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أخي المعلم /أختي المعلمة

يأت�ي دلي�ل المعلم لكتاب الكيمي�اء ١ للمرحلة الثانوية في إطار مش�روع تطوير مناهج 

الرياضي�ات والعلوم وتحديثه�ا في مملكة البحرين والذي يهدف إلى إحداث تطور نوعي 

في تعليم الرياضيات والعلوم وتعلمهما.

لق�د وضع ه�ذا الدليل بحيث يرتبط مباش�رة بكت�اب الطالب، ويتضمن كم�اً هائلًا من 

المعلوم�ات والإرش�ادات المتعلق�ة باس�تراتيجيات التدري�س والتقوي�م والمعلوم�ات 

الإضافي�ة، والعروض العملية بأش�كالها المختلفة، فضلًا عن المصادر التقنية واس�تعمال 

الإنترنت، مما يوفر لك خيارات لا حصر لها في إنجاح عمليتي التعليم والتعلم وتنفيذهما 

وف�ق أحدث الأس�اليب التربوي�ة. وإننا نرجو منك خ�لال تنفيذك لل�دروس، التركيز على 

مش�اركة الطلبة الفاعلة، من مثل: التعلم الذاتي، والعمل في مجموعات، والمش�اركة في 

النقاشات، والنشاطات العملية، والعروض الصفية، والمشاريع البحثية وغيرها.

ونحن إذ نضع بين يديك هذا الدليل، فإننا نأمل أن يكون لك مرش�دًا ومصدرًا مهمًا في 

تخطيط الدروس وتنفيذها بما يتلاءم مع مستويات الطلبة والبيئة الصفية وأهداف المنهج، 

وف�ي الوق�ت نفس�ه نرج�و ألا يقيدك ه�ذا الدليل ب�ل يكون مس�اعدًا على تنمي�ة مهاراتك 

التعليمية وإبراز قدراتك الإبداعية في وضع البدائل حيثما رأيت ذلك مناسبًا.

والله نس�أل أن يحقق هذا الدليل الأهداف المتوخاة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير 

الوطن وتقدمه وازدهاره.
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استعراض تمهيدي لمحتوى دليل المعلم 

تيات مية ع الاات

مواصفات دليل المعلم في الكيمياء
بناء على  الدليل  لقد وضع هذا  الثانوية".  للمرحلة  "الكيمياء ١  بكتاب  الخاص  المعلم  دليل  إلى  المعلم  أهلًا بك أخي 
تدريس  واستراتيجيات  بأنشطة  لتزويدك  الخبرة  ذوي  من  التربويين  والمستشارين  الكيمياء  معلمي  من  نخبة  اقتراحات 

قوامها البحث، ذُكرت تحت عنوان "مواقع للاستعمال".  

ة والتالمرا
الت�دع�ي�م � ت�ق�دي�م الم�هارات • 

وه�و  وتع�زي�زهم�ا،   ￯والمحت�و
ن في الدروس. مُتضمَّ

يخت�بر التقوي�م م�د￯ اس�تيعاب • 
الطلبة للمفاهيم الأساسية، ويقدم 
فرصًا لإعادة التدريس في نهاية كل 

درس.

استللا موا
اس�تراتيجيات ونش�اطات تطب�ق • 

.￯مباشرة على المحتو
تشير أيقونة المفاهيم عبر الشبكة • 

الإلكترونية أين يمكن للطلبة أن 
يتفاعلوا معها باستعمال  الفن.

طر تر� متوعة
تساعد الأنشطة المختلفة • 

وط��رائ��ق ال��ت��دري��س 
تلبية  ع��لى  الم��ت��ن��وع��ة 

حاجات جميع  الطلبة. 

والت
ت�زود الدروس باختب�ارات • 

معيارية.
يقي�س التقوي�م م�د￯ إتقان • 

الطلبة المعايير.
الإضافي�ة •  المص�ادر  ت�زود 

ببدائل للتقويم.

 رم ا
العامةالفكرة لكل فصل •   :1￯مستو

فك�رة ع�امة، تلخص محت�واه في عب�ارة 
ا. واحدة موجزه جدًّ

ل�كل •  الفكرة         الرئيسة   :2￯مسـتو
درس في الفص�ل فك�رة رئيس�ة تص�ف 
الأف�كار  وتدع�م  ال�درس،  موض�وع 

العامة فيه.
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 ا�جابات والدعم ا�ضافي
يتضمن دليل المعلم ما يلي:

إجابات الأسئلة الواردة في كتاب الطالب.• 

عروض عملية ونشاطات تساعدك على طرح المفاهيم الأساسية بسرعة وسهولة.• 

خلفية نظرية عن المحتو￯ تزودك معلومات إضافية عنه.• 

استراتيجيات وطرائق تدريس متنوعة تساعدك على تلبية حاجات الطلبة.• 

طرائق تدريس متنوعة
تحديد مستويات ا�نشطة

لقد حُددت استراتيجيات التدريس والأنشطة بما يتلاءم ومستو￯ الطلبة، وقد تم ترميزها على النحو الآتي:

 م نشاطات الطلبة الذين مستواهم  فوق مستو￯ الصف. 

