الانتقالي يشري الرقم الروماني إلى 

عدد الشحنات الموجبة التي يحملها هذا العنصر".  الجدول 2-3 يوضح بعض الأمثلة.
ولاتنطبق هذه القاعدة على الأيونات ثابتة الشحنة مثل أيونات عناصر المجموعتين 1 و2.

كيميائيون

نظام �ستوك في الت�سمية 
Stock’s System

- ه���و نظ���ام ت�س���مية ابتكره 
الع���الم الألم���اني     "�ألفري���د 

�ستوك" )1876-1946(. 
- يعتم���د ه���ذا النظ���ام على 
الأرق���ام الروماني���ة لتحديد 
الفل���ز  �ش���حنة  �أو  تكاف����ؤ 

الانتقالي. 

I كلوريد النحاسII كلوريد النحاس
الش�كل 1-3 عند اتحاد الكتل النس�بية المختلفة للعنصر ينتج عنه مركبات مختلفة. ورغم أن المركبين يتكونان 
من النحاس والكلور، فإن المركب I  يظهر باللون الأخضر، بينما يظهر المركب الثاني II باللون الأزرق بسبب 

 . II والنحاس I اختلاف لونْي أيونات النحاس

الرقم 
بالعربي

الرقم 
بالروماني

1I

2 II

3III

4IV

5 V

6 VI

7 VII

8 VIII

9 IX

10 X
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تسمية المركبات الثنائية التي تحتوي لا فلزات فقط
 Naming binary compounds that contain only non metals

س�بق ل�ك أن تعرفت على المركبات التس�اهمية أو الجزيئية والتي تتكون من اتحاد لافلز مع لافل�ز آخر. يُعرف العديد من هذه 
المركبات بأسمائها الشائعة. رغم أن هذه المركبات تختلف عن المركبات الأيونية إلا أن تسميتها متشابهة جدّا. لتسمية المركبات 

التساهمية الثنائية نتبع الخطوات التالية:

في م�ا يلي بعض الأمثل�ة تطبق فيها طريقة تس�مية المركبات التس�اهمية 
 NH

3
H والأمونيا 

2
O الثنائي�ة.  اعلم أن بع�ض المركبات مثل الم�اء

 ... SiH
4
CH والسيلان  

4
H والميثان  

2
O

2
وبيروكسيد الهيدروجين 
تسمّى بأسمائها الشائعة.

تس�تخدم البادئ�ة أول، ث�اني، ثال�ث... قب�ل اس�م العنرص الثاني 
في الصيغ�ة، بينما تس�تخدم البادئ�ة أحادي، ثنائ�ي، ثلاثي... قبل 
اس�م العنرص الأول في الصيغ�ة الكيميائي�ة كام ه�و موض�ح في 

الجدول3-3 .

لاحظ في الجدول 3-3 أن لكل اسم بادئة تشير إلى عدد الذرات لكل عنصر.

1- العنصر الأول في الصيغة يسمّى في المرتبة الثانية.

2- العنصر الثاني يسمّى تسمية الأنيون ) ........ يـــــد(.
3- تستخدم البادئات في الجدول 3-3 لتوضيح عدد الذرات.

ى ثاني أكسيد الكربون  4- البادئة أحادي لا تس�تخدم أبدا للعنصر المرس�وم أوّلا في الصّيغة، فمثلا: CO2 يس�مّ

وليس ثاني أكسيد أحادي الكربون.

ا�سم المركبال�صيغة

P2S3ثالث كبريتيد ثنائي الفو�سفور
N2O4رابع �أك�سيد ثنائي النيتروجين
SF6ساد�س فلوريد الكبريت�
COأوّل �أك�سيد الكربون�
OF2ثاني فلوريد الأك�سجين

ملاحظة 
• البادئة " أوّل " تُس�تخدم فقط لعنصر 	

الأكس�جين   "O " إذا كان مرس�ومًا 
ثانيًا في الصيغة الكيميائية.

بادئات �أ�سماء المركبات الجدول 3-3
الت�ساهمية 

العن�صر الثاني عدد الذرات
في ال�صيغة

العن�صر الأول 
في ال�صيغة

�أحادي�أول 1

ثنائيثاني 2

ثلاثيثالث 3

رباعيرابع 4

خما�سيخام�س 5

�سدا�سي�ساد�س 6

�سباعي�سابع 7

ثمانيثامن 8

ت�ساعيتا�سع 9

ع�شاريعا�شر 10

ماذا قر�أت؟  طبِّق ما الاسم العلمي لكل من الأمونيا والماء 
والميثان والسيلان؟
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  مثال 3-3 

P الذي يستعمل بوصفه مادة مجففة تمتص الماء؟
2
O

5
ت�سمية مركبات الجزيئات الثنائية ما اسم المركب 

1  تحليل الم��سألة 

  �المعطي�ات: الصيغ�ة الجزيئية للمركب. تحت�وي الصيغة على العناصر وعدد ذرات كل عنرص في الجزيء. ولأن العنصرين من 
اللافلزات لذا يمكن استخدام القواعد المتبعة عند تسمية المركبات الجزيئية الثنائية. 

2  ح�ساب المطلوب

  أولًا سمِّ عناصر المركب.
الفوسفورالعن�صر الأول يُ�سمى با�سمه الكامل.

الأكسجينالعن�صر الثاني يُ�ضاف مقطع )يد( �إلى �أ�صل ا�سم العن�صر
أكسيد الفوسفورعند جمع الا�سمين معًا.

  والآن نضيف المقاطع التي تعبر عن عدد ذرات كل عنصر. 
خام�س �أك�سيد ثنائي الفو�سفور

3  تقويم الإجابة 

 P
2
O

5
  توضح تسمية المركب أنه يحتوي على ذرتين من الفوسفور، وخمس ذرات من الأكسجين. وهذا يتفق مع الصيغة الجزيئية 

م�سائل تدريبية 
1. ماهي صيغة المركب؟

b. نيتريد الكالسيوم 	  )IV( بروميد الرصاص  .a

2. ما اسم المركب الأيوني؟

  Li
2
O  .b 			  Cr

2
O

3   .a

3. سمِّ كًّال من مركبات الجزيئات الثنائية الآتية:

CCl
4
 .d 	 	NF

3
 .c 	 	SO

2
 .b 	 CO .a

4. اكتب الصيغ الكيميائية للمركبات الآتية، ثم حدد المركبات الثنائية منها:	

aa أوّل أكسيد ثنائي الهيدروجين..
bb ثالث فلوريد الكلور..
cc ثالث أكسيد ثنائي الفوسفور..
dd عاشر فلوريد ثنائي الكبريت..
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تسمية المركبات ذات الأيونات عديدة الذرات 
  Naming compounds that contain polyatomic Ions

 تحت�وي العدي�د م�ن المركب�ات الأيوني�ة على أيون�ات عدي�دة ال�ذرات، أيْ 
الأيون�ات المكون�ة من أكثر من ذرة واحدة. يبين الج�دول 5-3  قائمة بالصيغ 
والش�حنات الكهربائية للأيونات الش�ائعة العديدة الذرات المهمة. ويس�لك 
الأي�ون المتعدد الذرات بوصفه وحدة واحدة في المركبات، وتش�مل ش�حنته 
الكهربائي�ة الذرات كلها معً�ا. لذا تتبع صيغة الأيون�ات المكونة من مجموعة 

من الذرات قواعد كتابة صيغ المركبات الثنائية نفسها.
ونظ�رًا إلى وجود الأيون المتعدد الذرات بوصف�ه وحدة واحدة، فلا يجوز تغيير 
الأرق�ام الموجودة أس�فل يمني رموز الأيون�ات. وإذا دعت الحاج�ة إلى وجود 
أكث�ر م�ن أيون، )نضع رمز الأيون داخل قوسني، ثم نشري إلى العدد المطلوب 
بوض�ع الرقم أس�فل يمين القوس من الخارج(. وم�ن الأمثلة على ذلك المركب 
PO )الش�كل 3-2(. 

4
NH وأيون الفوس�فات -3

4
المك�ون من أيون الأموني�وم +

ويحتاج المركب لمعادلة الش�حنات إلى ثلاثة أيونات من الأمونيوم لكل أيون من 
.(NH

4
)

3
PO

4
الفوسفات، أيْ أن الصيغة الصحيحة هي 

الأيونات ال�شائعة عديدة الذرات الجدول 3-5
الأيون الا�سم الأيون الا�سم

O​H ​-​ الهيدروكسيد N​​H ​4​ ​+​ الأمونيوم

S​​O ​4​ ​2-​ الكبريتات N​​O ​3​ ​-​ النترات

Mn​​O ​4​ ​- البرمنجنات Cr​​O ​4​ ​2-​ الكرومات

HC​​O ​3​ ​-​ البيكربونات C​r ​2​​​O ​7​ ​2-​ ثنائي الكرومات 

C​​O ​3​ ​2- الكربونات I​​O ​3​ ​-​ الأيودات

P​​O ​4​ ​3-​ الفوسفات Cl​​O ​3​ ​-​ الكلورات

​C ​2​​H ​3​​​O ​2​ ​-​ الأسيتات Br​​O ​3​ ​-​ البرومات

NH4
+

PO4
3-

أيون الأمونيوم

أيون الفوسفات

الأموني���وم   �أيون���ات  3-2 ال�ش��كل 
والفو�سفات عبارة عن �أيونات متعددة 
ال���ذرات، بمعنى �أنها تتك���ون من �أكثر 
م���ن ذرة. وتتفاعل الأيون���ات المتعددة 
ال���ذرات معً���ا بو�صفها وح���دة واحدة 

ذات �شحنة محددة. 

حدد ما �شحنة �أيون الأمونيوم و�أيون 
الفو�سفات على الترتيب؟
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 Naming binary acids تسمية الأحماض الثنائية
تعتبر الأحماض Acids من أهم أقس�ام المركبات الكيميائية، إذ أنها تس�تخدم في أغلب التفاعلات الكيميائية س�واءً في 
الصناع�ة أو في المختربات. والحم�ض هو كل مركب يُطل�ق أيونات الهيدروجين +H في الماء. يحت�وي الحمض الثنائي 
على الهيدروجين وعنصر آخر فقط. وتسمى الأحماض الثنائية الشائعة -ومنها حمض الهيدروكلوريك- وفق القواعد 

الآتية: 

  مثال 3-4 

�صيغة مركب �أيوني متعدد الذرات يستعمل المركب المكون من أيونات الكالسيوم والفوسفات سمادًا. اكتب الصيغة الكيميائية لهذا المركب. 
1 تحليل الم��سألة

 �تعل�م أن أيونات الكالس�يوم والفوس�فات تكوّن مركبًا أيونيًّا صيغته مجهول�ة. لذا نبدأ أولًا بكتابة رمز كل أيون مرفقًا بش�حنته 
ن أيونًا موجبًا ثنائي الش�حنة 2+، في حين أن أيون الفوس�فات عديد  الكهربائية. ولأن الكالس�يوم من المجموعة الثانية، لذا يكوِّ

الذرات، فيتفاعل بوصفه وحدة واحدة، وتكون شحنته الكهربائية  3-.
Ca2+                                  ​PO

4
 ​3-​ 2 ح�ساب المطلوب

  �إن أصغر عدد يقبل القسمة على مقدار شحنات الأيونات 2 و 3 هو 6، لذا يتم نقل 6 إلكترونات. فيكون عدد الشحنات السالبة 
على أيونين من أيونات الفوسفات مساويًا لعدد الشحنات الموجبة على ثلاثة من أيونات الكالسيوم. ولكتابة الصيغة نضع أيون 
.Ca

3
(PO

4
)

2
الفوسفات بين قوسين، ونضيف الرقم السفلي الصغير 2 إلى يمين القوسين، فتصبح الصيغة الصحيحة للمركب هي: 

3 تقويم الإجابة

3 (+2) + 2 (-3) = 0   محصلة الشحنة الكهربائية في وحدة الصيغة لفوسفات الكالسيوم يساوي صفرًا.�

م�سائل تدريبية 
1. اكتب صيغ المركبات الأيونية المكونة من الأيونات الآتية:

c. الألومنيوم والكربوناتb. الكالسيوم والكلوراتa. الصوديوم والنترات

2. تحد اكتب صيغة المركب الأيوني المكون من أيونات عنصر من عناصر المجموعة 2 مع الأيون العديد الذرات المكون من 

الكربون والأكسجين فقط.
3. سمّ المركبات الآتية:

aa .NH
4
Br bb .CaSO

4
cc .KOHdd .Cu(NO

3
)

2
ee .Ag

2
CrO

4

11 يس�تعمل المقطع "هي�درو" في الكلمة الثانية لتس�مية الجزء الهيدروجين�ي من المركب. وتتأل�ف بقية الكلمة من .
ج�ذر اس�م العنرص الثاني مضافً�ا إليه�ا الخاتمة "يك". ل�ذا ف�إن HCl )الهيدروجين والكلور( يصبح�ان معًا 

هيدروكلوريك. 
22 تكون الكلمة الأولى دائًام كلمة حمض، لذا فإن مركب HCl يعرف باسم حمض الهيدروكلوريك. .

وعلى الرغم من أن تعبير ثنائي يشير إلى وجود عنصرين فقط، إلاَّ أن بعض الأحماض التي تحوي أكثر من عنصرين تُسمى 
ى  بالطريقة نفس�ها التي تس�مى بها الأحماض الثنائية العناصر. وإذا لم يوجد الأكس�جين في معادلة المركب الحمضي سُ�مِّ
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ويلخ�ص الج�دول 6-3 الصي�غ الجزيئية وأسامء بع�ض الأحم�اض الثنائي�ة، بالإضافة إلى أسامئها باللغتني العربية 
والإنجليزية.

تقويم الدرس 2-3
الخلاصة

في نظام "س�توك" تعّرب الأرقام الرومانية عن عدد  	
شحنات الأيون الموجب الذي له أكثر من شحنة 

محتملة.
تحتوي أسامء الصي�غ الجزيئية للمركبات  	
التس�اهمية على مقاطع للإش�ارة إلى عدد 

الذرات الموجودة في الصيغة الجزيئية.
تتك�ون الأيون�ات العديدة ال�ذرات من  	
أكث�ر م�ن ذرة وتتفاع�ل بوصفه�ا وحدة 

واحدة.
نس�تخدم الأق�واس حول الأي�ون ونضع  	
الأرقام المصغرة خارج الأقواس للإشارة 
إلى وج�ود أكثر من أيون عديد الذرات في 

الصيغة الكيميائية. 
الأحماض الثنائي�ة تتكون من الهيدروجين  	
وعنصر آخر ويبدأ اسمها بمقطع "هيدرو".

11 الرئيسةالفكرة لخص القواعد المستخدمة في تسمية المركبات الثنائية العناصر..

22 البوتاسيوم . من  المكون  المركب  صيغة  كتابة  عند  الأيونات  ترتيب  صف 
والبروم وعند ذكر اسمه.

33 عرف المركب الجزيئي الثنائي. .
44 ..AuCl

3
اذكر اسم المركب  

55 المركب . تسمية  قواعد  باستخدام   ،N
2
O

4
الجزيء  تسمي  كيف  اشرح  طبق 

الجزيئي الثنائي.
66 طبق اكتب الصيغة الجزيئية للمركبات الآتية: ثالث أكسيد ثنائي الكبريت، .

أوّل أكسيد ثنائي النيتروجين وحمض الهيدروفلوريك. 
77 اكتب الصيغة الجزيئية للمركبات الآتية: .

.aثالث أكسيد ثنائي النيتروجين

.bأول أكسيد النيتروجين
.cحمض الهيدروكلوريك

88 اذكر اسم المركب المكون من Mg و Cl وصيغته..
9. صف الفرق بين الأيونات الأحادية الذرة والأيونات العديدة الذرات، وأعط 

مثالًا على كلٍّ منهما.
10. اكتب اسم المركب المكون من أيونات الصوديوم وأيونات النيتريت وصيغته.

ماذا قر�أت؟ قارن بين أيونات عديدة الذرات والأيونات أحادية الذرة.

 HCNالحمض بطريقة الأحماض الثنائية نفس�ها، إلا أن جذر الجزء الثاني للاس�م هو جذر الأيون المتعدد الذرات. فمثلًا
الذي يتألف من الهيدروجين وأيون السيانيد يعرف باسم حمض الهيدروسيانيك. 

�أ�سماء بع�ض الأحما�ض ال�شائعةالجدول 3-6
ا�سم الحم�ض )باللغة الانجليزية(ا�سم الحم�ض )باللغة العربية(�صيغة الحم�ض

HFحم�ض الهيدروفلوريكHydrofluoric Acid

HClحم�ض الهيدروكلوريكHydrochloric Acid

HBrحم�ض الهيدروبروميكHydrobromic Acid

HIحم�ض الهيدرويوديكHydroiodic Acid

H
2
Sحم�ض الهيدروكبريتيكHydrosulfuric Acid
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اللوحة من الأمثلة الناجحة الأخرى على إزالة البقع ما 
حمراء،  بصبغة  تلوثت  حين  اللوحات  لإحدى  حدث 
التقليدية لإصلاح  2. معظم الأساليب  الشكل  كما في 
داخل  إلى  الحمراء  الصبغة  امتزاج  إلى  تؤدي  اللوحة 
القماش. أما عندما استعمل الأكسجين الذري فقد زال 

اللون الأحمر عن اللوحة.

يلامسه  فيما  يؤثر  الذري  الأكسجين  لأن  السطح  على 
تتأثر.  لا  السناج  تحت  التي  الرسم  طبقات  فإن  فقط 
الشكل1  في  اليمين  عن  الموجودة  الصورة  قارنت  إذا 
قد  السناج  أن  فستلاحظ  اليسار  عن  التي  بالصورة 
معظم  بعكس  وهذا  اللوحة،  تتأثر  أن  دون  أزيل، 
المعالجات التقليدية التي تستعمل فيها مذيبات عضوية 
مع  غالبًا  المذيبات  هذه  تتفاعل  حيث  السناج،  لإزالة 

السناج ومع الألوان.