 م نشاطات الطلبة الذين مستواهم  ضمن مستو￯ الصف .

 م نشاطات الطلبة الذين مستواهم  دون مستو￯ الصف.
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الرئيسةالفكرة                        

دع الطلبة يفك�روا في عملية قي�اس كتلة عدد من  الميزان
قط�ع النق�د المعدني�ة المتش�ابهة باس�تعمال المي�زان عل�ى 
افت�راض أن قط�ع النق�د جميعها متس�اوية في كتله�ا. فماذا 
سيحدث للكتلة إذا وضع على الميزان في البداية عشر قطع 

نقدية، ثم أبعد خمسًا منها،  ستنقص الكتلة إلى النصف.

اطل�ب إل�ى الطلب�ة مقارن�ة ه�ذه النتيج�ة بكمي�ات الم�واد 
المتفاعل�ة والناتج�ة م�ن التفاع�ل الكيميائ�ي. كلم�ا زادت 
الم�واد المتفاعل�ة زادت النوات�ج ، وكلما قلت ه�ذه المواد 

 م قلت النواتج .  

التدريس. 2
تطوير المفهوم

اطلب إلى الطلبة أن يكتبوا معادلة  كميات المواد المتفاعلة
لفظي�ة لتحضير كعكة من المواد الأولية، وهي عملية تحتاج 
إلى طاقة. س�تتنوع إجابات الطلبة، ولكنها قد تش�تمل على: 
طاقة + ملح + س�كر + صودا الخبز + بيض + ماء + زبدة + 
طحي�ن ← كعكة. مؤكداً على دقة كميات المواد المتفاعلة 
والناتج�ة من التفاع�ل الكيميائي (أو المعادل�ة الكيميائية). 
فمث�لًا، kg 2.5 ملح ، وkg 5 س�كر، 4L م�ن الماء، و 4 درازن 

 م . بيض، وهكذا لن تنتج على الأغلب كعكة سليمة  

دفتر الكيمياء 
    الكيميائي التغير  ملاحظة 

 

 م 

3-1
3-1

ا�هداف 
التف���اع��ل  أدل����ة  ف  تتعرّ  

الكيميائي. 
الكيميائي�ة  التفاع�لات  تمثّـل   

بمعادلات.
   تزن المعادلات الكيميائية.

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

جديدة.
قانـون حفـظ الكتلـة: الكتل�ة لا 
أثن�اء  في  تس�تحدث  ولا  تفن�ى 

التفاعل الكيميائي.

المفردات الجديدة 
التفاعل الكيميائي

المتفاعلات
النواتج

المعادلة الكيميائية الموزونة
المعامل

التفاعلات والمعادلات
Reactions and Equations

ثَّل التفاعلات الكيميائية بمعادلات كيميائية موزونة. الفكرة        الرئيسة  تمُ

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
هل تعلم أن الطعام الذي تأكله، والألياف في ملابسك، والبلاستيك في أقراصك 
المدمجة لديها شيء مشترك؟ جميع هذه المواد تنتج عندما يُعاد ترتيب الذرات فيها 
لتكوين مواد أخر￯ مختلفة. فمثلًا يعاد ترتيب الذرات خلال حرائق الغابات، 
كما هو موضح في الصورة الواردة في بداية الفصل. وكذلك أعيد ترتيب الذرات 

عندما ألقي بالقرص الفوار في كأس الماء خلال النشاط الاستهلالي.
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 
ر التفاعلات  تحلل الطعام الذي تأكله، منتجةً الطاقةَ التي تحتاج إليها لتعيش. وتوفّ
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 3-1.
�ا قد حدث؟  اأدلة حدوث التفاعل الكيميائي كي�ف تعرف أن تفاع�لا كيميائيًّ
رغ�م أن بع�ض التفاع�لات الكيميائي�ة يصعب اكتش�افها إلا أن كثي�رًا منها يُظهر 
أدلة فيزيائية (محسوس�ة) على حدوثها. إن تغير درجة الحرارة مثلًا قد يش�ير إلى 
ح�دوث تفاعل كيميائي؛ فبعض التفاعلات � كتلك التي تحدث في أثناء احتراق 
الخشب � تطلق طاقة على شكل حرارة وضوء، وبعضها الآخر يمتص الحرارة.

ع�ن  النايل�ون  ينت�ج   3-1 الشـكل   
تفاع�ل كيميائي، ويس�تعمل في كثير من 
والس�ج�����اد،  كالملاب�س  المنتج�ات، 

والأدوات الرياضية، والإط���ارات.
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هناك أنواع أخر￯ من الأدلة التي تشير إلى حدوث تفاعل كيميائي، بالإضافة 
إلى تغير درجة الحرارة، ومنها تغير اللون. ربما لاحظت مثلًا أن بعض المسامير 
الملقاة في الطرق يتغير لونها من فضي إلى بنّيّ في زمن قصير. إن تغير اللون يدل 
ا قد حدث بين الحديد والأكسجين. كما أن تحول لون  على أن تفاعلًا كيميائيًّ
الموز من الأخضر إلى الأصفر مثال آخر على ذلك. وتُعد الرائحة، وتصاعد 
ن رواسب أدلةً أخر￯ على التفاعل الكيميائي. وفي كل صورة في  الغاز، وتكوّ

الشكل 2-3 دليل على حدوث تفاعل كيميائي.

Representing Chemical Reactions تمثيل التفاعلات الكيميائية
يس�تخدم الكيميائيون معادلات لتمثيل التفاعلات الكيميائية. وتوضح هذه 
المعادلاتُ المتفاعـلاتِ وهي المواد البادئة في التفاعل، وأما النواتج فهي المواد 
ن�ة خ�لال التفاع�ل. كما يس�تعمل  فيها س�هم لتوضيح اتج�اه التفاعل،  المتكوّ
وفص�ل المتفاع�لات ع�ن النوات�ج. وتكت�ب المتفاعلات عن يس�ار الس�هم، 
والنوات�ج عن يمين�ه. وعندما يكون هناك أكثر من متفاعل أو ناتج تس�تخدم 
إش�ارة (+) للفصل ب�ين المتفاع�لات أو النواتج. ويبين التعب�ير 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  الحالة  في  تكون  قد  التي  والناتجة 
مذابة في الماء (aq) كما هو مبين في الجدول 1-3. ومن المهم توضيح هذه الرموز؛ 

لأنها تعطي أدلة على كيفية حدوث التفاعل الكيميائي.

ه�ذه  م�ن  ص�ورة   كل    3-2 الشـكل   
الص�ور تدل على ح�دوث تفاع�ل كيميائي.
صـف ما الأدلة على حدوث تفاعل كيميائي 

في كل من الصور المجاورة؟

الرموز الم�ستعملة في جدول 3-1
المعادلت الكيميائية

الغر�صالرمز

+
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

مشروع الكيمياء

        الكيميائية المعادلت  كتابة 

        


 م

الرياضيات في الكيمياء

�ر الطلب�ة بأنه عند كتاب�ة صيغة مركب  اأعداد التاأك�سد ذكّ
نة له يس�اوي  م�ا، فإن مجموع أعداد تأكس�د العناصر المكوّ

صفرًا. فمثلًا:
H2O : (2 × (+ 1) + 1 × (-2) = 0

(NH4)2S : (2 × (+ 1) + 1 × (-2) = 0

Ti (NO3)4 : (1 × (+ 4) + 4 × (-1) = 0

التوسع

الأس�باب  يذك�روا  أن  الطلب�ة  اس�أل  الكيميائية الرموز 
المحتملة لاس�تعمال الرموز ف�ي الكيمي�اء. فالرموز طريقة 
مختص�رة لوص�ف التفاع�لات المعق�دة والأف�كار، وه�ي 
تس�مح للعلماء الذين يتحدثون بلغات مختلفة أن يتواصلوا 
بسهولة. واطلب إلى الطلبة أيضاً أن يذكروا ما التخصصات 
الأخ�ر￯ الت�ي تس�تعمل الرموز للتواص�ل بفعالي�ة أكبر. قد 
 م     تتنوع الإجابات ولكن يجب أن تتضمن الرياضيات. 

 إجابة سؤال الشكل 2-3 تتحول التفاحة إلى اللون البني 
( تغير اللون)، و يطلق القرص الفوار غازًا (فقاقيع). وخبز 
انتفاخ  إلى  يؤدي  غازاً  وينتج  اللون،  في  تغيرًا  يظهر  البيتزا 

العجين.