لا تبقى القطع الفنية على حالها إلى الأبد؛ فهي تتلف بفعل 
العديد من المؤثرات، مثل: اللمس، أو الدخان الناتج عن 
القطع  مرمّم  مهمة  هي  القطع  هذه  ترميم  وإن  الحرائق. 
الفنية. وهي عملية ليست سهلة؛ لأن المواد المستعملة في 

الترميم قد تتلف القطع الفنية.
الغلاف  من   21% الأكسجين  يشكل  الجو  من  مساعدة 
الجوي، وهو غالبًا على شكل غاز O2 الموجود بالقرب من 
الأشعة  فتقوم  العليا  الجو  أما في طبقات  سطح الأرض. 
فوق البنفسجية الآتية من الشمس بتفكيك الأكسجين إلى 
ا، إلّا أن  ذرات O . ورغم أن غاز الأكسجين نشط كيميائيًّ
مركبات  إتلاف  يستطيع  فهو  أنشط،  الذري  الأكسجين  
الفضاء  وكالة  قيام  سبب  وهذا  مداراتها.  في  الفضاء 
مع  الذري  الأكسجين  تفاعل  بدراسة   NASA الأمريكية 

غيره من المواد.
في  خاص  بشكل  نشط  الذري  الأكسجين  والفن  الأكسجين 
في  الموجودة  الأساسية  )المادة  الكربون  عنصر  مع  التفاعل 
السناج(. وعندما عالج علماء NASA الرسومات التي يعلوها 
السناج، كما في الشكل1، بالأكسجين الذري، تفاعل الكربون 

الموجود في السناج مع الأكسجين، وتحول إلى غازات.

الكيمياء والحياة *
ترميم اللوحات الفنية

الشكل 2: هذه البقعة الحمراء لم يكن بالإمكان إزالتها بالطرائق 
التقليدية، لكن الأكسجين الذري أزالها دون إتلاف اللوحة.

السناج  عن  الناتج  التلف  تبين  اليمنى  الصورة   :1 الشكل 
معالجتها  بعد  اللوحة  فتبين  اليسرى  الصورة  أما  زيتية.  للوحة 
اللامع  للإطار  حدث  ما  سوى  تلف  يحدث  ولم  بالأكسجين، 

للوحة.

للإطلاع فقط.
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1-2 ترتيب العناصر

الج��دول  يستخدم   الرئيسةالفكرة 

العناصر  وترتيب  لتنظيم  ال��دوري 
الكيميائىة.

المفردات
 العنصر                  الجدول الدوري

 الدورة                   المجموعة     
  العناصر المثالية     العناصر الإنتقالية

 الهالوجينات         الغازات النبيلة
 فلز - لا فلز - شبه فلز

المفاهيم الرئيسة
• لا تتجزأ العناصر إلى مواد نقية أبسط منها.	
• ا. 	 رُتبت العناصر في الجدول الدوري وفق الأعداد الذرية تصاعديًّ
• يرتب الجدول الدوري العناصر في 7 دورات )صفوف( و18 مجموعة )أعمدة(.	
• تكون العناصر ذات الخواص المتشابهة في المجموعة نفسها.	
• تُصنف العناصر إلى فلزات ولا فلزات وأشباه فلزات.	

2-2 المركبات و الجزيئات

من  مكون  المركب   الرئيسةالفكرة  

عنصرين أو أكثر متحدين معًا.
المفردات

 الأيون      أيون أحادي الذرة
  الكاتيون       الأنيون

 المركب                 الجزيء
 المركب الأيوني   
 المركب التساهمي

 وحدة الصيغة الكيميائية 

المفاهيم الرئيسة
• تتكون الأيونات عندما تفقد الذرات أو تكتسب إلكترونًا أو أكثر.	
• يتكون الأيون الأحادي الذرة من ذرة واحدة تحمل شحنة كهربائية.	
• المركب الأيوني كما المادة متعادل كهربائيًا.	
• تنت�ج المركبات عن اتح�اد عنصرين أو أكثر، وتختلف خواصها عن خواص العناصر 	

المكوّنة لها.
• تبين وحدة الصيغة الكيميائية نسبة الأيونات الموجبة إلى الأيونات السالبة في المركب.	

3-2 تسمية المركبات الكيميائية    

حفظ  يمكن  لا   الرئيسةالفكرة 

المركبات  لكل  الشائعة  الأس�ماء 
بالملايين.  تُعدّ  أنه��ا  إذ  الكيميائية 
ولتسهيل التعرف على المركبات اعتمد 
في  منهجية  طريقة  على  الكيميائيون 

التسمية.
المفردات

 المركب الثنائي
 أيون متعدد الذرات  

 نظام "ستوك"
 الحمض

المفاهيم الرئيسة
• 	." NH

3
 ، CO

2
 ،HCl " المركب الثنائي هو مركب يتكون من عنصرين مختلفين مثل

• تتك�ون الأيون�ات العدي�دة الذرات من مجموعة م�ن الذرات تتفاعل معً�ا بوصفها وحدة 	
واحدة.

• إذا أردت معرف�ة وج�ود أكثر من أي�ون عديد الذرات في المعادلة الكيميائية فضع قوسني 	
حوله واستخدم الأرقام الصغيرة عن يمين القوس.

• نعتمد على البادئات لتسمية المركبات التساهمية الثنائية.	
• لتسمية المركب الأيوني الثنائي، يُكتب رمز الفلز أوًال ولكن يذكر اسمه ثانيًا.	
• تشير الأعداد الرومانية إلى عدد شحنات الأيونات الموجبة التي لها أكثر من قيمة.	
• تك�ون المركب�ات الت�ي تنت�ج +H في محاليله�ا حمضي�ة. وتحت�وي الأحم�اض الثنائي�ة على 	

الهيدروجين وعنصر آخر.

تختلف المركبات الكيميائية باختلاف نوع وعدد ذرات العناصر المكونة لها.الفكرة         العامة

صل 
ف�

ملخ�ص الدرا�سةال
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تقويم الف�صل

صل 
ف�

ال

2-1
�إتقان المفاهيم

11 لماذا سمي جدول العناصر بالدوري؟.
22 صف الخواص العامة للفلزات..
33 ما الخواص العامة لأشباه الفلزات؟.
44 صنّف العناصر الآتية إلى فلزات أو لافلزات أو أشباه .

فلزات باستخدام الجدول الدوري.

.aO الأكسجين

.bBa  الباريوم
.cGe الجرمانيوم
.dFe  الحديد

55 م�ن . يناس�به  بام  الأيم�ن  العم�ود  في  بن�د  كل  ص�ل 
المجموعات في العمود الأيسر:

.aالمجموعة 18 1.العناصر القلوية

.bالمجموعة 1 2.الهالوجينات
.c المجموعة 2 3.العناصر القلوية الأرضية
.dالمجموعة 17 4.الغازات النبيلة

66 منتص�ف . في  الداك�ن  الخ�ط  إلي�ه  يشري  م�ا  وض�ح 
الشكل 2-14.

Actinium

89
Ac

(227)

 Rutherfordium

104
Rf

(261)

Lanthanum

57
La

138.906

Hafnium

72
Hf

178.49

الشكل 2-14

77 ارس�م مخططًا بس�يطًا للجدول ال�دوري، وحدد عليه .
مواق�ع كل م�ن الفل�زات القلوي�ة والفل�زات القلوية 
النبيل�ة  والغ�ازات  الانتقالي�ة  والعن�اصر  الأرضي�ة 

والهالوجينات، باس�تخدام الملصقات. 
88 ما الرمز الكيميائي لكل من العناصر الآتية:.

.a.فلز يستخدم في مقياس الحرارة

.b ،غاز مشع يس�تخدم للتنبؤ بحدوث هزات أرضية
والغاز النبيل ذي الكتلة الذرية الكبرى.

.c فل�ز الغذائي�ة،  الم�واد  لطالء عل�ب  يس�تخدم 
يوج�د في المجموع�ة 14 وله أق�ل كتلة ذرية في 

المجموع�ة.

.d عنصر انتقالي يس�تخدم في صناع�ة الخزائن المضادة
للسرقة، واسمه اسم قطعة نقدية.

99 إذا اكتش�ف عنرص جديد م�ن الهالوجين�ات وآخر من .
الغ�ازات النبيلة فام العدد الذري لكل منهما باس�تخدام 

الجدول الدوري؟
�إتقان حل الم�سائل

1010 اكتب اس�م العنرص الذي تنطب�ق عليه الخ�واص الآتية 
ورمزه:

.a.الهالوجين صاحب ثاني أقل كتلة

.b.شبه الفلز صاحب أقل رقم دورة

.c العنرص الوحيد في المجموع�ة 16 الموجود
في الحالة الغازية عند درجة حرارة الغرفة.

.d.الغاز النبيل صاحب أكبر كتلة

.e اللافل�ز في المجموع�ة 15 ال�ذي يك�ون في
الحالة الصلبة عند درجة حرارة الغرفة.

ملاحظة: يمكنك الاستعانة بالجداول المرجعية في آخر الكتاب للتعرف على صيغ بعض الأيونات التي لم تتعرض لها بالدرس.
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تقويم الف�صل
1111 ل�و رتبت العناصر وفق كتله�ا الذرية فأي من 55 عنصر 

الأولى يك�ون ترتيب�ه مختلفً�ا عام ه�و علي�ه في الج�دول 
الدوري الحالي؟

1212 العلامء  اكتش�ف  ل�و  الجدي�دة  الثقيل�ة  العن�اصر 
117 بروتونً�ا، فام المجموعة  عنرًصا يحت�وي على 
ا، لا  وال�دورة الت�ي ينتمي إليهما؟ وه�ل يكون فلزًّ

ا أو ش�به فل�ز؟ فل�زًّ
1313 ما الرمز الكيميائي للعناصر الآتية:

.a عنرص في ال�دورة 3 ويمكن اس�تخدامه في صناعة
رقائق الحاسوب لأنه شبه فلز.

.b 5 يس�تخدم في 13، ال�دورة  عنرص في المجموع�ة 
صناعة الشاشات المسطحة في أجهزة التلفزيون.

.c العنرص الذي يس�تخدم فتيًا�لً في المصابيح، وله
أكرب كتل�ة ذري�ة م�ن بني العن�اصر الطبيعية في 

المجموع�ة  6.

2-2
�إتقان المفاهيم

1414 حدد نس�بة الأيونات الموجبة إلى الأيونات السالبة في كل 
مما يأتي:

.a.كلوريد البوتاسيوم، الذي يحل بديل لملح الطعام

.b.فلوريد الكالسيوم، الذي يستخدم في صناعة الفولاذ
.c أكسيد الكالسيوم، الذي يستخدم لإزالة ثاني أكسيد

الكبريت من عوادم محطات الطاقة.
.d كلوريد السترانش�يوم، المستخدم في صناعة الألعاب

النارية.
1515 حدوث�ه:  توق�ع  يمك�ن  لا  الآتي�ة  المركب�ات  أيّ 

MgF، BaCl ؟ فسر إجابتك.
3
 ، Na

2
S ، CaKr

1616 ما المعلومات التي تحتاج إليه�ا لكتابة الصيغة الكيميائية 
الصحيحة للمركبات الأيونية؟

1717 متى يستخدم الرقم السفلي في صيغ المركبات الأيونية؟
1818 الك�روم عنرص انتق�الي يس�تخدم في الطالء الكهربائي 

بالك�روم، ويك�وّن الأيون�ات +Cr2 و+Cr3. اكتب صيغ 
المركب�ات الأيوني�ة عندم�ا تتفاع�ل ه�ذه الأيون�ات مع 

أيونات الفلور والأكسجين.
1919 أي الصي�غ الأيونية الآتية صحي�ح؟ وإذا كانت الصيغة 

غير صحيحة فاكتب الصيغة الصحيحة، فّرس إجابتك:

.aAlCl.cBa(OH)
2

.bNa
3
SO

4.dFe
2
O

2020 قارن بين الأيونين الموجب والسالب.
2121 طبـ�ق تفحّ�ص الأيون�ات في الش�كل 15-2، وح�دّد 

نوعني من المركبات التي يمكن أن تتكون من الأيونات 
الموجودة، واشرح كيف يحدث ذلك.

S2-
Al3+

N3- Ca2+

F-

Na+

الشكل 2-15

2-3
�إتقان المفاهيم

2222 اشرح كيف تتم تسمية المركب الأيوني؟.
2323 اشرح م�اذا يعن�ي اس�م أكس�يد الإس�كانديوم III بلغ�ة 

الإلكترونات المفقودة والمكتس�بة اكتب الصيغة الكيميائية 
الصحيحة له.

2424 اكتب صيغة كل من المركبات الأيونية الآتية:
.aيوديد الكالسيوم.bبروميد الفضة 
.cII كلوريد النحاس.dأيودات البوتاسيوم
.eأسيتات الفضة

69

BH.CH10.SE1.CH02.indd   69 9/20/23   11:10 AM



2525 سمِّ كًّال من المركبات الأيونية الآتية:
.aK

2
O.bCaCl

2

.cMg
3
N

2.dNaCIO
3

.eKNO
3

2626 أكمل الجدول 9-2 بإضافة الرموز والصيغ والأسامء في 
الأماكن الشاغرة.

ف المركبات الأيونية الجدول 9-2 تعرُّ
الكاتيون

)الأيون الموجب(
الأنيون

ال�صيغة الا�سم)الأيون ال�سالب(
الكيميائية

كبريتات 
الأمونيوم

PbF2

بروميد 
الليثيوم

Na2CO3

 Mg2+PO4
3- 

2727 اكت�ب صي�غ المركبات الأيوني�ة جميعها التي ق�د تنتج عن 
تفاع�ل كل م�ن الأيون�ات الموجب�ة والأيون�ات الس�البة 
الموجودة في الجدول 10-2 ، واذكر اسم كل مركب ناتج.

الجدول 10-2 قائمة الأيونات الموجبة وال�سالبة
الأيون ال�سالبالأيون الموجب

K+SO3
2-

NH4
+I-

Fe3+NO3
-

2828 ما صيغ المركبات الأيونية الآتية:
.aكبريتيد الصوديوم.bIII كلوريد الحديد
.cكبريتات الصوديوم.dفوسفات الكالسيوم
.eنترات الخارصين

2929  Co2+ ن الكوبل�ت- وه�و عنصر انتق�الي- أيون�ات يك�وِّ
وأيون�ات +Co3 أيضًا. اكتب الصيغ الكيميائية الصحيحة 

لأكاسيد الكوبلت التي تتكون مع كلا الأيونين. 
3030 ما اسم كل من المركبات الأيونية الآتية:

.aCaO.bBa(OH)
2

.cBaS.dSr(NO
3
)

2

.eAlPO
4

3131 لاحظ ثم اس�تنتج ح�دّد الأخط�اء في الأسامء الكيميائية 
الكيميائي�ة غري الصحيح�ة، وصمّ�م مخططً�ا  والصي�غ 

ا لمنع حدوث مثل هذه الأخطاء: توضيحيًّ

.aأسيتات النحاس.bثنائي أكسيد الصوديوم

.cMg
2
O

2.dAl
2
 (SO

4
)

3

.ePb
2
O

5

3232 م�ن بين المركب�ات المذك�ورة في الس�ؤالين 30 و 31، اذكر 
المركبات الثنائية وحدد إن كانت أيونية أو تساهمية؟

3333 متى يُسمى المركب الجزيئي حمضًا؟
3434 اشرح الفرق بين س�ادس فلوريد الكبريت ورابع فلوريد 

ثنائي الكبريت؟
3535 سمِّ الجزيئات الآتية:

.aNF
3.bNO.cSO

3.dSiF
4

3636 سمِّ الجزيئات الآتية:
.aSeO

2.bSeO
3.cN

2
F

4.dS
4
N

4

3737 اكتب صيغ الجزيئات الآتية:
.aثاني فلوريد الكبريت.c رابع فلوريد الكربون
.bرابع كلوريد السيليكون.dثاني أكسيد السيليكون

التفكير الناقد
3838 AlCl( لها صيغ متشابهة 

3
 ، CrCl

3
 ، ICl

3
المركبات التالية )

لكن لها طرق مختلفة في التسمية . اشرح ذلك. 

تقويم الف�صل

صل 
ف�

ال
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يوض�ح الش�كل 16-2 العن�اصر الت�ي يش�ار إليه�ا 3939
بالأحرف من A إلى G. ثم صف المركّب الأيوني الذي 

يكوّنه كل زوج من العناصر التالية:
.)A و D( و )B و E( و )D و C( 

 الشكل 2-16

C
B

A
D

G
E

F

مراجعة تراكمية
4040 اكتب صيغ الجزيئات الآتية:
.aأول أكسيد الكلور.bكلوريد الهيدروجين
.cخامس كلوريد الفوسفور.dحمض الهيدروكبريتيك
4141 سمِّ الجزيئات الآتية:

.aPCl
3.bCl

2
O

7

.cP
4
O

6.dNO

4242 اكتب الصيغة الجزيئية الصحيحة للمركبات الآتية:
.aكربونات الكالسيوم
.bكلورات البوتاسيوم
.cأسيتات الفضة
.dII كبريتات النحاس
.eفوسفات الأمونيوم
4343 اكتب الاسم الكيميائي الصحيح للمركبات الآتية:
.aNaI.bFe(NO

3
)

3

.cSr(OH)
2

.dCoCl
2

.eMg(BrO
3
)

2

تقويم الف�صل
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تقويم الف�صل

صل 
ف�

ال

تقويم �إ�ضافي


4444 الثلاثيات في بدايات القرن التاس�ع عشر اقترح الكيميائي الألماني دوبيرنر ما يعرف 
باس�م الثلاثيات. ابح�ث عن ثلاثيات دوبيرن�ر واكتب تقريرًا حوله�ا. ما العناصر 

التي تمثل الثلاثيات؟ وكيف كانت صفات العناصر فيها متشابهة؟
�أ�سئلة الم�ستندات 

كان الج�دول ال�دوري الأصلي لمندلي�ف جديرًا بالملاحظ�ة في ضوء المعلوم�ات التي كانت 
متواف�رة عن العن�اصر المعروفة في حينه، ومع ذل�ك فإنه يختلف عن النس�خة الحديثة. قارن 
بني ج�دول مندليف الموض�ح في الج�دول 10-2 والجدول ال�دوري الحدي�ث الموضح في 

الشكل 2-5.