استعراض تمهيدي لمحتوى دليل المعلم 
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 تخطيط الفصل

يشتمل على:
      للف�سل التنظيمي  المخطط 


  �سير الدر�ص



       الم�سادر قوائم 

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Introduction to Chemistry المخطط التنظيمي للفصل 1: مقدمة في الكيمياء

1-1 قصة مادتين
                  الكيمياء هي درا�سة الأ�سياء من حولنا.

2-1 الكيمياء والمادة
                        تتناول الت علم الكيمياء درا�سة الأنواع المختلفة من المادة.

3-1 العناصر والمركبات
                       المركب مكون من عن�سرين اأو اأك متحدين معًا.

الكيمياء علم اأ�سا�سي في حياتنا. العامةالفكرة

الـفصـل 1

مقدمة في الكيمياء
Introduction to Chemistry

ماء متجمد

خشب يحترق
مسمار صدئ

 الرئيسةالفكرة

 الرئيسةالفكرة

 الرئيسةالفكرة

￯د م  دون المستو￯ص م ضمن المستو� ￯ت ت  تعلم تعاونيف م فوق المستو

8B

المواد والأدوات المختبريةالم�سادر والتقواأهداف الدر�ص
1-1

ف المادة الكيميائية. . 1 يعرّ
ن الأوزون وأهميته.. 2 يوضح تكوّ
يصف تطور الكلوروفلوروكربونات.. 3

متابعة التقدم
ماذا قرأت؟ صفحة 11

تقويم بنائي، صفحة 12،11
اختبر الرسم البياني، صفحة 13

تقويم الدرس، صفحة 13

نشاط اسـتهلالي صفحة 9: ميزان حساس 
(رقمي)، شمعة، علبة ثقاب، ساعة وقف. 

الزمن المقترح: 15 دقيقة

1-2

يقارن بين الكتلة والوزن.. 1
يفسر سبب اهتمام الكيميائيين بالوصف تحت . 2

المجهري للمادة.
يحدد مجال التركيز لكل مجال من مجالات الكيمياء . 3

المختلفة.

متابعة التقدم
ماذا قرأت؟ صفحة 15

تقويم بنائي، صفحة 17،16
تقويم الدرس، صفحة 17

1-3

يميز بين العناصر والمركبات.. 1
يصف ترتيب العناصر في الجدول الدوري.. 2
يشرح كيف تسلك المركبات وفق قانوني النسب . 3

الثابتة والمتضاعفة.

متابعة التقدم
ماذا قرأت؟ صفحة 23،21،20،19

تقويم بنائي، صفحة 24،19
اختبر الرسم البياني، صفحة 23

تقويم الدرس، صفحة 24
تقو ختامي

 مراجعة الفصل صفحة 27

عرض عملي صفحة 20: جهاز هوفمان، 
علبة ثقاب.

 الزمن المقترح: 15 دقيقة

الزمن المقترح للتدري�ص  الف�سل1 مقدمة في الكيمياء ) 5 ح�س�ص(
التقو3-21-11-1الدر�ص

1121عدد الح�س�ص
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تدريس الفصل
لمساعدتك  العامة  والفكرة  بالصورة  الفصل  بداية  في  استعن 

على التدريس.

البناء  فهم  على  الطلبة  النشاطات  تساعد  العامةالفكرة 

بالأفكار  وانتهاءً  العامة  بالفكرة  ابتداءً   � للفصل  المفاهيمي 
الرئيسة التي هي أساس كل درس. 

 ا�ستعمال ال�سورة


بالاتجاهات  الخطوات  ثلاثي  التدريس  نموذج  ي��زودك 
المطلوبة لتلبية حاجات الطلبة المختلفة، ويتضمن ما يلي: 

التركيز يؤدي تدريس مجموعة من المفاهيم أو المهارات إلى . 1
جذب انتباه الطلبة.

 التدريس استعمل أنواعًا مختلفة من استراتيجيات . 2
التدريس الفعالة.

 التقويم تزودك استراتيجيات تقويم المهارة، والمعرفة، . 3
والأداء بطرائق مختلفة لتقويم طلبتك.

 مثال في ال�سف
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
ستهلاا سا

ا، عل�ى أن يظل الهامش    الخطـوة 1 اطو ورق�ة طوليًّ
ا. الأيسر مرئيًّ

 الخطوة 2 قصّ الجزء العلوي خمس قطع.

 الخطـوة 3 عنون الأجزاء الس�تة على النحو الآتي:
التفاع�لات الكيميائي�ة، التكوي�ن- الاحت�راق- 
التفكك- الإحلال البسيط -  الإحلال المزدوج.

التكوين

ائية
يمي

الك
ت 

علا
تفا

ال

الاحتراق

الإح�لال البس�يط

الإحلال المزدوج

التفكك

المطويات اسـتخدم هذه المطوية في الـدرس 2-3 من 

ه�ذا الفصل ف�ي أثناء قراءت�ك له، ولخ�ص كل نوع من 
التفاعلات الكيميائية، وأعط أمثلة عليها.

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 الكاشـف العام إل�ى المحلول، وحركه. 
لاحظ لونه، وقس درجة حرارته بمقياس الحرارة.

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

تحليل النتائج

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

ر ذلك. 3. حلّل هل حدث تغير فيزيائي أم تغير كيميائي؟ فسّ

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

التفاعـــلات الكيميائيـــة اعم���ل 
المطوية الآتية لتساعدك على تنظيم 
المعلوم�ات ح�ول كيفي�ة ح�دوث 

التفاعلات الكيميائية وتصنيفها.

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

الفكرة         العامة

الكيمي�ائي�ة  التف�اع��لات  ل  تُح���وّ
�ا يؤدي  المتفاع�لات إل�ى نوات�ج، ممّ

إلى إطلاق طاقة أو امتصاصها.
1-3 التفاعلات والمعادلات

التفاع�لات  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.
3-3 التفاعلات في المحاليل المائية

تفاعلات  تحدث  الفكرة        الرئيسة 

في  المواد  بين  المزدوج  الإحلال 
منتجةً رواسب،  المائية،  المحاليل 

أو ماء، أو غازات.

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

قبل الحريققبل الحريق

التفاعلات الكيميائية
Chemical Reactions

العامةالفكرة

لتقدي�م الفكرة العامة  التغيرات الفيزيائية والكيميائية
له�ذا الفص�ل ناق�ش الطلب�ة حول ح�رق الخش�ب على أن 
تش�تمل الأمثل�ة عل�ى حري�ق ف�ي غاب�ة أو موقد يح�رق فيه 
الخش�ب. واطلب اليه�م أن يميزوا بين التغي�رات الفيزيائية 
والكيميائي�ة. التغير الفيزيائي لا يؤثر في التركيب الكيميائي 
للم�ادة، أم�ا التغير الكيميائ�ي فيغير ه�ذا التركيب. واطلب 
إليهم أيضًا أن يع�ددوا التغيرات الفيزيائي�ة والكيميائية التي 
تح�دث للخش�ب. إذ ق�د تش�تمل التغي�رات الفيزيائية على 
تقطيع جذع الش�جرة إلى قطع صغيرة،على حين قد تشتمل 
التغيرات الكيميائي�ة على عملية البناء الضوئي لصنع الغذاء 

للنبات.

واس�أل الطلب�ة م�ا إذا كان ح�رق أي�ة م�ادة يؤدي إل�ى تغير 
كيميائي، واطلب إليهم إعطاء أمثلة على ذلك. نعم،الورق، 
الفحم، الخش�ب، والبترول. واس�ألهم عن نوع التغير الذي 
يحدث عند حرق الخش�ب، وأن يعللوا استجاباتهم. حدث 

تغير كيميائي لأن الخشب تحول إلى رماد.

الربط بالمعرفة السابقة
اطل�ب إل�ى الطلبة مراجع�ة المفاهيم الآتية قبل دراس�ة هذا 
الفص�ل من مثل، كتابة صيغ المركبات الأيونية، والمركبات 

الجزيئية.

استعمال الصورة
اطلب إلى الطلبة أن يتوقعوا ماذا سيحدث  حرق المواد 
الخشب  سيحترق  الغابة.  في  حريق  شب  إذا  للأشجار 
ويحدث له تغير كيميائي، أي أن الخشب سيتحول إلى فحم 
الفيزيائية  التغيرات  يعددوا  أن  أيضًا  إليهم  واطلب  ورماد. 
الغابة وبعده، وكيف  التي تحدث خلال حريق  والكيميائية 
تؤثر هذه التغيرات في البيئة والمخلوقات الحية في الغابة. 
مصادر  تدمير  على  تشتمل  قد  ولكنها  الإجابات،  ستتنوع 
الغذاء للحيوانات، وتدمير مساكنها التي تحميها من تغيرات 

الطقس والحيوانات المفترسة، وتلوث المياه. 
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الرئيسةالفكرة                        

دع الطلبة يفك�روا في عملية قي�اس كتلة عدد من  الميزان
قط�ع النق�د المعدني�ة المتش�ابهة باس�تعمال المي�زان عل�ى 
افت�راض أن قط�ع النق�د جميعها متس�اوية في كتله�ا. فماذا 
سيحدث للكتلة إذا وضع على الميزان في البداية عشر قطع 

نقدية، ثم أبعد خمسًا منها،  ستنقص الكتلة إلى النصف.