�سل
�سل

الجدول 10-2 مجموعات العنا�صرالت
0IIIIIIIVVVIVIIVIII

1
2
3

—
He
Ne

H
Li

 Na

—
Be
Mg

—
B
Al

—
C
Si

N
P

—
O
S

—
F
Cl

4
5

ArK
Cu

Ca
Zn

So
Ga

Ti
Ge

V
As

Cr
Se

Mn
Br

Fe
Co

Ni (Cu)

6
7

KrRb
Ag

Sr
Cad

Y
In

Zr
Sn

Nb
Sb

Mo
Te

—
I

Ru
Rh

Pd (Ag)

8
9

XeCs
—

Ba
—

La
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

10
11

——
Au

—
Hg

Yb
Tl

—Ta
Bi

W
—

—
—

Os
Ir

Pt (Au)

12——Rd—Th—U

4545 وض�ع مندليف الغازات النبيلة في يس�ار الجدول. فلامذا يعد وضع هذه العناصر في 
ا أكثر؟ جهة اليمين - كما في الجدول الدوري الحديث- منطقيًّ

4646 أي أج�زاء ج�دول مندليف يعد أكثر تش�ابًها مع موقعه الح�الي؟ وأيها كان أبعد عن 
موقعه الحالي؟ ولماذا؟ 

4747 تختلف معظم الكتل الذرية في جدول مندليف عن القيم الحالية. ما سبب ذلك؟
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�أ�سئلة الاختيار من متعدد

11 SiI ه�و رباع�ي أي�ودو .
4
الاس�م الش�ائع للمرك�ب 

سيلان، فما الاسم العلمي له؟ 
.aرابع يوديد السيلان
.bرابع يود السيلان
.cيوديد السيليكون
.dرابع يوديد السيليكون

22 تشترك العناصر:  Cs، K، Na، Li  في خواص كيميائية .
متشابهة في الجدول الدوري، تنتمي هذه العناصر إلى:

a. صف

b. دورة

c. مجموعة

d. عنصر
33 يتفاعل الماغنسيوم بش�دة مع الأكسجين لتكوين .

أكس�يد     الماغنس�يوم. ما العبارة غير الصحيحة 
بالنسبة لهذا التفاعل؟

a. كتلة أكسيد الماغنسيوم الناتج تساوي مجموع 
كتلتي العنصرين المتفاعلين. 

b. يصف التفاعل تكوين مادة جديدة.

c. أكسيد الماغنسيوم الناتج هو مركب كيميائي.

d. خ�واص أكس�يد الماغنس�يوم تش�به خ�واص 
الماغنسيوم والأكسجين.

4. ما نوع المادة التي لها تركيب محدد، وتتكون من 
عدة عناصر؟

a. مخلوط غير متجانس.

b. مخلوط متجانس.

c. العنصر.

d. المركب.

5. استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال الآتي :

X Y Z

C04-11A-874637

=
=

المفتاح
A ذرة العنصر
 B ذرة العنصر

أي شكل يبين مركب؟
Y  .b 	 X .a  

X ، Y كلٌّ من .d 	Z  .c 
6. أي مما يلي يصف ذرة البلوتونيوم Pu؟

a. يمكن تجزئتها إلى جس�يمات صغيرة تحتفظ 
بخواص البلوتونيوم.

b. لا يمك�ن تجزئتها لجس�يمات صغيرة تحتفظ 
بكل خواص البلوتونيوم.

c. ليس لها خواص البلوتونيوم.
d. العدد الذري لذرة البلوتونيوم يساوي 244.

اختبار مقنن
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الفكرة         العامة

الكيميـائي�ة  التفـاعلـات  تُحــ�وّل 
المتفاعلات إل�ى نوات�ج، ممّ�ا يؤدي 

إلى إطلاق طاقة أو امتصاصها.
1-3 التفاعلات والمعادلات

التفاعلات  تُمثَّ�ل  الفكرة        الرئيسة 

كيميائي�ة  بمع�ادلات  الكيميائي�ة 
موزونة.

2-3 تصنيف التفاعلات الكيميائية
الفكرة        الرئيسة هناك أربعة أنواع من 

التفاعلات الكيميائية هي: التكوين، 
والاحتراق، والتفكك، والإحلال.

لك�ي يش�تعل الخش�ب يجب أن 	•
.260˚C يسخن إلى

يغلي الماء الموجود في الخشب 	•
قبل أن يحترق الخشب.

يحتوي الدخان الناتج عن احتراق 	•
الخش�ب على أكثر م�ن مائة مادة 

كيميائية.

حقائق كيميائية

قبل الحريق

بعد الحريق

التفاعلات الكيميائية
Chemical Reactions
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ن�شاط ا�ستهلالي

كيف نستدل على حدوث تغير كيميائي؟
الكاش�ف م�ادة كيميائية تض�اف إلى المواد ف�ي التفاعل 

الكيميائي لتوضح متى يحدث تغير.
	

A B C D E F G H I J K L M N O P

 
A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل: 

1.اقرأ نموذج السلامة في المختبر.
2. قس ml 10.00 من الماء المقطر في مخبار مدرج سعة 
 ، 100.0 ml 25.00، وض�ع الم�اء ف�ي كأس س�عة ml
اس�تعمل الماصة وأض�ف نقطة من محل�ول الأمونيا 

 إلى الماء.
ا. تحذير: بخار الأمونيا مهيج جدًّ

3. أضف  نقطة من الكاش�ف العام إل�ى المحلول، وحركه. 
لاحظ لونه، وقس درجة حرارته بمقياس الحرارة.

4. ضع قرصًا فوارًا ف�ي المحلول، ولاحظ ماذا يحدث؟ 
سجل ملاحظاتك، متضمنةً أيّ تغير في درجة الحرارة.

تحليل النتائج

1. صف أيّ تغيرات في لون المحلول أو درجة حرارته.
2. وضّح هل نتج غاز؟ وإذا حدث كيف تم الاستدلال على ذلك؟

3. حلّل هل حدث تغير فيزيائي أم تغير كيميائي؟ فسّر ذلك.

استقصاء بمَ يخبرك الكاشف العام عن المحلول؟
صمّم تجربة لدعم توقعاتك.

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني 

لوزارة التربية والتعليم بمملكة البحرين

www.moe.gov.bh

• توضي�ح المفاهي�م والمب�ادئ والنظري�ات 	
والعلاقات والتمثيلات المتعلقة بتحولات 

المادة وارتباطها ببعضها. 
• والم�واد 	 والأجه�زة  الأدوات  اس�تخدام 

الكيميائي�ة والمختب�ر الافتراض�ي لإجراء 
التفاعالت  ببع�ض  المتعلق�ة  التج�ارب 
وتحليله�ا  البيان�ات  وتمثي�ل  الكيميائي�ة 

لاستخلاص النتائج.
• تمثي�ل التفاعالت الكيميائي�ة بمع�ادلات 	

لفظية ورمزية وأيونية والقدرة على وزنها. 
• المش�اهدات 	 وتحلي�ل  البيان�ات  تمثي�ل 

واس�تخلاص النتائ�ج المتعلق�ة بأصن�اف 
التفاعلات الكيميائية.

• توضي�ح أهمي�ة التفاعالت الكيميائية في 	
مجالات الحياة المختلفة.

بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 

يُتوقع من الطالب أن يكون قادرا على: 
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3-1
تساؤلات جوهرية 

الكيميائي وماهي  التفاعل  ما  	

مؤشرات حدوثه ؟ 
التفاع�ل  عن�اصر  ه�ي  م�ا  	

الكيميائي ؟
كيميائية  معادلة  نكتب  كيف    

موزونة ؟

مراجعة المفردات
التغري الكيميائي: عملية تتضمن 
تح�ول م�ادة أو أكث�ر إلى م�ادة 

جديدة.
قان�ون حف�ظ الكتل�ة: الكتل�ة لا 
أثن�اء  في  تس�تحدث  ولا  تفن�ى 

التفاعل الكيميائي.

المفردات الجديدة 
التفاعل الكيميائي

المعادلة الكيميائية الموزونة
النواتج المتفاعلات	
راسب 		 المعامل

التفاعلات والمعادلات
Reactions and Equations

ثَّل التفاعلات الكيميائية بمعادلات كيميائية موزونة. الفكرة        الرئيسة  تُم

الربط بواقع الحياة عندما تشتري موزًا أخضر اللون فإنه يتحول خلال أيام 
قليلة إلى اللون الأصفر، وهذا التغير في اللون دليل على حدوث تفاعل كيميائي.

Chemical Reactions   التفاعلات الكيميائية
لتكوين مواد  أكثر  أو  مادة  الذرات في  ترتيب  إعادة  فيها  يتم  التي  العملية  تسمى 
مختلفة التفاعل الكيميائي. والتفاعلات الكيميائية تؤثر في جميع نواحي الحياة؛ فهي 
تحلل الطعام الذي تأكله، منتجةً الطاقةَ التي تحتاج إليها لتعيش. وتوفّر التفاعلات 
كما  المركبات.  هذه  تحرك  التي  اللازمة  الطاقة  والحافلات  السيارات  محركات  في 
النباتات والحيوانات، والألياف  أنها تنتج الألياف الطبيعية كالقطن والصوف في 

الاصطناعية كالنايلون الذي يستعمل في المصانع، كما هو مبين في الشكل 1-1.
�ا قد حدث؟  �أدل��ة ح��دوث التفاع��ل الكيميائي كي�ف تعرف أن تفاعلا كيميائيًّ
للاس�تدلال على ح�دوث تفاعل كيميائ�ي، نلجأ إلى البحث عن مؤش�رات تدل 
عل�ى تغي�ر م�ادة أو أكثر. بالنس�بة للتفاعلات الكيميائية التي يصعب اكتش�افها، 
يعتم�د الكيميائي�ون على تقني�ة »التحلي�ل النوع�ي : Qualitative Analysis« و 
»التحليل الكم�ي:Quantitative Analysis« للتعرف على النواتج. إلّا أن هناك 

تغيرات يسهل ملاحظتها بأدلة محسوسة وأهمّها:
1. تكوّن راسب: يُلاحظ عادة عند مزج محلولين يحتوي كل منهما مواد ذائبة. 
يتك�وّن صل�ب منفصل عن المحل�ول يس�مّى »راس�ب« Precipitate . أغلب 

الرواسب لها ألوانها المميزة.
2. تصاع�د غاز: من الس�هل ملاحظة الفقاقيع من الغاز عن�د اتحاد مادتين، وهذا 
دلي�ل على ح�دوث تفاعل كيميائ�ي. الش�كل a-2-1 يبيّن التفاعل الش�ديد عند 
إضاف�ة حمض الخ�ل إلى كربون�ات الصودي�وم الهيدروجيني�ة المعروفة تجاريا 

باسْمِ صودا الخبز منتجا غاز ثاني أكسيد الكربون.
3. تغير اللون: يُعد تغير اللون دليلا حِس�يّا واضحا على حدوث تفاعل كيميائي. 
فمثلا بعض القطع الحديدية المعرضة للهواء يتغير لونها من الفضي إلى البني في 
زمن قصير. يُفسّ�ر ذلك بحدوث تفاعل بين الحديد والأكس�جين. كما أن تحوّل 

الموز الأخضر إلى الأصفر مثال آخر على ذلك.

النايل�ون ع�ن  ينت�ج   1-1 الش�كل   
تفاعل كيميائي، ويستعمل في كثير من 
المنتج�ات، كالملابس والس�جـــــاد، 

والأدوات الرياضية، والإطـــارات.
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4. الرائحة: عادة ما تكون الرائحة المنبعثة دليلا على إنتاج مادة جديدة بس�بب 
ح�دوث تفاعل كيميائي. مثال ذلك عند خلط الخل مع الإيثانول تنبعث رائحة 
مميزة عطرية بس�بب تكوّن زيت عطري. هذه الرائحة تختلف تماما عن رائحة 

الخل أو رائحة الإيثانول.
5. إطلاق حرارة وطاقة ضوئية: يُعتبر إطلاق الطاقة الحرارية والضوء معاً دليلا 
قويّا على حدوث تفاعل كيميائي. إلّا أن إطلاق الحرارة بدون ضوء أو انبعاث 
ض�وء بدون ح�رارة، ليس بالضرورة دليلا على تح�ول كيميائي لأن العديد من 
التح�ولات الفيزيائية Physical Transformations تصاحبها انبعاثات للضوء 
أو حرارة. إن التحولات الكيميائية Chemical Transformations للمادة التي 
ينت�ج عنها انخفاض في درجة حرارة المحيط، تس�مّى تفاعلات ماصّة للحرارة 
Endothermic Reactions . بعض التفاعلات مثل احتراق الخشب أو شريط 
ماغنيس�يوم في الأكس�جين تطلق طاقة على ش�كل حرارة وض�وْء، وينتج عنها 
ارتفاع ف�ي درجة حرارة المحيط. مثل هذه التفاعلات تس�مّى تفاعلات طاردة 
للح�رارة Exothermic Reactions. وفي كل صورة في الش�كل b-2-1 دليل 

على حدوث تفاعل كيميائي.

Representing Chemical Reactions تمثيل التفاعلات الكيميائية
يس�تخدم الكيميائي�ون مع�ادلات لتمثي�ل التفاعلات الكيميائي�ة. وتوضح 
ه�ذه المعادلاتُ المتفاعالتِ Reactants وهي المواد البادئ�ة في التفاعل، وأما 
النواتج Products فهي المواد المتكوّنة خلال التفاعل. كما يستعمل  فيها سهم 
لتوضيح اتج�اه التفاعل، وفصل المتفاعلات عن النواتج. وتكتب المتفاعلات 
عن يس�ار الس�هم، والنواتج عن يمينه. وعندما يكون هناك أكثر من متفاعل 
أو ناتج تستخدم إشارة )+( للفصل بين المتفاعلات أو النواتج. ويبين التعبير 

الآتي عناصر المعادلة الكيميائية:
المتفاعل 1 + المتفاعل 2  ←  الناتج 1 + الناتج 2

المتفاعلة  للمواد  الفيزيائية  الحالة  لتوضيح  المعادلات  في  الرموز  وتستخدم 
أو   )g( الغازية  أو   )l( السائلة  أو   )s( الصلبة  التي قد تكون في الحالة  والناتجة 
هذه  توضيح  المهم  ومن   .1-1 الجدول  في  مبين  هو  كما   )aq( الماء  في  مذابة 

الرموز؛ لأنها تعطي أدلة على كيفية حدوث التفاعل الكيميائي.

ص�ورة   كل    1-2-b الش�كل   
عىل  ت�دل  الص�ور  ه�ذه  م�ن 
كيميائ�ي. تفاع�ل  ح�دوث 
عل�ى  الحس�يّة  الأدل�ة  م�ا  ص�ف 
ح�دوث تفاع�ل كيميائ�ي في كل 

من الصورتين؟

عندم�ا   1-2-a الش�كل 
يتفاع�ل الخل مع صــ�ودا الخبــز 
NaHCO3 يح�دث تصاعد سريع 

.CO2 لغاز ثاني أكسيد الكربون

ماذا قر�أت؟  اذكر أهم الأدلة الحسية لحدوث تفاعل كيميائي؟
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المعادلات اللفظية يمكنك اس�تعمال المعادلات اللفظية للتعبير عن كلٍّ من 
الم�واد المتفاعلة والناتجة في التفاعلات الكيميائية.  وتصف المعادلة اللفظية 
 Br2 والبروم الس�ائل Al أدن�اه التفاع�ل بي�ن الألومني�وم Word Equations
الموضح في الشكل 3-1. فالسحابة الحمراء في الشكل هي بروم فائض. أما 
ناتج التفاعل الذي هو جسيمات صلبة من بروميد الألومنيوم AlBr3  فيستقر 

في قعر الكأس.
المتفاعل )1( + المتفاعل )2( ← الناتج )1(

الألومنيوم + البروم ← بروميد الألومنيوم
يتفاعلان  والبروم  "الألومنيوم  الآتي:  النحو  على  اللفظية  المعادلة  هذه  تُقرأ 

لإنتاج بروميد الألومنيوم." 

المع��ادلات الكيميائيةالرمزي��ة إن المع�ادلات اللفظية تس�اعد على وصف 
التفاعلات إلا أنها تفتقر إلى معلومات مهمة. 

أم�ا المعادلة الكيميائية Formula Equation فتس�تعمل رموز العناصر وصيغ 
المركب�ات ـ ب�دلًا من الكلامت ـ للتعبير ع�ن المتفاعلات والنوات�ج. فالمعادلة 
الكيميائي�ة للتفاعل بين الألومني�وم والبروم مثًال تس�تعمل رمزي الألومنيوم 
والبروم وصيغة بروميد الألومنيوم بدلًا من الكلمات، كما هو مبين في الش�كل 

.1-4-a

ما ينص  التفاعل، وهذا  فظ خلال  المادة ُحت أن  إلى  الكيميائية  المعادلات  تشير 
عليه قانون بقاء الكتلة.

م�ن  كغريه  العل�م   1-3 الش�كل   
المجالات، له لغـة متخصصـة تسمـح 
بتـ�داول معلـوم�ات معينـ�ة بطريق�ة 
منتظم�ة. فالتفاعـل بني الألـومنيـوم 
والربـوم يمـكـن وصـفـ�ه بمعـادلة 
رمزي�ة  كيميائي�ة  بمعادل�ة  أو  لفظي�ة، 

موزونة.

المفردات

مفردات علمية
)Formula( الصيغة

تعبير يستعمل الرموز الكيميائية لتمثيل المركب 
الكيميائي.

.H2O الصيغة الكيميائية للماء هي

الرموز الم�ستعملة في جدول 1-1
المعادلات الكيميائية

الغر�ضالرمز

+
يفصل بين مادتين أو أكثر 
من المتفاعلات أو النواتج

→
يفصل المتفاعلات عن 

النواتج

⇋
يفصل المتفاعلات عن 

النواتج، ويشير إلى التفاعل 
الانعكاسي

)s(يشير إلى الحالة الصلبة
)l(يشير إلى الحالة السائلة
)g(يشير إلى الحالة الغازية

)aq(يشير إلى المحلول المائي
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 الشكل b-4-1 يتساوى عدد الجسيمات في طرفي 
كل من المتفاعلات والنواتج في المعادلة الكيميائية 
الموزون�ة. وفي ه�ذه الحالة، يتطل�ب وجود ذرتي 
ألومني�وم وس�ت ذرات ب�روم في ط�رفي المعادلة

 ذرة ألومنيومذرتا برومذرة ألومنيوم وثلاث  ذرات بروم

الش�كل a-4-1 المعلوم�ات الت�ي تنقله�ا المعادل�ة 
الكيميائي�ة محدودة. في هذه الحال�ة المعادلة الكيميائية 
صحيحة، ولكنها لا توضح العدد الصحيح للذرات 

المتفاعلة. 

 ذرتا ألومنيومست ذرات برومذرتا ألومنيوم وست ذرات بروم

2Al(s) 3Br2(g) 2AlBr3(s)

Al(s) Br2(g)
AlBr3(s)

المعادلة  توضح  أن  يجب  صحيح  بشكل  بمعادلة  الكيميائي  التفاعل  لتمثيل 
هذه  الناتجة.  المواد  في  الذرات  عدد  يساوي  المتفاعلة  المواد  في  الذرات  عدد  أن 
 Balanced الموزونة  الكيميائية  المعادلة  موزونة.  كيميائية  معادلة  تسمى  المعادلة 
المواد  أنواع  لتوضيح  الكيميائية  الصيغَ  يَستخدم  تعبير   Chemical Equation

نة في التفاعل الكيميائي وكمياتها النسبية. المتضمَّ

Balancing Chemical Equations وزن المعادلات الكيميائية
 ،1-4-b الشكل  في  المبينة  والبروم  الألومنيوم  بين  الموزونة  التفاعل  معادلة  تتفق 
المعاملات  تجد  أن  يجب  الكيميائية  المعادلة  تزن  وحتى  الكتلة.  حفظ  قانون  مع 
الكيميائية  المعادلة  في   Coefficient المعامل  فيها.  الكيميائية  للصيغ  الصحيحة 
أعدادًا  عادة  المعاملات  وتكون  الناتج.  أو  المتفاعل  قبل  يكتب  الذي  العدد  هو 
المعادلة  في  المعاملات  وتصف  واحدًا.  قيمتها  كانت  إذا  تكتب  ولا  صحيحة، 

الموزونة أبسط نسبة عددية صحيحة لكميات كل من المتفاعلات والنواتج.

ماذا قرأت؟ طبق كيف تحقق المعادلة الكيميائية الموزونة قانون بقاء الكتلة؟ 
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خط��وات وزن المعادلات يمكن وزن أغلب المع�ادلات الكيميائية باتباع الخطوات الموضحة في المثال 
1-3. فيمكنك مثًال استعمال هذه الخطوات لكتابة المعادلة الكيميائية للتفاعل.

مثال 3-1
محلول  بين  للتفاعل  الموزونة  الرمزية  الكيميائية  المعادلة  اكتب  موزونة  رمزية  كيميائية  معادلة  كتابة 
ومحلول  الصلب  الكالسيوم  هيدروكسيد  لإنتاج  الكالسيوم  بروميد  ومحلول  الصوديوم  هيدروكسيد 

بروميد الصوديوم. 
1 تحليل الم�س�ألة

موزونة،  غير  كيميائية  بمعادلة  ابدأ  لذا  الكيميائي.  التفاعل  في  والنواتج  المتفاعلات  أُعطيت  لقد 
مستخدمًا الخطوات التالية لوزنها.

2  ح�ساب المطلوب  
يسار  عن  المتفاعلات  وضع  من  تأكد  للتفاعل.  الموزونة  غير  الكيميائية  المعادلة  اكتب 
الفيزيائية. حالاتها  ووض��ح   ،)+( بإشارة  الم��واد  وافصل  يمينه.  عن  والنواتج  السهم، 

3 تقويم الإجابة
الصيغ الكيميائية لجميع المواد مكتوبة بشكل صحيح، وعدد ذرات كل عنصر متساوٍ في طرفي المعادلة، 

والمعاملات مكتوبة في أبسط نسبة ممكنة. والمعادلة الموزونة للتفاعل هي:
2NaOH​(aq) + CaB​r ​2​(aq)​ → Ca(OH​) ​2(s)​ + 2NaBr​(aq)

عُدّ ذرات كل عنصر في المتفاعلات
عدّ ذرات كل عنصر في النواتج

الأكسجين  ذرات  لوزن   NaOH قبل   2 المعامل  أدخل 
والهيدروجين.

أدخل المعامل 2 قبل NaBr لوزن ذرات الصوديوم والبروم.
اكتب المعاملات في أبسط نسبة ممكنة.

تأكد أن عدد ذرات كل عنصر متساوٍ في طرفي المعادلة.

NaOH(aq) + CaB​r ​2​(aq) → Ca(OH​) ​2​(s) + NaBr(aq)

1Na, 1 O, 1 H, 1 Ca, 2 Br

1Ca, 2 O, 2 H, 1 Na, 1 Br

2NaOH (aq) + CaB​r ​2(aq)​ → Ca(OH​) ​2​(aq) + NaBr (aq)

2NaOH​(aq) + CaB​r ​2​(aq)​ → Ca(OH​) ​2(s)​ + 2NaBr​(aq)

نسبة المعاملات    2  :  1  :   1 :   2

2Na, 2O, 2H, 1 Ca, 2 Br  المتفاعلات
2Na, 2O, 2H, 1 Ca, 2 Br     النواتج
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الأحوا�ض المائية لل�شعب المرجانية 
يس�تعمل محلول هيدروكسيد 
الكالس�يـوم المـائ�ي فـ�ي 
للش�عب  المائي�ة  الأح�واض 
المرجاني�ة؛ لتزوي�د الحيوانات 
-كالـحلـزون والـمـرجان- 
حي�ث  الكالس�يوم،  بعنرص 
يتفاعل هيدروكسيد الكالسيوم 
مع ثاني أكسيد الكربون في الماء 
الكالس�يوم  أيون�ات  لإنت�اج 

والبيكربونات.
وتستعمل حيوانات الشعب 
المرجاني�ة  الكالس�يوم لبن�اء 
أصدافه�ا وأجهزتها الهيكلية 

بصورة قوية.

واقع الكيمياء في الحياة 
هيدروكسيد الكالسيوم

م�سائل تدريبية 	 
1. اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة لكل من التفاعلات الآتية:

a. يتفاعل كلوريد الحديد III مع محلول هيدروكسيد الصوديوم في الماء لإنتاج 
هيدروكسيد الحديد III الصلب ومحلول كلوريد الصوديوم.

ثاني  غاز  لإنتاج  الأكسجين  غاز  مع  السائل  الكربون  كبريتيد  ثاني  يتفاعل   .b
أكسيد الكربون وغاز ثاني أكسيد الكبريت. 

c. تحدٍّ يتفاعل فلز الخارصين مع محلول حمض الكبريتيك لإنتاج غاز الهيدروجين 
ومحلول كبريتات الخارصين.

2. اكتب معادلات كيميائية رمزية للمعادلات اللفظية الآتية:
a. بروم + هيدروجين ← بروميد الهيدروجين

b. أول أكسيد الكربون + أكسجين ← ثاني أكسيد الكربون
للتفاعل الآتي: عند  الرمزية  الكيميائية  اللفظية والمعادلة  المعادلة  اكتب  تحدّ   .c
البوتاسيوم  كلوريد  ينتج  الصلبة   KClO3 البوتاسيوم  كلورات  تسخين 

الصلب وغاز الأكسجين.

تحقيق قانون حفظ الكتلة لعل مفهوم قانون حفظ الكتلة من أهم المفاهيم الأساسية 
ف�ي الكيمي�اء. وجمي�ع التفاعلات الكيميائية تتبع ه�ذا القانون ال�ذي ينص على أن 
المادة لا تفنى ولا تستحدث. ولهذا فمن الضروري أن تحتوي المعادلات التي تمثل 
التفاعلات الكيميائية على معلومات كافية توضح أن التفاعل يحقق قانون حفظ الكتلة.

لقد تعلمت كيف تحقق حفظ الكتلة في المعادلات الكيميائية الموزونة. والمخطط المبين 
المعادلات  بعض  أن  تجد  ولعلك  المعادلات.  وزن  خطوات  يلخص   1-6 الشكل  في 

الكيميائية يمكن وزنها بسهولة، في حين أن وزن بعضها الآخر يكون أكثر صعوبة.
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الخلاصة
    بع�ض التغي�رات الفيزيائية أدلة 
تشير إلى حدوث تفاعل كيميائي.

اللفظي�ة  المع�ادلات  توف�ر   

الكيميائي�ة والرمزي�ة معلومات 
مهمة عن التفاعل الكيميائي.

  توض�ح المعادلة الكيميائية أنواع 
المتفاعلات والنواتج في التفاعل 
النس�بية. وكمياته�ا  الكيميائ�ي 
يتضم�ن وزن المعادل�ة تعدي�ل    
المعاملات حتى يتس�اوى عدد 

الذرات في كلا طرفيها.

تقويم الدرس  1- 3
الفكرة          الرئيسة فسّر ما أهمية وزن المعادلات الكيميائية؟  .1

2. عدّد ثلاثة من الأدلة التي تشير إلى حدوث التفاعل الكيميائي.
3. قارن بين المعادلة اللفظية والمعادلة الكيميائية. 

4. فسّ�ر لماذا يجب اختصار المعاملات في المعادلة الموزونة إلى أبس�ط 
نسبة من الأعداد الصحيحة.

5. حلّل هل يمكنك لدى وزن معادلة كيميائية تعديل الرموز السفلى في الصيغة؟ 
6. قوّم هل المعادلة الآتية موزونة؟ إذا لم تكن كذلك فصحح المعاملات 

لوزنها: 
2K2CrO4(aq) + Pb(NO3)2(aq) → 2KNO3(aq) + PbCrO4(S)

7. ق�وّم يتفاع�ل محلول حمض الفوس�فوريك المائي مع محلول هيدروكس�يد 
الكالس�يوم المائي لإنتاج فوسفات الكالس�يوم الصلبة والماء. اكتب معادلة 

موزونة تعبر عن هذا التفاعل. 

خطوة 1
اكتب معادلة 

كيميائية غير موزونة
الخطوتان ،عد 

الذرات
         خطوة 4 	

عدل المعاملات
خطوة 6

تأكد من عملك

خطوة 5
اختصر المعاملات 

لأبسط صورة

النواتج النواتج في 
الجانب الأيمن

يجب أن
يتساويا

المتفاعلات في 
المتفاعلاتالجانب الأيسر

عدد ذرات كل عنصر 
في جهة اليسار

عدد ذرات كل عنصر 
في جهة اليمين

 وزن المعادلات الكيميائية

الش�كل 6-1 إن القدرة على وزن المعادلات أساسية لدراسة الكيمياء. استعمل هذا المخطط لمساعدتك على 
إتقان هذه المهارة. ولاحظ أن الخطوات المرقمة تقابل الخطوات في المثال 3-1 .
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3-2
تساؤلات جوهرية

كيف نـصنـف التفاعلات  	

الكيميائية ؟
صنف  كل  مميزات  هي  ما     
التفاعلات  أصـنـاف  من 

الكيميائية؟
في  الإضافية  المعلومات  ما  	

المعادلة الأيونية؟

مراجعة المفردات
الفل�ز: عنصر يك�ون صلبًا في 
درجة حرارة الغرفة، وموصًال 
والكهرب�اء،  للح�رارة  جي�دًا 

ولامعًا بصورة  عامة.

المفردات الجديدة 
تفاعل التكوين

تفاعل الاحتراق
تفاعل التفكك

تفاعل الإحلال البسيط 
تفاعل الإحلال المزدوج
المعادلة الأيونية الكاملة
المعادلة الأيونية النهائية

الأيون المتفرج

تصنيف التفاعلات الكيميائية
Classifying Chemical Reactions

الفكرة          الرئيسة هناك أربعة أنواع من التفاعلات الكيميائية، هي: التكوين، والاحتراق، 

والتفكك، والإحلال.
الربط بواقع الحياة قد تحتاج إلى وقت طويل للعثور على رواية ما في مكتبة غير 
منظمة. لذا تُصنف الكتب في المكتبات في مجموعات مختلفة لتسهيل عملية البحث عنها. 

وكذلك تصنف التفاعلات الكيميائية إلى أنواع مختلفة.

Types of Chemical Reactions أنواع التفاعلات الكيميائية
يصنف الكيميائيون التفاعلات الكيميائية لتنظيم الأعداد الكبيرة من هذه التفاعلات 
على  يساعدك  أن  يمكن  الكيميائية  التفاعلات  أنواع  معرفة  إن  ا.  يوميًّ تحدث  التي 
منها.  الكثير  نواتج  وتوقع  أنواعها  تعرّف  على  يساعدك  أنه  كما  وفهمها،  تذكرها 
تصنف  التي  تلك  أبسطها  من  الكيميائية.  التفاعلات  لتصنيف  طرائق  عدة  وهناك 
التفاعلات إلى أربعة أنواع، هي: التكوين، والاحتراق، والتفكك، والإحلال. وقد 

تندرج بعض التفاعلات تحت أكثر من نوع من هذه الأنواع.

Synthesis Reactions  تفاعلات التكوين
تفاعل التكوين هو تفاعل كيميائي تتحد فيه مادتان أو أكثر لتكوين مادة واحدة ويمكن 

تمثيله بالمعادلة العامة الآتية: 
 A + B → AB  

عندما يتفاعل عنصران فإن التفاعل يكون دائًام تفاعل تكوين كما في الشكل 1-2 الذي 
يوضح تفاعل عنصر الصوديوم مع عنصر الكلور لتكوين كلوريد الصوديوم. كما يمكن 
  CaO أن يتحد مركبان لتكوين مركب واحد. فمثلا، التفاعل بين أكسيد الكالسيـــوم

والماء  H2O لتكوين هيدروكسيد الكالسيوم Ca(OH)2 هو تفاعل تكوين.
   CaO(S)+ H2O(1) → Ca(OH)2(S)  

وهناك نوع آخر من تفاعلات التكوين يتضمن تفاعل مركب مع عنصر، مثل تفاعل غاز ثاني 
أكسيد الكبريت  مع غاز الأكسجين O2 لتكوين غاز ثالث أكسيد الكبريت .

   2SO2(g)+ O2(g) → 2SO3(g)  

 الش�كل 1-2 يتفاعل عنرصا الصوديوم والكلور 
لتكوي�ن مرك�ب واح�د، ه�و كلوري�د الصوديوم، 

)تفاعل تكوين(

2Na(s) Cl2(g)
2NaCl(s)

83

BH.CH10.SE1.CH03.indd   83 6/5/23   1:40 PM



▼

▼

الشكل 2-2 الضوء الناتج من هذه التجربة 
ه�و نتيج�ة تفاعل احرتاق بين الأكس�جين 

وفلز الماغنيسيوم.

Combustion Reactions  تفاعلات الاحتراق 

يمكن أن يصنف تفاعل تكوين ثالث أكسيد الكبريت على أنه تفاعل احتراق 
أيضًا. في تفاعل الاحتراق كما هو مبين في الشكل 2-2  يتحد الأكسجين مع 
للأكسجين  ويمكن  وضوء.  حرارة  شكل  على  طاقة  مطلِقًا  كيميائية  مادة 
أن يتحد بهذه الطريقة مع مواد كثيرة مختلفة، مما يجعل تفاعلات الاحتراق 
شائعة. فيحدث تفاعل الاحتراق مثًال بين الهيدروجين والأكسجين عندما 
الماء خلال  يتكون  3-2، حيث  الشكل  في  مبين  الهيدروجين كما هو  ن  يسخَّ
التفاعل، وتنطلق كمية كبيرة من الطاقة. كما يحدث تفاعل احتراق مهم عند 

حرق الفحم للحصول على طاقة، بحسب المعادلة الآتية:
C(s)  + O2(g) →  CO2(g)

المفردات

�أ�صل الكلمة
الاحتراق )Combustion(: أصل هذه 

الكلمة لاتيني، كومبور، وتعني يحترق.

في ع�ام 1800  أدت بعض أبحاث 
معادل�ة  اكتش�اف  إلى  النب�ات 
البناء  كيميائيــة مــوزونة لعملية 

الضوئي.

اخترع   1885 ع��ام  في 
مح����رك الاح��ت��راق 
صار  والذي  الداخلي، 
نموذجًا  بعد  م��ا  في 

للمــحرك الحديث.

أنط�وني  أثب�ت   1775 في 
لافــوزي�ه أن تفـــاعلات 
الاحرتاق ط�اردة للطاق�ة،  
وتتطلب وجود الأكسجين.

عالم�ان  ق�ام   1909-1910
من ألماني�ا - هما  فرتزهابر 
بوض�ع  ب�وش-   وكارل 

عملية لتحضير الأمونيا.
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▼

▼

الشكل 3-2 يتكون الماء خلال تفاعل الاحتراق 
بين غازي الهيدروجين والأكسجين.

حلل لماذا يعد هذا التفاعل تفاعل احتراق وتفاعل 
تكوين أيضًا؟

أن  العلامء  اكتش�ف   2004
تسترش�د  المهاج�رة  الطي�ور 
بتفاعلات كيميائي�ة تح�دث  
في أجس�امها وتتأث�ر بالمجال 

المغناطيسي للأرض.

تفاعلات الاحتراق  ليس كل  أيضًا، لكن  تفاعلات تكوين  ـ هي  ذُكرت  التي  ـ  تفاعلات الاحتراق  أن جميع  لاحظ 
تفاعلات تكوين. فمثلًا، ينتج تفاعل احتراق غاز الميثان أكثر من مركب، كما هو مبين في المعادلة الآتية:

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g)

الميثان هو المكون الرئيسي للغاز الطبيعي، وينتمي إلى مجموعة من المركّبات تسمى الهيدروكربونات، وهي المكون الأساسي 
للنفط. وتحتوي الهيدروكربونات جميعها على كربون وهيدروجين، وتحترق في الأكسجين لإنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون 

والماء وكمية كبيرة من الطاقة، وهذا ما يجعل من النفط المصدر الأساسي للطاقة في حياتنا المعاصرة.

م�سائل تدريبية 	 
اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة للتفاعلات الآتية، وصنف كل تفاعل منها:

الألومنيوم   كبريتيد  لإنتاج  الصلب  والكبريت  الصلب  الألومنيوم  تفاعل   .1
الصلب.

2. تفاعل الماء وغاز خامس أكسيد النيتروجين لإنتاج محلول حمض النيتريك.
3. تفاعل غازي ثاني أكسيد النيتروجين والأكسجين، لإنتاج غاز خامس أكسيد 

النيتروجين.
تحدٍّ تفاعل محلولي حمض الكبريتيك وهيدروكسيد الصوديوم لإنتاج محلول   .4

كبريتات الصوديوم والماء.

الباحثــــ�ون  أثب�ت   1974-1978
الكلوروفلــــوروكربــونـات  أن 
CFCs تس�تنزف طبق�ة الأوزون. 
لذل�ك ت�م حظ�ر اس�تعمال عل�ب 
تحت�وي  الت�ي  الدفع�ي  ال�رش 

الأوزون.

في ع�ام 1952 غط�ى دخان 
كثيـ�ف مـ�ن ث�اني أكس�يد 
نوات�ج  وبع�ض  الكبري�ت 
احرتاق الفحم مدينة لندن 
مدة خمس�ة أيام وتس�بب في 

4000 حالة وفاة.