اطل�ب إل�ى الطلب�ة مقارن�ة ه�ذه النتيج�ة بكمي�ات الم�واد 
المتفاعل�ة والناتج�ة م�ن التفاع�ل الكيميائ�ي. كلم�ا زادت 
الم�واد المتفاعل�ة زادت النوات�ج ، وكلما قلت ه�ذه المواد 

 م قلت النواتج .  

التدريس. 2
تطوير المفهوم

اطلب إلى الطلبة أن يكتبوا معادلة  كميات المواد المتفاعلة
لفظي�ة لتحضير كعكة من المواد الأولية، وهي عملية تحتاج 
إلى طاقة. س�تتنوع إجابات الطلبة، ولكنها قد تش�تمل على: 
طاقة + ملح + س�كر + صودا الخبز + بيض + ماء + زبدة + 
طحي�ن ← كعكة. مؤكداً على دقة كميات المواد المتفاعلة 
والناتج�ة من التفاع�ل الكيميائي (أو المعادل�ة الكيميائية). 
فمث�لًا، kg 2.5 ملح ، وkg 5 س�كر، 4L م�ن الماء، و 4 درازن 

 م . بيض، وهكذا لن تنتج على الأغلب كعكة سليمة  

دفتر الكيمياء 
    الكيميائي التغير  ملاحظة 

 

 م 

3-1
3-1

ا�هداف 
التف���اع��ل  أدل����ة  ف  تتعرّ  

الكيميائي. 
الكيميائي�ة  التفاع�لات  تمثّـل   

بمعادلات.
   تزن المعادلات الكيميائية.

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

جديدة.
قانـون حفـظ الكتلـة: الكتل�ة لا 
أثن�اء  في  تس�تحدث  ولا  تفن�ى 

التفاعل الكيميائي.

المفردات الجديدة 
التفاعل الكيميائي

المتفاعلات
النواتج

المعادلة الكيميائية الموزونة
المعامل

التفاعلات والمعادلات
Reactions and Equations

ثَّل التفاعلات الكيميائية بمعادلات كيميائية موزونة. الفكرة        الرئيسة  تمُ

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
هل تعلم أن الطعام الذي تأكله، والألياف في ملابسك، والبلاستيك في أقراصك 
المدمجة لديها شيء مشترك؟ جميع هذه المواد تنتج عندما يُعاد ترتيب الذرات فيها 
لتكوين مواد أخر￯ مختلفة. فمثلًا يعاد ترتيب الذرات خلال حرائق الغابات، 
كما هو موضح في الصورة الواردة في بداية الفصل. وكذلك أعيد ترتيب الذرات 

عندما ألقي بالقرص الفوار في كأس الماء خلال النشاط الاستهلالي.
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 
ر التفاعلات  تحلل الطعام الذي تأكله، منتجةً الطاقةَ التي تحتاج إليها لتعيش. وتوفّ
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 3-1.
�ا قد حدث؟  اأدلة حدوث التفاعل الكيميائي كي�ف تعرف أن تفاع�لا كيميائيًّ
رغ�م أن بع�ض التفاع�لات الكيميائي�ة يصعب اكتش�افها إلا أن كثي�رًا منها يُظهر 
أدلة فيزيائية (محسوس�ة) على حدوثها. إن تغير درجة الحرارة مثلًا قد يش�ير إلى 
ح�دوث تفاعل كيميائي؛ فبعض التفاعلات � كتلك التي تحدث في أثناء احتراق 
الخشب � تطلق طاقة على شكل حرارة وضوء، وبعضها الآخر يمتص الحرارة.

ع�ن  النايل�ون  ينت�ج   3-1 الشـكل   
تفاع�ل كيميائي، ويس�تعمل في كثير من 
والس�ج�����اد،  كالملاب�س  المنتج�ات، 

والأدوات الرياضية، والإط���ارات.
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سفي ال ام
ال�سوال اكتب معادلة كيميائية موزونة لتفاعل أول أكسيد 
الكرب�ون CO والأكس�جين O2 ال�ذي ينت��ج ثاني أكس�يد 

. CO2 الكربون
 2CO + O2 → 2CO2  الإجابة

4 .FeCl3(aq) + 3NaOH(aq) → Fe(OH)3(s) + 3NaCl(aq)

5 .CS2(s) + 3O2(g) → CO2(g) + 2SO2(g)  
6 .Zn(s) + H2SO4(aq) → H2(g) + ZnSO4(aq)

م�سا ترية

المعرفة اطل�ب إل�ى الطلب�ة تحدي�د م�ا إذا كان�ت كل م�ن 
المع�ادلات الآتي�ة موزون�ة أم لا. وإذا ل�م تك�ن موزون�ة، 

فاطلب إليهم تغيير المعاملات لوزنها. 
 2Al + 6HCl → 3AlCl3 + 3H2 .a

المعادلة غير موزونة، والمعادلة الصحيحة هي: 
   2Al + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2

 Ba(ClO3)2 → BaCl2 + 2O2 .b
المعادلة غير موزونة، والمعادلة الصحيحة هي: 

   Ba(ClO3)2 → BaCl2 + 3O2  

   3Sn(SO4)2 + 4K3PO4 → Sn3(PO4)4 + 6K2SO4 .  c
المعادلة موزونة. 