في عام 1995 اس�تعان الباحثون 
بالـمجه�ر الــ�ذري لإح�داث 
تفاعلات كيميائي�ة، وملاحظة 
المس�توى  عىل  حدوثه�ا  آلي�ة 

الجزيئي، مما مهد لهندسة النانو.

الشكل 2-4
تفاعلات كيميائية من واقع الحياة

فهم  على  العصور  مر  على  الناس  عمل 
الكيميائية  التفاعلات  الناتجة عن  الطاقة 

والاستفادة منها في حل مشاكلهم.

2H2(g) O2(g) 2H2O(g)
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Decomposition Reactions تفاعلات التفكك
تفاعل التفكك تفاعل يتفكك فيه مركب واحد لإنتاج عنصرين أو أكثر أو مركبات 
جديدة. ولهذا فإن تفاعلات التفكك هي عكس تفاعلات التكوين. ويمكن تمثيلها 

بالمعادلة العامة الآتية:
AB → A + B

أو  كالحرارة،  للطاقة،  مصدر  إلى  تحدث  لكي  التفكك  تفاعلات  تحتاج  ما  وغالبًا 
الضوء، أو الكهرباء. فتتفكك نترات الأمونيوم مثًال إلى أكسيد النيتروجين الأحادي 

وماء، عندما تسخن إلى درجة حرارة عالية:
NH4NO3(S) → N2O(g) + 2H2O(g)

ناتج. ومن  أكثر من  إلى  متفاعلة واحدة  مادة  تفكك  يتضمن  التفاعل  أن هذا  لاحظ 
الآتية: المعادلة  وفق  الصوديوم  أزيد  تفكك  التفكك  تفاعلات  المشهورة على  الأمثلة 

2NaN3(s) → 2Na(s) + 3N2(g)

ويستعمل هذا التفاعل في نفخ أكياس الهواء )أكياس السلامة( في السيارات، كما هو 
مبين في الشكل 5-2، حيث يوضع في الكيس مع الأزيد جهاز يوفر شرارة كهربائية 
لبدء التفاعل. وعندما ينشط الجهاز نتيجة الاصطدام يتحلل أزيد الصوديوم منتجًا 

غاز النيتروجين الذي ينفخ الكيس بسرعة.

الش�كل 5-2 تفكك أزي�د الصوديوم 
NaN3، ال�ذي ينتج غ�از النيتروجين، 

وه�و التفاعل ال�ذي يس�تعمل في نفخ 
أكياس الهواء في السيارات.

م�سائل تدريبية 	
اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة لتفاعلات التحلل الآتية:
5. يتفكك أكسيد الألومنيوم الصلب عندما تسري فيه الكهرباء.

6. يتفكك هيدروكسيد النيكل II الصلب لإنتاج أكسيد النيكل II الصلب والماء.
الصوديوم  كربونات  الصلبة  الهيدروجينية  الصوديوم  كربونات  ينتج عن تسخين  تحدٍّ   .7

الصلبة وبخار الماء وغاز ثاني أكسيد الكربون.

ماذا قر�أت؟ قارن ما الفرق بين تفاعل التكوين وتفاعل التفكك؟
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 Replacement Reactions تفاعلات الإحلال
التي تتضمن إحلال عنصر محل عنصر آخر في مركب،  التفاعلات  هناك الكثير من 
الإحلال  هما:  منها،  نوعان  وهناك  الإحلال.  تفاعلات  التفاعلات  هذه  وتسمى 

البسيط، والإحلال المزدوج.
عنص�ر  ذرات  في�ه  تح�ل  ال�ذي  التفاع�ل  يس�مى  الب�س��يط الإح�لال  تفاع�لات 
 Single البس�يط  الإحالل  تفاع�ل  مرك�ب  ف�ي  آخ�ر  عنص�ر  ذرات  مح�ل 
الآتي�ة: العام�ة  بالمعادل�ة  تمثيل�ه  ويمك�ن   ،Replacement Reaction

A + BX → AX + B
 الفل�زات تح�ل مح�ل هيدروجين الماء   يبين الش�كل  (a)  6-2 التفاع�ل بين الليثيوم 
والم�اء، حيث تحل فيه ذرة ليثيوم محل ذرة واح�دة من ذرتي الهيدروجين في الماء، كما 

توضحه المعادلة  الآتية:

2Li(s) + 2H2O(l) → 2LiOH(aq) + H2(g)

 الفلزات تحل محل فلز آخر يحدث نوع آخر من الإحلال البسيط عندما يحل فلز محل 
فلز آخر في مركب مذاب في الماء. ويبين الش�كل (b) 6-2 حدوث تفاعل إحلال بس�يط 
عن�د وض�ع صفيحة من النح�اس في محلول مائي لنت�رات الفضة. فالبل�ورات المتراكمة 

على قطعة النحاس هي ذرات الفضة التي حلت محلها ذرات النحاس.

Cu(s) + 2AgNO3(aq) → Cu(NO3)2 (aq) + 2Ag(s)

لا يحل الفلز دائًام محل فلز آخر في مركب مذاب في الماء؛ وذلك لأن الفلزات تختلف في 
نشاطها، أو قدرتها على التفاعل مع مادة أخرى. ويبين الشكل (a) 7-2 سلسلة النشاط 
الكيميائي لبعض الفلزات. وتستخدم تفاعلات الإحلال في تحديد موقع الفلزات في 
السلسلة، حيث يوجد أنشط الفلزات في أعلى السلسلة، بينما يوجد أقلها نشاطًا في أسفلها. 
. 2-7 (b)  وقد رتبت الهالوجينات في سلسلة نشاط بطريقة مشابهة، كما هو مبين في الشكل

النش�اط   سلاس�ل    2-7 الش�كل 
للفل�زات  هن�ا  كالمبين�ة  الكيميائ�ي 
مفي�دة  أدوات  ه�ي  والهالوجين�ات 
في تحدي�د إمكاني�ة ح�دوث تفاع�ل 
كيميائ�ي، وتحدي�د نوات�ج تفاعلات 

الإحلاــل البسيـط.

الهالوجينات
الفلور
الكلور
البروم

اليود

الفلزات
الليثيوم 

الروبيديوم
البوتاسيوم
الكالسيوم
الصوديوم

الماغنيسيوم
الألومنيوم

المنجنيز
الخارصين

الحديد 
النيكل

القصدير
الرصاص

الهيدروجين
النحاس

الفضة
البلاتين
الذهب

الأكثر نشاطًا

الأكثر نشاطًا

الأقل نشاطًا

الأقل نشاطًا

ليثيوم + ماء نحاس + نترات الفضة

a b
الشكل 6-2 في تفاعل الإحلال 
محل  عنصر  ذرات  تحل  البسيط 

ذرات عنصر آخر في مركب.

a

b
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يمكنك استعمال سلسلة النشاط الكيميائي لتتوقع إذا كان سيحدث تفاعل أم لا. إن أي فلز يمكنه أن يحل محل أي فلز يقع بعده في 
سلسلة النشاط الكيميائي، ولكن لا يمكنه أن يحل محل أي فلز يقع قبله. فمثلا، تحل ذرات النحاس محل ذرات الفضة في محلول نترات 
الفضة، ولكن لو وضعت سلكًا من الفضة في محلول نترات النحاس II فإن ذرات الفضة لا تحل محل ذرات النحاس؛ لأن الفضة تقع بعد 
النحاس في سلسلة النشاط الكيميائي. ولهذا لا يحدث تفاعل. ويستخدم الرمز )NR( عادة للدلالة على عدم حدوث تفاعل كيميائي.

Ag(s)  + Cu(NO3)2(aq) → NR

 الفلزات تحل محل هيدروجين الحمض يحل الفلز محل الهيدروجين في الحمض عندما يكون أكثر نشاطًا. يُعطي التفاعل 
ملح الفلز وغاز الهيدروجين كما في تفاعل الخارصين مع محلول حمض الهيدروكلوريك.

Zn(s)  +   2HCl(aq)  →  ZnCl2(aq)  +   H2(g)

 اللافلز يحل محل اللا فلز هناك نوع ثالث من تفاعلات الإحلال البسيط يتم فيه استبدال لافلز في مركب بلافلز آخر، كما 
هو شائع في بعض تفاعلات الهالوجينات. فالهالوجينات كالفلزات،  فهي تظهر مستويات مختلفة من النشاط في تفاعلات 
الإحلال. ويوضح  الشكل(b) 7-2  سلسلة النشاط الكيميائي للهالوجينات، التي تبين أن الفلور أنشط الهالوجينات، واليود 
أقلها نشاطًا. فالهالوجين الأنشط يحل محل الهالوجين الأقل نشاطًا في محاليل مركباته. فالفلور مثًال يحل محل البروم في 

محلول مائي لبروميد الصوديوم.    
F2(g)  +   2NaBr(aq)  →  2NaF(aq)  +   Br2(l)

Br2(l)  +  2NaF(aq)    →   NR

 ماذا قر�أت؟ وضح كيف يحدث تفاعل الإحلال البسيط؟
مختبر حل المشكلات

تحليل التدرج في الخواص

كيف تُفسر نشاط الهالوجينات؟ تقع الهالوجينات في المجموعة 
رق�م 17 من الج�دول الدوري: ويخبرنا هذا ب�أن للهالوجينات 
بع�ض الخ�واص العام�ة. فجمي�ع الهالوجين�ات لا فل�زات، 
ويوج�د في أغلفته�ا الخارجية س�بعة إلكترون�ات. ومع ذلك، 
فل�كل هالوجين ما يميزه م�ن الخواص، ومن ذلك مدى قابلية 

التفاعل مع مادة أخرى.
التحليل

تفحص جدول البيانات المبين. والذي يشتمل على نصف القطر 
الذري، وطاقة التأين، والكهروسالبية لبعض الهالوجينات.

التفكير الناقد

1. ارسم خطًا بيانيًا يمثل العلاقة بين العدد الذري للعناصر 
والبيانات المعطاء في الجدول المرفق )كلٍ على حدة( 

خواص الهالوجينات

الكهروسالبية طاقة التأين
)KJ/mol(

نصف القطر الذري
)ppm( الهالوجين

3.98 1681 72 الفلور
3.16 1251 100 الكلور
2.96 1140 114 البروم
2.66 1008 133 اليود
2.2 920 140 الإستاتين

2. ص�ف  كيف تتغير خ�واص الهالوجينات الثلاث وفق 
البيانات الموضحة في الجدول. 

3. م�ا العلاق�ة بني تغري خ�واص الهالوجين�ات الموضحة في 
الجدول، وبين موقعها في سلسلة النشاط؟ الشكل )2-7(

4. توق�ع موق�ع عنصر الإس�تاتين As في سلس�لة نش�اط 
الهالوجينات. فسر إجابتك.
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مثال 2-1
تفاعلات الإحلال البسيط توقع نواتج التفاعلات الكيميائية الآتية، واكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة تمثل كًّال منها:

 Fe(s) + CuSO4(aq) →

Br2(l) + MgCl2(aq) →
Mg(s) + AlCl3(aq) →

1 تحليل الم�س�ألة
د نواتج كل  استخدم الشكل 7-2 لتحدد ما إذا كان كل من التفاعلات الكيميائية السابقة سيحدث أم لا، وحدِّ

تفاعل متوقع، واكتب معادلة كيميائية تمثل التفاعل وزنها.
2 ح�ساب المطلوب  

من  أنشط  الحديد  لأن  سيحدث  التفاعل  فإن  ولهذا  الكيميائي.  النشاط  سلسلة  في  النحاس  قبل  الحديد  يقع   .a
النحاس. وفي هذه الحالة سيحل الحديد محل النحاس، وتكون المعادلة الكيميائية للتفاعل على النحو الآتي:

Fe(s) + CuSO4(aq) → FeSO4(aq) + Cu(s)

وهذه المعادلة موزونة.
الكيميائي، ولهذا لا يحدث تفاعل.  النشاط  الكلور في سلسلة  بعد  يقع  الكلور؛ لأنه  أقل نشاطًا من  البروم   .b

ويمكن تمثيل ذلك بالمعادلة الكيميائية الآتية:
Br2(l)  +   MgCl2(aq)  →   NR

وفي هذه الحالة لا تتطلب المعادلة وزنًا.
c. يقع الماغنيسيوم قبل الألومنيوم في سلسلة النشاط الكيميائي، ولهذا فإن التفاعل سيحدث لأن الماغنيسيوم أنشط من 
الألومنيوم. وفي هذه الحالة سيحل الماغنيسيوم محل الألومنيوم، كما هو موضح في المعادلة الكيميائية غير الموزونة للتفاعل:      

Mg(s)  +   AlCl3(aq)   →   MgCl2(aq) + Al(s)

والمعادلة الموزونة  هي:
3Mg(s)  +  2AlCl3(aq)  →  3MgCl2(aq)  + 2Al(s)

3 تقويم الإجابة
7-2 التوقعات. المعادلات الكيميائية موزونة؛ لأن عدد الذرات  الشكل  تدعم سلسلة النشاط الكيميائي الموضحة في 

متساوٍ في طرفي المعادلة.

.a

.b
 .c

توقع ما إذا كانت تفاعلات الإحلال البسيط الآتية ستحدث أم لا، وأكمل المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة لكل تفاعل يتوقع حدوثه:
Zn(s)  +  NiCl2(aq)  →                                                                                               .8
Cl2(g)  +   HF(aq)  →                                                                                                .9

  Fe(s)  +  Na3PO4(aq)  →                                                                                            .10

Al(s)  +  Pb(NO3)2(aq)  →                                                                                    ّ11. تحد

م�سائل تدريبية 	 
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 Double  تفاع�لات الإحلال المزدوج  تتضمن تفاعالت الإحلال المزدوج
Replacement Reaction تب�ادل الأيون�ات بين مركبين، كما هو مبين في 

المعادلة العامة الآتية:
AX + BY → AY +  BX

 Y و X في هذه المعادلة أيونين موجبين، بينما يمثل الرمزان B و A يمثّل الرمزان
أيونين سالبين. لاحظ أن الأيونين السالبين قد تبادلا موقعيهما، وصارَا مرتبطين 
بأيونين موجبين مختلفين. وبمعنى آخر، حل X محل Y، وحل Y محل X. ولهذا 

السبب يسمى التفاعلُ تفاعل الإحلال المزدوج. 

نوات��ج تفاع�لات الإح�لال الم��زدوج  إح�دى الممي�زات الأساس�ية لتفاعلات 
الإحلال المزدوج هي ن�وع الناتج المتك�ون عندما يحدث التفاع�ل. فجميع هذه 

التفاعلات تنتج ماءً، أو راسبًا، أو غازًا.
 التفاعل الذي ينتج راسبًا تفاعل هيدروكسيد الصوديوم مع كلوريد النحاس 

II هو تفاعل إحلال مزدوج.

2NaOH(aq)  + CuCl2(aq) → 2NaCl(aq)  + Cu(OH)2(s)

لاح�ظ أن الأيونين الس�البين  قد غَـيـَّرا موقعيهام وارتبطا بأيونين 
. ويبين الش�كل 8-2 أن ناتج هذا التفاعل راس�ب  موجبني آخرين 

 .Cu(OH)2  II وهو مادة صلبة لا تذوب في الماء هي هيدروكسيد النحاس
وحمض  مثًال  الكالسيوم  هيدروكسيد  تفاعل  الماء  تكون  التي  التفاعلات   

الهيدروكلوريك الموضح في المعادلة الآتية هو إحلال مزدوج.

Ca(OH)2(aq)  + 2HCl(aq) → CaCl2(aq)  + 2H2O(l)

الأيونين  أن  لاحظ   . هي:   التفاعل  في  الأيونات 
ا موقعيهما، وارتبطا بالأيونين الموجبين السالبين   قد غّري

، على الترتيب. 
 التفاعلات التي تنتج الغاز من تفاعلات الإحلال المزدوج التي تنتج غازًا، تفاعل 

.HCl وحمض الهيدروكلوريك KCN سيانيد البوتاسيوم

KCN(aq)  + HCl(aq) → KCl(aq)  + HCN(g)

ويبين الجدول 1-2 الخطوات الأساسية لكتابة معادلات كيميائية موزونة لتفاعلات 
الإحلال المزدوج.

المختبر الافتراضي 

الافتراض�ي  المختب�ر  اس�تخدم 
لإجراء بع�ض التفاعالت . حاول 

تصنيفها.
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  الخطوات الأ�سا�سية لكتابة المعادلات الكيميائية الموزونة لتفاعلات الإحلال المزدوج  جدول 2-1
مثـــــــالالخطوات

للمتفاعلات  الكيميائية  الصيـغ   اكتب   .1
​​Al(​N​O​3​​​ ​)​ 3​​ + ​​H​2​​ S​​O​4في المعادلة الكيميائية.

2. عّني الأيونات الموجبة والسالبة في كل 
مركب.

 ​A​l​3+​​ و N​​O​3​ 
​Al(​N​O​3​ ​​​)​3 فيه ​​ - 

​  ​H​+ و ​SO​4​ 
H2SO4 فيه ​-2 

والأيون  أيون موجب  بين كل  زاوج   .3
السالب في المركب الآخر.

A​l ​3+​ يتزاوج مع ​SO​4​ 
 2-​

​H ​+​  يتزاوج مع  ​N​​O​3​ 
 -​ 

للنواتج  الكيميـائية  الصيـغ  اكتب   .4
مستخدمًا الأزواج في الخطوة 3.

A​l ​2​(S​O ​4​​) ​3​

HN​O ​3​

الموزونة  الكيميائية  المعادلة  اكتب   .5
Al(N​O​3​​)​3(aq)​ + ​H​2​S​O​4​(aq) → A​l​2​(S​O4​​)​3 (s)​ + HN​O​3​(aq)لتفاعل الإحلال المزدوج.

62Al(N​O ​3​​) ​3​(aq) + 3​H ​2​S​O ​4(aq)​ → A​l ​2​(S​O ​4​​) ​3(s)​ + 6HN​O ​3(aq). زن المعادلة.

 ماذا قر�أت؟ صف ما يحدث للأيونات السالبة في تفاعلات الإحلال المزدوج.

 NaOH الشكل 8-2 يتفكك
 ،OH-وNa+في الماء إلى أيوني
إلى   CuCl2 يتفـكـ�ك  كامـ 

.Cl- و Cu2+ أيوني
هيدروكس�يد  يض�اف  عندم�ا 
الصوديــــ�وم إلى محلــــــ�ول 
 CuCl2 النحـــ�اس  كلوريــد 
II تتب�ادل أيونات 
مواقعه�ا، وينت�ج ع�ن التفاع�ل 
كلوري�د الصوديوم ال�ذي يبقى 
وهيدروكس�يد  الـمحل�ول،  في 
النحــاس Cu(OH)2 IIالذي 
يترس�ب على ش�كل م�ادة صلبة 

زرقاء اللون.

C10-11C -828378-08C10-11C -828378-08

متفاعل

متفاعل

نواتج

C10-11C-828378-08

Cl-

Cu2+

H
2
O

CuCl2(aq)

Cu(OH)2(s) + NaCl(aq)   

NaOH(aq)

H2O

OH-

Na+
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النواتج المتوقعة لبع�ض التفاعلات الكيميائيةالجدول 2-2
المعادلة العامةالنواتج المتوقعةالمواد المتفاعلةنوع التفاعل

•التكوين •مادتان أو أكثر	 A + B → ABمركب واحد	

الاحتراق
• فلز  و أكسجين	
• لافلز وأكسجين	
• مركب وأكسجين	

• أكسيد الفلز	
• أكسيد اللافلز	
• أكسيدان أو أكثر	

A + O2 → AO

AB → A  + Bعنصران أو أكثر و/أو مركبات أخرىمركب واحدالتفكك

فلز ومركبالاحلال  البسيط
لافلز ومركب

مركب جديد والفلز المستعاض عنه
A + BX → AX + Bمركب جديد واللافلز المستعاض عنه

مركبان مختلفان، أحدها صلب، أو ماء، مركبانالاحلال المزدوج
AX + BY → AY +   BXأو غاز.

يلخص الجدول 2-2 أنواع التفاعلات الكيميائية. يمكنك الاس�تعانة بالجدول في معرفة أنواع التفاعلات المختلفة 
وتوقع نواتجها.على سبيل المثال، كيف تحدد نوع التفاعل  بين أكسيد الكالسيوم الصلب و غاز ثاني أكسيد الكربون 

في إنتاج كربونات الكالسيوم الصلبة؟ أولًا، اكتب المعادلة الكيميائية.
CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s)

ثانيًا، حدد ما الذي يحدث في التفاعل.في هذه الحالة، تتفاعل مادتان وينتج عنهما  مركب واحد.ثالثًا، استعن بالجدول 
لتحدي�د ن�وع التفاعل.التفاعل ه�و تفاعل تكوين.رابعًا،افحص إجابت�ك بمقارنة معادلة التفاع�ل بالمعادلة العامة لنوع 

التفاعل.
CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s)

A   +    B      →    AB

م�سائل تدريبية 	 

اكتب معادلات كيميائية موزونة لتفاعلات الإحلال المزدوج الآتية.
12. تتفاعل المادتان عن اليسار معًا لإنتاج يوديد الفضة الصلب ومحلول نترات الليثيوم.

13. يتفاعل محلول كلوريد الباريوم مع محلول كربونات البوتاسيوم لإنتاج كربونات الباريوم 
الصلبة ومحلول كلوريد البوتاسيوم.

كبريتات  لإنتاج   II الرصاص  نتـرات  محلـــول  مع  الصوديــوم  كبريتات  محلول  يتفاعل   .14
الرصاص II الصلبة ومحلول نترات الصوديوم.

البوتاسيوم  إيثانوات  لإنتاج  البوتاسيوم  هيدروكسيد  مع  الإيثانويك  حمض  يتفاعل  تحدٍّ   .15
CH3COOK والماء.

LiI(aq)

AgNO3(aq)
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كي��ف تكت��ب المعادل��ة الأيوني��ة؟ لتوضي�ح تفاصيل التفاعلات التي تتضم�ن أيونات ف�ي المحاليل المائية، يس�تخدم 
الكيميائي�ون المع�ادلات الأيونية. وهي تختلف عن المعادلات الكيميائية في أن المواد التي تكون على ش�كل أيونات في 
المحل�ول تكتب كأيونات في المعادلة. فلكيْ تكت�ب المعادلة الأيونية لتفاعل محلولي NaOH و CuCl2 مثًال يجب أن 

تكتب المتفاعلات والناتج NaCl على شكل أيونات.
2N​a ​+​(aq)+ 2O​H ​−​(aq) + C​u ​2+

​(aq) + 2C​l​−​(aq) →  2N​a​+​(aq) + 2Cl​−(aq) + Cu(OH​)​2​(s)

وتُسمى المعادلة التي تبين الجسيمات في المحلول بالمعادلة الأيونية الكاملة Complete Ionic Equation. لاحظ أن أيونات 
 Spectator الصوديوم والكلور مواد متفاعلة وناتجة في الوقت نفسه، أيْ أنها لم تشارك في التفاعل، ولهذا تسمى أيونات متفرجة
Ions. وهي عادة لا تظهر في المعادلات الأيونية. وعند شطب هذه الأيونات من طرفي المعادلة الأيونية تحصل على ما يسمى 

المعادلة الأيونية النهائية Net Ionic Equation، وهي تشتمل على الجسيمات المشاركة في التفاعل فقط. 

لاحظ أنه لم يتبق سوى أيونات الهيدروكسيد والنحاس في المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل، الموضحة أدناه:
 2O​H ​−​(aq) + C​u ​

2+​(aq)  → Cu(OH​)​2​(s)

 ماذا قر�أت؟ قارن فيم تختلف المعادلات الأيونية عن المعادلات الكيميائية؟

2N​a ​+​(aq)+ 2O​H ​−​(aq) + C​u ​2+

​(aq) + 2C​l​
−

​(aq) →  2N​a​+​(aq) + 2Cl​
−

(aq) + Cu(OH​)​2​(s)

Ionic Equations المعادلات الأيونية
المركب��ات الأيوني��ة في المحلول تتك�ون المركبات الأيونية من أيون�ات موجبة وأيونات س�البة مرتبطة معًا بروابط 
أيوني�ة. وعندم�ا تذوب المركب�ات الأيونية في الماء ف�إن أيوناتها يمك�ن أن تنفصل بعضها عن بعض. وتس�مى هذه 

.Cl- و Na+ العملية بالتفكك. فالمحلول المائي لكلوريد الصوديوم مثًال يحتوي على أيونات

مثال 3-1
اكتب المعادلة الكيميائية، والأيونية الكاملة، والأيونية النهائية لتفاعل محلولي نترات  الباريوم Ba(NO3)2 وكربونات 

.BaCO3 والذي يكوّن راسبًا من كربونات الباريوم Na2CO3 الصوديوم

1 تحليل الم�س�ألة
المتفاعلات والنواتج للتفاعل. لكتابة معادلة كيميائية موزونة للتفاعل يجب أن  لقد أُعطيت أسماء ورموز 
تحدد الكميات النسبية للمواد المتفاعلة والناتجة. ولكتابة المعادلة الأيونية الكاملة تحتاج إلى توضيح الحالات 
الأيونية للمواد المتفاعلة والناتجة. وبشطب الأيونات المتفرجة من طرفي هذه المعادلة يمكنك كتابة المعادلة 

الأيونية النهائية. التي تشتمل على مواد أقل من المعادلات الأخرى.
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مثال 3-1

2  ح�ساب المطلوب  
استخدم الصيغ الكيميائية الصحيحة والحالات الفيزيائية لكل المواد في التفاعل لكتابة المعادلة الكيميائية له:

3  تقويم الإجابة
الذرات  عدد  لأن  موزونة؛  فالمعادلات  التوقعات.   2-7 الشكل  في  الموضحة  الكيميائي  النشاط  سلسلة  تدعم 
المتفاعلة  الأيونات  وتبين  المركبات،  من  أقل  عدد  على  النهائية  الكيميائية  المعادلة  وتحتوي  طرفيها.  في  متساوٍ 

لتكوين الراسب )المادة الصلبة(.

م�سائل تدريبية 	 

 اكتب معادلات كيميائية رمزية أيونية كاملة، وأيونية نهائية لكل من التفاعلات الآتية، مستخدمًا )NR( لبيان عدم 
حدوث تفاعل.

16.  عند خلط محلولي يوديد البوتاسيوم ونترات الفضة تكوّن راسب من يوديد الفضة.

17. عند خلط محلولي فوسفات الأمونيوم وكبريتات الصوديوم لم يتكون أي راسب، ولم يتصاعد أي غاز.

18. عند خلط محلولي كلوريد الألومنيوم وهيدروكسيد الصوديوم تكوّن راسب من هيدروكسيد الألومنيوم.

19. عند خلط حمض الكبريتيك بمحلول هيدروكسيد البوتاسيوم ينتج ماء ومحلول كبريتات البوتاسيوم.
20. عند خلط كبريتيد الهيدروجين  بمحلول هيدروكسيد الكالسيوم ينتج ماء ومحلول كبريتيد الكالسيوم.

كبريتات  ومحلول  الهيدروجين  سيانيد  غاز  لتكوين  الصوديوم  سيانيد  محلول  مع  الكبريتيك  حمض  يتفاعل   .21
الصوديوم.

22. يتفاعل حمض الهيدروبروميك مع محلول كربونات الأمونيوم لتكوين غاز ثاني أكسيد الكربون والماء.

23. تحدّ يتفاعل محلول يوديد البوتاسيوم مع محلول نترات الرصاص لتكوين يوديد الرصاص الصلب.

اكتب المعادلة الأيونية النهائية

زن المعادلة الكيميائية
وض��ح أي��ون��ات الم��واد 

المتفاعلة والناتجة
من  المتفرجة  الأيونات  احذف 

المعادلة الأيونية الكاملة 

Ba(NO3)2(aq) + Na2CO3(aq) → BaCO3(s) + NaNO3(aq)

Ba(NO3)2(aq) + Na2CO3(aq) → BaCO3(s) + 2NaNO3(aq)

Ba2+
(aq) + 2NO3

-
(aq) + 2Na+

(aq) + CO3
2-

(aq) →

BaCO3(s) + 2Na+
(aq) + 2NO3

-
(aq)

Ba2+
(aq) + 2NO3

-
(aq) + 2Na+

(aq) + CO3
2-

(aq) →

BaCO3(s) + 2Na+
(aq) + 2NO3

-
(aq)

Ba2+
(aq) + CO3

2-
(aq)  → BaCO3(s)
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-HCO خلـية دم حمراء، يتفاعل مع  أيون 
الش�كل 9-2 بعد أن يدخل أيون البيكـربونات 3

هيدروجني +H لتكوين ماء وثاني أكس�يد الكربون CO2، ال�ذي يخرج من الرئتين مع هواء 
الزفير.

خلايا دم حمراء في وعاء دموي

الهواء 
في 

الرئة

معالربط   علم الأحياء *إن التفاعل بين كل من أيونات الهيدروجين وأيونات البيكربونات لإنتاج الماء 

وثاني أكسيد الكربون هو تفاعل مهم في جسمك. إنه يحدث في الأوعية الدموية في رئتيك. وكما هو مبين 
أيونات  شكل  على  دمك  في  ينتقل  جسمك  خلايا  في  ينتج  الذي  الكربون  أكسيد  ثاني  فإن   2-9 الشكل  في 
 H+ وعندما تمر هذه الأيونات في الأوعية الدموية لرئتيك تتحد مع أيونات الهيدروجين .HCO- 

البيكربونات 3
لإنتاج غاز CO2 الذي يخرج مع هواء الزفير. هذا التفاعل يحدث أيضًا في المنتجات التي يدخل في تركيبها 
صودا الخبز المحتوية على كربونات الصوديوم الهيدروجينية التي تجعل الأشياء المخبوزة تنتفخ، وتستخدم 

ا للحموضة، وفي طفايات الحريق، وصناعة كثير من المنتجات. مضادًّ

للإطلاع فقط.
 
*

الحيوية:ه�و  الكيمي�اء  ف�ي  المخت�ص 
عال�م ي�درس العملي�ات الكيميائي�ة ف�ي 
المخلوق�ات الحية. وقد ي�درس وظائف 
جس�م الإنس�ان، أو يبحث كيف يؤثر كل 
م�ن الغ�ذاء، والأدوية، والم�واد الأخرى 

في المخلوقات الحية. 

مهن في الكيمياء
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الخلاصة
الكيميائي�ة  التفاعلات  تصني�ف   

يسهّل فهمها وتذكرها وتعرّفها.
سلس�لة  اس�تخدام  يمك�ن   

النش�اط  الكيميائ�ي للفل�زات 
والهالوجين�ات لتوقع حدوث 

تفاعلات الإحلال البسيط.
  عندم�ا ت�ذوب الم�واد الأيونية في 

الماء فإن أيوناتها تنفصل.
   ق�د تتفاع�ل الأيون�ات بعضها مع 
بعض عن�د خلط محالي�ل المواد 
الأيونية. أما جزيئات المذيب فلا 

تتفاعل عادةً.
ف�ي  تح�دث  الت�ي  التفاعلات    

المحالي�ل المائي�ة ه�ي تفاعلات 
الإحلال المزدوج.

الفكرة         الرئيسة صف الأنواع الأربعة من التفاعلات الكيميائية وخواصها.  .1
2.  وضح كيف تنظم سلسلة النشاط الكيميائي للفلزات؟

3.  قارن بين تفاعلات الإحلال البسيط والإحلال المزدوج.
4. صف نتيجة تفاعل الإحلال المزدوج.

5.  صنّف ما نوع التفاعل المرجح حدوثه عندما يتفاعل الباريوم مع الفلور؟ 
اكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل.

6. فسّر البيانات هل يمكن للتفاعل الآتي أن يحدث؟ فسّر إجابتك.
Ni(s) + 2AgNO3(aq) → Ni(NO3)2 (aq) + 2Ag (s)

7. ميّز المعادلة الأيونية الكاملة من المعادلة الأيونية النهائية.
8. اكت�ب المعادل�ة الرمزية الأيوني�ة الكاملة والأيونية النهائي�ة للتفاعل بين 

.CaCO3 وكربونات الكالسيوم H2SO4 حمض الكبريتيك
H2SO4(aq) + CaCO3(s)→H2O(l) + CO2(g) + CaSO4(s)

9. حلّل أكمل المعادلة الآتية وزنها:
HBr(aq)+ KCN(aq) → 

�ر ذلك. 10. توقّع ما نوع الناتج الذي س�يتكون على الأرجح من التفاعل الآتي؟فسِّ

Ba(OH)2(aq)+ 2HCl(aq)  →

  HNO3 11. ص�غ مع�ادلات يحدث تفاع�ل عندما يخل�ط حم�ض النيتريك
بمحل�ول مائي م�ن كربونات البوتاس�يوم الهيدروجينية KHCO3، وينتج 
محلول نترات البوتاس�يوم KNO3. اكتب المعادل�ة الكيميائية والمعادلة 

الأيونية النهائية للتفاعل.

تقويم الدرس  2- 3
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الكيمياءالكتابة في
د أنواعًا مختلفة من الكائنات الحية تس�تعمل التأل�ق الحيوي، واعمل كتيبًا  ابح�ث حدِّ

يوضح لماذا يكون التألق الحيوي فعالًا في هذه الكائنات؟ 

الت�ألق الحيوي  
عندما يتجمع اليراع )خنافس مضيئة( في الظلام، يعلن أحد الذكور عن وجوده بإرسال إشارة من الضوء الأصفر 
المخضر، فتجيب أنثى قريبة من الأرض نداءه، فيهبط في اتجاهها. وقد ينتج عن ذلك تزاوج ناجح، أو قد يُلتهم بشراهة 
التألق)التلألؤ(  نتيجة عملية كيميائية تسمى  اليراعة للضوء هو  إنتاج  إن  اليراع.  نوع آخر من  أنثى من  إذا خدعته 

الحيوي. وهي استراتيجية يستعملها العديد من الكائنات الحية في بيئات كثيرة مختلفة. فكيف تعمل؟

اكتش�افات مضيئ�ة أدى البح�ث في مج�ال التأل�ق الحي�وي إلى 
اكتش�اف البروتين الحيوي الأخضر المشع، الذي يوجد في بعض 

أنواع قناديل البحر.
ويش�ع ه�ذا البروتين ض�وءًا أخضر عن�د تعرضه للأش�عة فوق 
البنفس�جية. وقد قام العلامء بإدخال البروتين المش�ع في كائنات 
مج�الات  في  العلم�ي  البح�ث  لأغ�راض  كالج�رذان،  مختلف�ة، 
السرط�ان، والملاري�ا، والعمليات الخلوية. ونظ�رًا إلى أهمية هذا 
الاكتش�اف فق�د من�ح مكتش�فو البروتين المش�ع جائ�زة نوبل في 

الكيمياء لعام 8م.

3

الخناف�س المضيئ�ة ليس ذبابً�ا على الإطلاق، ولكنها 
مجموعة من الخنافس التي ترس�ل ومضاتها للتزاوج، 
كام أنها تس�تعمل ضوءها لخ�داع فريس�تها. وينبعث 
جذعه�ا  في  خلاي�ا  م�ن  المخرض  الأصف�ر  الض�وء 

.670 nm الأسفل، وتبلغ طول موجته من 510 إلى

1

تثرية علمية*

التأل�ق الحي�وي ينت�ج ومي�ض الرياع ع�ن تفاع�ل 
كيميائي. والمتفاعلات هي الأكسجين، واللوسفرين 
)م�ادة مش�عة للض�وء توج�د في بع�ض الكائنات(. 
ع إنزيم يسمى اللوسفريز التفاعل الذي يؤدي   ويسرِّ
إلى إنتاج الأوكسيلوسفرين وطاقة على شكل ضوء.

2

* للإطلاع فقط.
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إلى مواد الفكرة         العامة المتفاعلة  المواد  الكيميائية من حولك وفي داخل جسمك  التفاعلات  تحول ملايين 
ناتجة، مما يؤدي إلى إطلاق الطاقة أو امتصاصها.

صل 
ف�

ملخ�ص الدرا�سةال

1-3 التفاعلات و المعادلات
التفاعلات  تمثل    الرئيسةالفكرة 

الكيميائية بمعادلات كيميائية موزونة.
المفردات

• التفاعل الكيميائي	
•  المتفاعلات	
• النواتج	
• المعادلة الكيميائية الموزونة	
• المعامل 	
• الراسب	

المفاهيم الرئيسة
الفيزيائية أدلة تشير إلى حدوث تفاعل كيميائي. التغيرات  • بعض 

التفاعل الكيميائي. اللفظية والكيميائية معلومات مهمة عن  • توفر المعادلات 
الكيميائي  التفاعل  في  والنواتج  المتفاعلات  أنواع  الكيميائية  المعادلات  تحدد   •

وكمياتها النسبية.
من  كل  في  الذرات  عدد  يتساوى  حتى  المعاملات  تعديل  المعادلة  وزن  يتضمن   •

طرفي المعادلة.