   C5H12 + 11O2 → 5CO2 + 12 H2O .d
المعادلة غير موزونة، والمعادلة الصحيحة هي:

 C5H12 +8O2 → 5CO2 + 6H2O م

والت

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

الكالسيوم الصلب ومحلول بروميد الصوديوم. 
1 تحليل الم�ساألة

ابدأ بمعادلة كيميائية  لذا  الكيميائي.  التفاعل  المتفاعلات والنواتج في  أُعطيت  لقد 
غير موزونة، مستخدمًا الخطوات في الجدول 2-3 لوزنها.

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

3 تقو 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)

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

لإنتاج  الماء  في  الصوديوم  هيدروكسيد  محلول  مع   III الحديد  كلوريد  يتفاعل   .4
هيدروكسيد الحديد III الصلب ومحلول كلوريد الصوديوم.

أكسيد  ثاني  غاز  لإنتاج  الأكسجين  غاز  مع  السائل  الكربون  كبريتيد  ثاني  يتفاعل   .5
الكربون وغاز ثاني أكسيد الكبريت. 

الهيدروجين  غاز  لإنتاج  الكبريتيك  حمض  محلول  مع  الخارصين  فلز  يتفاعل  تحدٍّ   .6
ومحلول كبريتات الخارصين.

الأحوا�ص المائية لل�سعب المرجانية 
يس�تعمل محلول هيدروكسيد 
الكالس�ي�وم الم�ائ�ي ف��ي 
للش�عب  المائي�ة  الأح�واض 
المرجاني�ة؛ لتزوي�د الحيوانات 
-كال�حل�زون وال�م�رجان- 
حي�ث  الكالس�يوم،  بعن�صر 
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

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

لوزن   NaOH قبل   2 المعامل  أدخل 
ذرات الأكسجين والهيدروجين.

لوزن   NaBr قبل   2 المعامل  أدخل 
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

استعراض تمهيدي لمحتوى دليل المعلم 

iv



التقويم يقدم تقويمًا لمفهوم أساسي ونشاط . 3
لإعادة تعليم الطلبة الذين يواجهون صعوبات في 

تحقيق أهداف التعليم.

      الدر�ص  تقو


والت

تقويم الدروس
ا للتقويم العلاجي خاصة والتقويم بصورة عامة. توفر الأنشطة والأسئلة المتضمنة في الكتاب فرصً

 الإجابات

التقويم  يوف�رّ تقويم�اً في منتص�ف الفصل 
للمفاهيم الأساسية.
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تحقيق قانون حف الكتلة لعل مفهوم قانون حفظ الكتلة من أهم المفاهيم الأساسية 
ف�ي الكيمي�اء. وجمي�ع التفاع�لات 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   3-6 الشكل  في 

الكيميائية يمكن وزنها بسهولة، في حين أن وزن بعضها الآخر يكون أكثر صعوبة.

وزن  ع�لى  الق�درة  إن   3-6 الشـكل 
المعادلات أساس�ية لدراس�ة الكيمياء. 
لمس�اعدتك  المخط�ط  ه�ذا  اس�تعمل 
ع�لى إتق�ان ه�ذه المه�ارة. ولاح�ظ أن 
الخط�وات المرقم�ة تقاب�ل الخطوات في 

الجدول 3-2 .

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

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�او￯ عدد 

الذرات في كلا طرفيها.

التقويم  1- 3
ر ما أهمية وزن المعادلات الكيميائية؟ الفكرة          الرئيسة فسّ  .7

د ثلاثة من الأدلة التي تشير إلى حدوث التفاعل الكيميائي. 8. عدّ
9. قارن بين المعادلة اللفظية والمعادلة الكيميائية. 

ر لماذا يجب اختصار المعاملات في المعادلة الموزونة إلى أبسط  10. فسّ
نسبة من الأعداد الصحيحة.