2-3 تصنيف المعادلات الكيميائية
 الرئيسةالفكرة هناك أربعة أنواع 

من التفاعلات الكيميائية: التكوين، 
والإحلال. والتفكك،  والاحتراق، 

المفردات
• تفاعل التكوين	
• تفاعل الاحتراق	
• تفاعل التفكك	
• تفاعل الإحلال البسيط 	
• تفاعل الإحلال المزدوج	
• المعادلة الأيونية الكاملة	
• الأيون المتفرج	
• المعادلة الأيونية النهائية	

المفاهيم الرئيسة
• يُسهّل تصنيف التفاعلات الكيميائية فهمها وتذكرها، وتعرفها.	
• حدوث 	 توقع  في  والهالوجينات  للفلزات  الكيميائي  النشاط  سلسلتي  تستعمل 

تفاعلات الإحلال البسيط.
• عندما تذوب بعض المركبات الأيونية في الماء تنفصل أيوناتها.	
• مع 	 بعضها  الأيونات  تتفاعل  قد  ذائبة،  أيونات  على  يحتويان  محلولين  مزج  عند 

بعض، أما جزيئات المذيب لا تتفاعل عادة.
• التفاعلات التي تحدث في المحاليل المائية هي تفاعلات إحلال مزدوج.	
• الأيونات 	 تصر  وَخت فقط  تفاعلت  التي  الأيونات  النهائية  الأيونية  المعادلة  تُظهر 

المتفرجة.
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تقويم الف�صل
ملاحظة: يمكنك الاستعانة بالجداول المرجعية في آخر الكتاب للتعرف على صيغ بعض الأيونات التي لم تتعرض لها بالدرس.

3-1    		  
�إتقان المفاهيم

1. عرّف المعادلة الكيميائية.
2. ميّز بين التفاعل الكيميائي والمعادلة الكيميائية.

3. وضح الفرق بين المتفاعلات والنواتج. 

4. هل يشير تحول مادة إلى مادة جديدة دائًام إلى حدوث 
تفاعل كيميائي؟ فِّرس إجابتك.

إضاف�ة  عن�د  الآتي:  التفاع�ل  في  المتفاعلات  د  ح�دِّ  .5
يتك�ون  نرتات الخارصني،  البوتاس�يوم إلى محل�ول 

الخارصين ومحلول نترات البوتاسيوم.
6. زن المعادلة الكيميائية الآتية:

H2S(g) + O2(g) → SO2(g) +H2O(g)

7. اكتب معادلات لفظية للمعادلات الكيميائية الآتية:
Cu(s) +O2(g) → CuO(s) .a

K(s)+ H2O(l) → KOH(aq) + H2(g) .b

 CaCl2(aq)+Na2SO4(aq) → CaSO4(s)+ NaCl(aq) .c

8. زن المعادلتين الكيميائيتين الآتيتين:
)NH4)2Cr2O7(s) → Cr2O3(s)+ N2(g) + H2O(g( .a

CO2(g) + H2O(l) → C6H12O6(s)+ O2(g) .b

�إتقان حل الم�سائل
الهيدروجين وغاز  غاز  إلى  الهيدروجين  يوديد  يتحلل   .9
اليود في تفاعل التفكك. اكتب معادلة كيميائية رمزية 

تبين هذا التفاعل.
10. اكتب معادلة كيميائية للتفاعل بين الليثيوم الصلب 

وغاز الكلور لإنتاج كلوريد الليثيوم الصلب.
11. اكتب معادلات كيميائية للتفاعلات الآتية: 

← )l( ماء + )g(ثالث أكسيد الكبريت .a

)aq( حمض الكبريتيك

← )s( III كلوريد الحديد + )s( ماغنسيوم.b

)aq( كلوريد الماغنيسيوم + )s( حديد
← )s( II كلوريد النيكل + )g(أكسجين�.c

      أكسيد النيكل s( II( + خماسي أكسيد ثنائي الكلور.
12. زن المعادلات الكيميائية للتفاعلات في سؤال 67.

13. اكتب معادلات كيميائية للتفاعلات الآتية:

ماء  ينتج  الهواء  في   C4H10 البيوتان  غاز  حرق  عند   .a
وغاز ثاني أكسيد الكربون.

النيتروجين  غاز  مع  الصلب  الماغنيسيوم  يتفاعل   .b
لإنتاج نيتريد الماغنيسيوم الصلب.

c. عند تسخين غاز ثاني فلوريد الأكسجين OF2 ينتج 
غاز الأكسجين وغاز الفلور.

3-2    		  
�إتقان المفاهيم

14. اذك�ر أن�واع التفاعلات الكيميائية الأربع�ة، وأعط 
مثالًا واحدًا على كل منها.

15. ما نوع التفاعل بين مادتين لتكوين ناتج واحد؟

16. أي فل�ز س�يحل مح�ل الفل�ز الآخ�ر ف�ي تفاعلات 
الإحلال في كل من الأزواج الآتية:

c. الرصاص والفضة a. القصدير والصوديوم	

d. النحـاس والنيكل b. الفلور واليود	

17. أكمل المعادلة اللفظية الآتية: 

مذيب + مذاب ←
18. ما أنواع النواتج الشائعة عندما تحدث التفاعلات في 

محاليل مائية؟
19. قارن بين المعادلات الكيميائية والمعادلات الأيونية.
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صل 
ف�

تقويم الف�صلال

20. م�ا المعادل�ة الأيوني�ة النهائي�ة؟ وفي�م تختل�ف عن 
المعادلة الأيونية الكاملة؟

21.عرف الأيون المتفرج. 

�إتقان حل الم�سائل
22. صنف التفاعلات الواردة في سؤال 67 .

23. صنف التفاعلات الواردة في سؤال 69.

24. اكت�ب معادل�ة كيميائي�ة موزون�ة لتفاع�ل احت�راق 
.CH3OH الميثانول السائل

25. اكت�ب مع�ادلات كيميائية رمزية ل�كل من تفاعلات 
التكوين الآتي:

a. فلور + بورون ← 
b. كبريت + جرمانيوم ← 

c. نيتروجين + كالسيوم ←  
26. الاحت�راق اكتب معادلة كيميائية رمزية لاحتراق كل 

من المواد الآتية:
a. الباريوم الصلب 
b. البورون الصلب

C3H6O الأسيتون السائل .c
C8H18  الأوكتان السائل .d

27. اكتب معادلات كيميائية لفظية لتفاعلات التفكك الآتية:

a. بروميد الماغنيسيوم ←
← IIأكسيد الكوبلت .b
c. كربونات الباريوم ←

أكسيد الباريوم + ثاني أكسيد الكربون
28. اكتب مع�ادلات كيميائية لفظية لتفاعلات الإحلال 
البس�يط الآتي�ة التي قد تحدث في الم�اء: )وإذا لم 

يحدث تفاعل فاكتب NR في مكان النواتج(.
a. نيكل + كلوريد الماغنيسيوم ← 

 ← IIكالسيوم + بروميد النحاس .b
c. ماغنيسيوم + نترات الفضة ←

29. أكمل المعادلات الكيميائية الآتية:

Na(s)+ H2O(l) →  			   .a
 K(s) + H2O(l) →   			   .b

 CuCl2(s)+ Na2SO4(aq) →   			   .c
30. اكت�ب المعادلات الأيونية الكاملة والأيونية النهائية 

لكل من التفاعلات الآتية:
H3PO4(aq) + 3KOH(aq) → 3H2O(l) + K3PO4(aq)   .a

    HCl(aq) + NH4OH(aq)  →  H2O(1) + NH4Cl(aq)  .b

HNO3(aq)+ KCN(aq) → HCN(g)+ KNO3(aq)   .c

2HClO(aq)+ Ca(OH)2(aq) → 2H2O(l)+ Ca(ClO)2(aq)  .d

	    �أ�سئلة متنوعة 

 31. �توقع ما إذا كان كل من التفاعلات الآتية س�يحدث في 
المحالي�ل المائية. وإذا توقع�ت أن التفاعل لا يحدث 
فاكت�ب NR: )ملاحظ�ة: كبريت�ات الباري�وم وبروميد 

الفضة يترسبان في المحاليل المائية(.

NaOH + (NH4)2 SO4(aq)  →                 		  .a

CuSO4 + Ba(NO3)2(aq) →                 		  .b

 Mg Br2 + AgNO3(aq)  →                 		  .c
32. تك�ون راس�ب إضاف�ة حم�ض الهيدروكلوري�ك إل�ى 
كأسين، إحداهما فيها محلول كلوريد الصوديوم، وفي 
الأخرى محل�ول نترات الفضة يؤدي إلى ترس�ب مادة 

بيضاء في إحدى الكأسين.
a. أي الكأسين يحتوي على راسب؟
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تقويم الف�صل

جدول  5-3  قواعد الذوبانية للمركبات الأيونية في الماء
القاعدةالمركب الأيوني 

الأملاح الذائبة

 K+مثل( الأولى  المجموعة  عناصر  أيونات 
NH4 تكوّن أملاحًا ذائبة.

+Na+ ، Li(، و +

جميع أملاح النترات ذائبة.
Hg2

2+،Ag+،Cu+،Pb2+ 
 ،Ba2+ معظم الكبريتات ذائبة باستثناء كبريتات 
 ،Ca2+و ،Ag+  أما كبريتات ، pb2+و ،Sr2+و

و+Hg2  فهي قليلة الذوبان.

الأملاح غير 
الذائبة

والأكاس�يد  والكبريتي�دات،  الهيدروكس�يدات، 
ع�ادة غي�ر ذائب�ة، باس�تثناء مركباته�ا م�ع عناصر 
أم�ا   ،   NH4

+ وأيون�ات  الأول�ى،  المجموع�ة 
عناص�ر أيون�ات المجموع�ة الثاني�ة فه�ي قليل�ة 

الذوبان.
باستثناء  ذائبة،  غير  عادة  والفوسفات  الكرومات 
مركباتها مع عناصر المجموعة الأولى، وأيونات 

.  NH4
+

التقويم الأضافي 

الكيمياءالكتابة في
37.  كيمياء المطبخ اعمل ملصقًا يصف التفاعلات الكيميائية 

التي تحدث في المطبخ.
38. وزن المع�ادلات اعم�ل لوح�ة تصف فيها خط�وات وزن 

المعادلة الكيميائية؟

�أ�سئلة الم�ستندات
الذوبانية. يستخدم العلماء جدولًا لقواعد الذوبانية لتحديد ما 

إذا كان سيتكون راسب في تفاعل كيميائي.
يبين الجدول 5-3 قواعد الذوبانية للمركبات الأيونية في الماء.                  

 

أكمل المعادلات الآتية باس�تعمال قواعد الذوبانية الواردة في 
الج�دول أعلاه. وبين هل يتكون راس�ب أم لا، وحدده. )وإذا 

:)NR كان لا يحدث تفاعل فاكتب
 Ca(NO3)2(aq) + Na2CO3(aq) →       		  .39

Mg(s) +Na OH(aq) →      		   .40

PbS(s) +LiNO3(aq) →      		   .41

b.  وما الراسب؟
c. اكتب معادلة كيميائية توضح التفاعل.

d. صنف هذا التفاعل.
33. مي�ز بي�ن مركب أيون�ي ومركب جزيئ�ي مذابين في 
الماء.وهل تتأين المواد الجزيئية جميعها عند إذابتها 

ر إجابتك.  في الماء؟ فسِّ

	  التفكير الناقد
34. توقّ�ع وضعت قطعة من فل�ز الألومنيوم في محلول

KCl المائ�ي، ووضعت قطعة أخ�رى من الألومنيوم 
ف�ي محلول AgNO3 المائ�ي. فهل يحدث تفاعل في 

كل من الحالتين؟ ولماذا؟
35. طبّ�ق اكت�ب المعادل�ة الكيميائي�ة والأيوني�ة النهائية 
ل�كل م�ن التفاعلات الآتي�ة. )إذا كان لا يح�دث 
تفاع�ل فاكت�ب NR ف�ي م�كان النواتج(. فوس�فات 

الماغنيسيوم تترسب في المحلول المائي.
  KNO3(aq) + CsCl(aq) → 	      		 .a

Li3PO4 (aq) + MgSO4(aq) → 	      		 .b
K2S (aq) + HCl (aq) → 	      		 .c

  �س�ؤال تحدي
بكربون�ات  حمض�ي  محل�ول  أي  تخل�ط  عندم�ا   .36
الصوديوم الهيدروجينية، يح�دث تفاعلان متزامنان 
ف�ي المحل�ول لينت�ج غ�از ثان�ي أكس�يد الكرب�ون. 
وأحد هذين التفاعلي�ن تفاعل إحلال مزدوج يتكون 
خلال�ه محلول غاز الكربوني�ك H ​2​C​O ​3​(aq) ومحلول 
كلوري�د الصودي�وم  والآخر تفاعل تف�كك ينتج عنه 
الغاز والم�اء. اكتب معادل�ة التفاع�ل النهائية مرورًا 

بالمعادلات الأيونية.
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مراجعة الف�صل
�أ�سئلة الاختيار من متعدد

1. إذا خلط محلول مائي من كبريتات النيكل II بمحلول مائي 
من هيدروكسيد الصوديوم، فهل يحدث تفاعل مائي؟

a. لا؛ لأن هيدروكس�يد الني�كل II الصلب لا يذوب في 
الماء.

b.  لا؛ لأن كبريت�ات الصودي�وم الصلب�ة ت�ذوب ف�ي 
الماء.

c.  نعم؛ لأن كبريتات الصوديوم II الصلبة ستترس�ب 
في المحلول.

d.  نعم؛ لأن هيدروكسيد النيكل II الصلب سيترسب 
في المحلول.

2. ماذا يحدث عند خلط محلول  AgClO3(aq) بمحلول  
NaNO3؟

a.  لا يحدث تفاعل مرئي.
b.  تترسب NaClO3 الصلبة في المحلول.

c.  ينطلق غاز  NO2 خلال التفاعل.
d.  ينتج فلز Ag الصلب.

إل�ى   HCl الهيدروكلوري�ك  حم�ض  إضاف�ة  عن�د   .3
هيدروكس�ـيد النيكـل II الصلــب فإن الهيدروكس�يد 

يختفي. ما المعادلة التي تصف ما حدث في الكأس؟

Ni(OH)2(s) + HCl(aq) → 			  .a

   NiO(aq)+ H2(g) + HCl(aq) 	

Ni(OH)2(s) + 2HCl(aq) → 			  .b

  NiCl2(aq)+ 2H2O(l) 	

Ni(OH)2(s) + 2H2O(l) → 			   .c

   NiCl2 (aq) + 2H2O(l) 	

Ni(OH)2(s) + 2H2O(l) → 			   .d

   NiCl2(aq) + 3H2O(l) + O2(g) 	

4. ما نوع التفاعل  الموصوف في المعادلة الآتية؟
Cs(s)+ H2O(l) → CsOH(aq)+ H2(g)

b.   احتراق 		  a.   تكوين

d.   إحلال بسيط 		  c.  تفكك
5. أي التفاعلات الآتية س�تحدث بين الهالوجينات وأملاح 

الهاليدات ؟
 F2(g) + FeI2(aq) → FeF2(aq) + I2(l) 		 .a

  I2(s) + MnBr2(aq)→ MnI2(aq) + Br2(g)          	 .b

   Cl2(s) + SrF2(aq) → SrCl2(aq) + F2(g)             	.c

 Br2(l) + CoCl2(aq) → CoBr2(aq) + Cl2(g)      	.d

اختبار مقنن

الخواص الفيزيائية لبعض المركبات الأيونية

درجة الإنصهار )C°(يذوب في الماءالحالة عند C°25الاسمالمركب

NaClO3248نعمصلبكلورات الصوديوم

Na2SO4884نعمصلبكبريتات الصوديوم

NiCl2II 1009نعمصلبكلوريد النيكل

Ni(OH)2II230لاصلبهيدروكسيد النيكل

AgNO3212نعمصلبنترات الفضة

استعن بالجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة من  1 إلى 3.

102

BH.CH10.SE1.CH03.indd   102 6/5/23   1:40 PM



الأمثلة المخاطر رموز ال�سلامة

المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها في المختبر
العلاج الاحتياطات

�سلامة العين
يجب دائمًا ارتداء 
نظارات واقية عند 

العمل في المختبر.

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز على 

عبوات المواد التي 
يمكن �أن تبقع الملاب�س 

�أو تحرقها.

�سلامة الحيوانات
ي�شير هذا الرمز 

للت�أكيد على �سلامة 
الحيوانات.

ن�شاط �إ�شعاعي
يظهر هذا الرمز 

عندما ت�ستعمل 
مواد م�شعة.

غ�سل اليدين
اغ�سل يديك بعد 
كل تجربة بالماء 

وال�صابون قبل نزع 
النظارات الواقية.

يجب اتباع خطوات 
التخل�ص من المواد.

بع�ض المواد الكيميائية، 
والمخلوقات الحية.

لا تتخل�ص من هذه المواد في 
المغ�سلة �أو في �سلة المهملات.

تخل�ص من النفايات وفق 
تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
ت�سبّب �ضررًا للإن�سان.

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

المواد النباتية.

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

)كمامة( وقفازات.

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

جيدًا.

الأ�شياء التي قد تحرق 
الجلد ب�سبب حرارتها �أو 

برودتها ال�شديدتين.

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

النيتروجين ال�سائل.

اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف ا�ستعمال قفازات واقية.
الأولي.

ا�ستعمال الأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�سهولة.

المق�صات، ال�شفرات، 
ال�سكاكين، الأدوات المدبّبة، 

�أدوات الت�شريح، الزجاج 
المك�سور.

تعامل بحكمة مع الأداة، 
واتبع �إر�شادات ا�ستعمالها

اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 
الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�سي من الأبخرة

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

العث )النفثالين(.

ت�أكد من وجود تهوية جيدة، 
ولا ت�شم الأبخرة مبا�شرة، 

وارتد قناعًا )كمامة(.

اترك المنطقة، و�أخبر معلمك 
فورًا.

خطر محتمل من ال�صعقة 
الكهربائية �أو الحريق

ت�أري�ض غير �صحيح، �سوائل 
من�سكبة، �أ�سلاك معرّاة.

ت�أكد من التو�صيلات 
الكهربائية للأجهزة 
بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول �إ�صلاح الأعطال 
الكهربائية، و�أخبر معلمك فورًا.

مواد قد تهيج الجلد �أو 
الغ�شاء المخاطي للقناة 

التنف�سية.

حبوب اللقاح، كرات 
العث، �سلك المواعين، 

�ألياف الزجاج، برمنجنات 
البوتا�سيوم.

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

هذه المواد.

اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 
الأولي.

المواد الكيميائية التي يمكن 
�أن تتفاعل مع الأن�سجة 
والمواد الأخرى وتتلفها.

المبي�ضات، مثل فوق �أك�سيد 
الهيدروجين والأحما�ض 

كحم�ض الكبريتيك، 
والقواعد كالأمونيا، 

وهيدروك�سيد ال�صوديوم.

ارتد نظارات واقية، 
وقفازات، والب�س معطف 

المختبر.

اغ�سل المنطقة الم�صابة بالماء، 
و�أخبر معلمك بذلك.

مواد ت�سبب الت�سمم �إذا 
ابتُلعت �أو ا�ستُن�شقت �أو 

لم�ست.

الزئبق، العديد من المركبات 
الفلزية، اليود، النباتات 

ال�سامة.

اغ�سل يديك جيدًا بعد الانتهاء اتبع تعليمات معلمك.
من العمل، واذهب �إلى معلمك 

طلباً للإ�سعاف الأولي.

بع�ض المواد الكيميائية 
ي�سهل ا�شتعالها بو�ساطة 
اللهب، �أو ال�شرر، �أو عند 

تعر�ضها للحرارة.

الكحول، الكيرو�سين، 
الأ�سيتون، برمنجنات 
البوتا�سيوم ، الملاب�س، 

ال�شعر.

تجنب مناطق اللهب 
الم�شتعل عند ا�ستعمال هذه 

الكيماويات.

�أبلغ معلمك فورًا، وا�ستعمل 
طفاية الحريق.

ترك اللهب مفتوحًا ي�سبب 
الحريق.

ال�شعر، الملاب�س، الورق، المواد 
القابلة للا�شتعال.

اربط ال�شعر �إلى الخلف، ولا 
تلب�س الملاب�س الف�ضفا�ضة، 

واتبع تعليمات المعلم عند 
�إ�شعال اللهب �أو �إطفائه.

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

طلبًا للإ�سعاف الأولي.

التخل�ص من المواد

مواد حيّة

درجة حرارة مرتفعة 
�أو منخف�ضة

الأج�سام الحادة

الأبخرة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�سامة

مواد قابلة للا�شتعال

اللهب الم�شتعل
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)�أ(
�أ�شباه الفلزات Metalloids   العناصر التي لها الخواص الفيزيائية والكيميائية لكل من الفلزات واللافلزات.

�أ�شعة الكاثود  Cathode Rays  أشعة تصدر من الكاثود، وتنتقل إلى الأنود في أنبوب الأشعة الكاثودية.
ا ويوجد في كل م�ادة، ويتحرك في  الإلكترون Electron  جس�يم س�الب الش�حنة، س�ريع الحركة، كتلته صغي�رة جدًّ

الفراغ المحيط بنواة الذرة.
الأنيون Anion   الأيون الذي يحمل شحنة سالبة.

الأيون Ion   ذرة أو مجموعة ذرات مترابطة تحمل شحنة موجبة أو سالبة.

الأيونات �أحادية الذرة Monatomic Ions   الأيونات التي تتكون من ذرة واحدة فقط.

الأي��ون عدي��د ال��ذرات Polyatomic Ion   الأي�ون الذي يتكون من ذرتين أو أكثر مرتبطين معًا، وتس�لك س�لوك الأيون 
الواحد الذي يحمل شحنة موجبة أو سالبة.

الأيون المتفرج Spectator Ion الأيون الذي لا يشارك في التفاعل الكيميائي.

)ب(
البروتون Proton جسيم من مكونات نواة الذرة، وشحنته موجبة  )1+(.

)ت(
تفاع��ل الإح�الل الب�سي��ط Single - Replacment Reaction تفاع�ل كيميائ�ي يحدث عندم�ا تحل ذرات أحد 

العناصر محل ذرات عنصر آخر في مركب.

تفاع��ل الإحلال الم��زدوج Double - Replacment Reaction تفاعل كيميائي يحدث عن تبادل أيونات مادتين 
وينشأ عنه غاز، أو راسب، أو ماء.

التفاع��ل الكيميائ��ي Chemical Reaction عملية يتم فيها إعادة ترتيب ذرات م�ادة أو مواد وتكوين مواد مختلفة 
ويستدل على حدوثها التفاعل بتغير درجة الحرارة، أو اللون، أو الرائحة، أو الحالة الفيزيائية.

تفاع��ل الإحت��راق Combustion Reaction تفاع�ل يح�دث بي�ن مادة والأكس�جين وينتج عنها طاقة ف�ي صورة ضوء 
وحرارة.

تفاعل التفكك Decomposition Reaction تفاعل يحدث نتيجة لتفكك أحد المركبات إلى عنصرين أو أكثر أو 
إلى مركبات جديدة.

المصطلحات
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تفاعل التكوين Synthesis Reaction  تفاعل كيميائي تتحد فيه مادتين أو أكثر لإنتاج مادة واحدة.
تغير الحالة State Change تحول المادة من حالة إلى أخرى.

التغي��ر الكيميائ��ي Chemical Change العملي�ة الت�ي تتضمن تغير م�ادة أو أكثر إلى مواد جديدة، ويس�مى أيضًا 
التفاعل الكيميائي.

التغير الفيزيائي Physical Change التغير الذي يؤثر في الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركبيها.

)ج(
الج��دول ال��دوري للعنا�ص��ر Periodic Table of Elements ج�دول ينظ�م كل العناص�ر المعروفة في ش�بكة من 
الصف�وف الأفقي�ة )دورات( والصف�وف العمودية )مجموعات م�ن العائلات( مرتبة تصاعديا حس�ب 

العدد الذري.

الج��زيء Molecule أصغر جزء في المركب، ويحم�ل صفاته. ويتكون من ارتباط ذرتين أو أكثر وتكون طاقته أقل 
من طاقة الذرات الداخلة في تركيبه.

)ح(
حالات المادة States of Matter الأشكال الفيزيائية للمادة في وضعها الطبيعي على الأرض: الصلبة، والسائلة، والغازية.

الحم�ض Acid هو كل مركب يُطلق أيونات الهيدروجين في المحلول.
الحم�ض الثنائي Binary Acid هو الحمض الذي يحتوي على الهيدروجين وعنصر آخر فقط.

)خ(
الخا�صية الفيزيائية Physical Property الخاصية التي يمكن ملاحظتها أو قياسها دون تغيير تركيب العينة.

الخا�صية الكيميائية Chemical Property قدرة مادة ما على الاتحاد مع غيرها أو التحول إلى مادة أخرى.

)د(
الدورات Periods  الصفوف الأفقية في الجدول الدوري الحديث للعناصر.

المصطلحات
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)ذ(

ال��ذرة Atom أصغ�ر جس�يم في العنص�ر، لها جميع خواص العنصر، متعادلة الش�حنة، ش�كلها ك�روي، تتكون من 
الإلكترونات والبروتونات والنيوترونات.

)ر(
الرا�سب Precipitate مادة صلبة تتكون خلال التفاعل الكيميائي لمحلول ما.

)�س(
ال�سائل Liquid نوع من المادة لها صفة الجريان، وحجمها ثابت، وتأخذ شكل الوعاء الذي توضع فيه.

)ع(
العدد الذري Atomic Number عدد البروتونات في نواة الذرة.

العدد الكتلي Mass Number عدد يكتب بعد اسم العنصر، ويمثل مجموع البروتونات والنيوترونات.
العنا�ص��ر الانتقالي��ة Transition Elements  العناصر التي توجد في المجموعات من 3 إلى 12 في الجدول الدوري، 

وتقسم إلى فلزات انتقالية، وفلزات انتقالية داخلية.
العنا�ص��ر المثالي��ة Representative Elements  العناص�ر التي تنتم�ي إلى المجموع�ات 1، و 13 – 18 في الجدول 

الدوري الحديث، وتتمثل فيها بشكل واضح الخواص الكيميائية والفيزيائية. 

العن�صر Element مادة نقية لا يمكن تجزئتها إلى أجزاء أصغر بوسائل فيزيائية أو كيميائية.

ع��دد �أفوج��ادرو Avogadro's Number ه�و 1023*6.0221367 ، وهو عبارة عن عدد الجس�يمات مثل الذرات أو 
الجزيئات أو الأيونات أو وحدات الصيغ الكيميائية في مول واحد.

)غ(
الغاز Gas شكل من أشكال المادة تأخذ شكل الإناء الذي توجد فيه، وتملؤه تمامًا، وهي قابلة للانضغاط.

الغازات النبيلة Noble gases  هي العناصر التي تنتمي إلى المجموعة 18 وهي مواد غازية وغير نشطة كيميائيًا.

المصطلحات
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)ف(
الفل��زات Metals  العناص�ر التي تكون في الحال�ة الصلبة في درجة حرارة الغرفة، وهي موصلة جي�دة للحرارة والكهرباء، 

وتكون بشكل عام لامعة وقابلة للطرق والسحب.

)ق(
قان��ون بق��اء الكتلة Law of Conservation of Mass القانون الذي ينص على أن الكتلة لا تفنى ولا تس�تحدث 

في أثناء التفاعل الكيميائي.

)ك(
الكتلة الذرية المتو�سطة Avarage Atomic Mass متوسط كتلة نظائر العنصر.

الكتلة Mass مقياس لكمية المادة.
الكتلة المولية Molar Mass الكتلة بالجرامات لواحد مول من أي مادة نقية.

الكاتيون Cation  الأيون الذي يحمل شحنة موجبة.

الكيمياء Chemistry العلم الذي يهتم بدراسة المادة والتغيرات التي تحدث لها.

)ل(
اللافل��زات Nonmetals  عناصر تكون بش�كل عام إما غ�ازات أو مواد صلبة معتمة أو لامع�ة، وضعيفة التوصيل للحرارة 

والكهرباء.

)م(
المتفاعلات Reactants المواد التي يبدأ بها التفاعل الكيميائي.

المادة الكيميائية Chemical Substance مادة لها تركيب محدد وثابت، وتسمى أيضًا المادة النقية.
المادة ال�صلبة Solid شكل من أشكال المادة، لها شكل وحجم محددان.

المجموعات Groups  العناصر الموجودة في الأعمدة الرأسية في الجدول الدوري مرتبة حسب تزايد أعدادها الذرية.

المصطلحات
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ا، ويمكن تحليله إلى مواد أبسط بالطرق المركب Compound مزيج مكون من عنصرين أو أكثر متحدين كيميائيًّ
المركبات الت�ساهمية Covalent compounds المركبات التي تتكون عند إتحاد لا فلز مع لا فلز آخر.

المركبات الأيونية Ionic Compounds  المركبات التي تحتوي روابط أيونية.

المعادلة الأيونية الكاملة Complete Ionic Equation معادلة أيونية تظهر كافة الجسيمات في المحلول.
المعادلة الأيونية النهائية Net Ionic Equation معادلة أيونية تشتمل فقط على الجسيمات المشاركة في التفاعل.

المعادل��ة الكيميائي��ة Chemical Equation جملة تس�تعمل فيها الصيغ الكيميائية لتحديد المواد المش�اركة في 
التفاعل وكميات المواد المتفاعلة والناتجة.

المعادل��ة الكيميائي��ة الموزون��ة Balancing Chemical Equation تعبير يس�تعمل الصي�غ الكيميائية لتوضيح 
أنواع المواد المتضمنة في التفاعل الكيميائي وكمياتها النسبية.

المعامل  Factor أبسط نسبة عددية صحيحة لكميات كل من المتفاعلات والنواتج.
 12g وحدة نظام عالمي تستعمل في قياس كمية المادة، وهو عبارة عن عدد ذرات الكربون الموجودة في Mole  المول

من الكربون ، والمول الواحد كمية من المادة النقية التي تحتوي على 1023*6.02 من الجسيمات.

)ن(
النظائر Isotopes ذرات لنفس العنصر، تختلف في عدد النيوترونات.

نظام �ستوك Stock's system هو نظام تسمية يعتمد على تكافؤ أو شحنة الفلز الانتقال.
ا تس�مى  نظري��ة دالت��ون الذري��ة Dalton's Atomic Theory تبي�ن أن الم�ادة مكونة من جس�يمات صغيرة جدًّ
ال�ذرات، وه�ي غير مرئية ولا تتجزأ. ذرات عنصر ما متش�ابهة في الحج�م، والكتلة، والخصائص 
الفيزيائية، وتختلف عن ذرات أي عنصر آخر. الذرات المختلفة تتحد بنس�بة عددية بسيطة وتكون 

المركبات. وخلال التفاعل الكيميائي قد تنفصل الذرات أو تتحد أو يعاد ترتيبها.

النموذج Model تفسير مرئي، أو لفظي، أو رياضي للبيانات التجريبية.

المصطلحات
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النواتج Products المواد التي تتكون خلال التفاعل الكيميائي.
ا، موجب الشحنة، كثيف، يحتوي على البروتونات الموجبة والنيوترونات  النواة Nucleus مركز الذرة الصغير جدًّ

غير المشحونة.

النيوترون Neutron )دقيقة ( غير مشحونة في نواة الذرة، وكتلتها قريبة من كتلة البروتون.

)هـ(
الهالوجينات Halogens  عناصر نشطة كيميائيًّا توجد في المجموعة 17 في الجدول الدوري.

)و(
1 من كتلة الكربون - 12 )الذرة المعيارية( وتساوي تقريبًا كتلة 

12 وحدة الكتلة الذرية Atomic Mass Unit  هي 
بروتون واحد أو نيوترون واحد.
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جدول أيونات ذرات العناصر الأحادية الشحنة الأكثر شيوعًا

جدول أيونات ذرات العناصر المتغيرة الشحنة الأكثر شيوعًا

1 2 11 12 13 15 16 17

H+

Li+ Be2+ N3- O2- F-

Na+ Mg2+ Al3+ P3- S2- Cl-

K+ Ca2+ Zn2+ Ga3+ Se2- Br-

Rb+ Sr2+ Ag+ Cd2+ In3+ I-

Cs+ Ba2+

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ti2+

Ti3+

V2+

V3+

Cr2+

Cr3+

Cr6+

Mn2+

Mn3+

Mn7+

Fe2+

Fe3+

Co2+

Co3+

Ni2+

Ni3+

Cu+

Cu2+

Ge2+

Ge4+

Pd2+

Pd3+

Sn2+

Sn4+

Pt2+

Pt2+

Au+

Au3+

Hg+

Hg2+

Tl+

Tl3+

Pb2+

Pb4+

هذه الجداول هي جداول مساندة تساعدك على التعرف على صيغ بعض الأيونات التي لم تتعرض لها في الفصول الدراسية.
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الأك�سجين
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فوق �أك�سيد 		 O
2

2-

هيدروك�سيد 		 OH-

الكلور

كلوريد 		  Cl-

فوق كلورات 		  ClO
4

-

كلورات 		  ClO
3

-

كلوريت 		  ClO
2

-

هيبوكلوريت 		  ClO-

فلزات و�أ�شباه فلزات

بيرمنجنات 		  MnO
4

-

كرومات 		  CrO
4

2-

دايكرومات 		  Cr
2
O

7
2-

زرنيخات 		  AsO
4

3-

�سيليكات 		  SiO
4

4-

�أيونات �شائعة �أخرى

بورات 		  BO
3

3-

برومات 		  BrO
3

-

		�أيودات   IO3
-

فوق �أيودات 		  IO4
-

�سيانات 		  OCN-

ثيو�سيانات 		  SCN-

بع�ض الأيونات المختلطة

كبريتيدات هيدروجينية 		  HS-

فو�سفات الامونيوم 		  NH
4
PO

4
2-

		�أوك�سالات هيدروجينية   HC
2
O

4
-

�سدا�سي �سيانو الحديد 		 Fe(CN)
6

3-
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-
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الأمونيوم 		 NH
4

+

الفو�سفور
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3
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7
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3
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�سيانيد 		 CN-
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4
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جدول الأيونات المتعددة الشحنة الأكثر شيوعًا
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112

Darmstadtium
110
Ds

(281)

Roentgenium
111
Rg
(272)

* *
Flerovium

114
Fl

(289)

*
Nihonium

113
Nh
(284)

Copernicium
112
Cn
(285)

Livermorium
116
Lv
(291)

*
Moscovium

115
Mc
(288)

** *
Tennessine

117
Ts

(288)

Oganesson
118
Og
(294)

الجدول الدوري للعنا�صر

يدل لون صندوق كل عنصر على ما 
ا. ا أو شبه فلز أو لافلزًّ إذا كان فلزًّ

فلز 

شبه فلز
لا فلز

العناصر 112، 113، 114، 115، 116، 118،117، تم اكتشافها حديثًا واختيرت  أسماؤها نسبةً لمكتشفيها. 
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Darmstadtium
110
Ds

(281)

Roentgenium
111
Rg
(272)

* *
Flerovium

114
Fl

(289)

*
Nihonium

113
Nh
(284)

Copernicium
112
Cn
(285)

Livermorium
116
Lv
(291)

*
Moscovium

115
Mc
(288)

** *
Tennessine

117
Ts

(288)

Oganesson
118
Og
(294)

الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر.

يدل السهم على المكان الذي يجب 
في  العناصر  هذه  فيه  توضع  أن 
أسفل  إلى  نقلها  تم  لقد  الجدول. 

الجدول توفيًرا للمكان.

الرم�وز الثلاث�ة العلي�ا ت�دل عىل حالة 
العنرص في درجة ح�رارة الغرف�ة، بينما 
يدل الرمز الرابع على العناصر المصنعّة.

غاز

صلب
سائل

العدد الذريحالة المادةمُصنعّ

الكتلة الذرية 
المتوسطة

العنصر

الرمز

صف�وف العن�اصر الأفقية تس�مى 
دورات. ي�زداد الع�دد ال�ذري من 

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

العن�اصر في كل عم�ود تس�مى مجموعة، وله�ا خواص 
كيميائية متشابهة.

عناصر 
اللانثانيدات

عناصر 
الأكتنيدات
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