11. حلّل هل يمكنك لد￯ وزن معادلة كيميائية تعديل الرموز السفلى في الصيغة؟ 
م هل المعادلة الآتية موزونة؟ إذا لم تكن كذلك فصحح المعاملات  12. قوّ

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

م يتفاعل محلول حمض الفوس�فوريك المائي مع محلول هيدروكس�يد  13. قوّ
الكالس�يوم المائي لإنتاج فوسفات الكالس�يوم الصلبة والماء. اكتب معادلة 

موزونة تعبر عن هذا التفاعل. 

 وزن المعادلت الكيميائية
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لأن المادة لا تستحدث ولا تفنى في التفاعلات الكيميائية، لذا . 7
يجب أن تكون أعداد الذرات لكل العناصر متساوية في طرفي 

المعادلة. 
في . 8 تغير  امتصاصها،  أو  طاقة  إطلاق  الإجابات:  تتضمن  قد 

ن مادة صلبة.  ون غاز، أو تكوّ اللون، تغير في الرائحة، تكّ
في . 9 والناتجة  المتفاعلة  المواد  من  كل  عن  تعبر  اللفظية  المعادلة 

التفاعلات  الكيميائية، أما المعادلة الكيمائية فتعطي الكميات 
النسبية للمتفاعلات والنواتج.

تبين المعاملات التي توجد في أبسط صورة الكميات النسبية . 10
للمواد الداخلة في التفاعل.

لا، لأن عمل ذلك يغير هوية المادة.. 11
لا، المعادلة الصحيحة هي: . 12

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

13 .  2H3PO4(aq) + 3Ca(OH)2(aq) → Ca3(PO4)2(S) + 6H2O(aq)

التقويم. 3
التحقق من الفهم

N2(g) + O2(g) → N2O5(g)  :اكتب على السبورة

بتغيير صيغة  المعادلة  الخطأ وزن  يعد من  لماذا  الطلبة  اسأل 
المعادلة  أن  من  الرغم  .على   O5 إلى  المتفاعل  الأكسجين 
ستتوازن إلا أنها ستكون غير صحيحة، لأن الأكسجين ثنائي 

 م   .O5 وليس خماسي الذرات O2 الذرات

إعادة التدريس

في  سجلوها  التي  التفاعلات  مراجعة  الطلبة  إلى  اطلب 
دفاترهم، ووزن كل معادلة غير موزونة. واطلب إليهم أيضًا 

تبادل هذه التفاعلات مع زملائهم في الصف.   م 

التوسع
عديدة  أيونات  على  تحتوي  التي  التفاعلات  اعتبار  يمكن 
المعادلات،  وزن  عملية  لتسهيل  واحدة  وحدة  الذرات 

فمثلًا في التفاعل: 
2Li3PO4(aq) + 3CaCl2(aq) → 6LiCl(aq) + Ca3 (PO4)2(S)

توازنان  المعادلة  طرفي  على  الفوسفات  مجموعتي  فإن 
وزن  الطلبة  إلى  اطلب  لذا  والفوسفور.  الأكسجين  ذرات 

عدة تفاعلات تحوي أيونات عديدة الذرات.  م

للتفاعل  موزونة  معادلة  كتابة  الطلبة  إلى  اطلب  المعرفة
بين نترات الرصاص ويوديد البوتاسيوم.  م

والت

Pb(NO3)2(aq) + 2KI(aq) → PbI2(s) + 2KNO3(aq)

التقويم 3-1

استعراض تمهيدي لمحتوى دليل المعلم 

v



 اأ�سلة التفكير الناقد


  اأ�سلة متنوعة

تقويم: الفصل
  اأ�سلة الم�ستندات
          


 م�ساألة تحد

      الم�سائل وحل  المفاهيم  اإتقان  اأ�سلة 


استعراض تمهيدي لمحتوى دليل المعلم 
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93. الإشـعاع  حدد نوعي الإشعاع المبينين في الشكل2-20 
ر إجابتك. فسِّ

   

التفكير الناقد  

94. طبـق أيهما أكب�ر، عدد المركبات أم ع�دد العناصر؟ 
ر. عدد العناصر أم عدد النظائر؟ فسِّ

95. حلل عنصر له ثلاثة نظائر في الطبيعة. ما المعلومات 
الأخ�ر￯ الت�ي يجب علي�ك معرفتها لكي تحس�ب 

الكتلة الذرية للعنصر؟
ا من فراغ، فوضح  96. طبق إذا كانت الذرات مكونة مبدئيًّ

لماذا لا يمكنك تمرير يدك خلال جسم صلب؟
97. صمم ارس�م نموذج حديث ل�ذرة، وحدد مكان كل 

نوع من الجسيمات الذرية المكونة للذرة؟
98. طبـق الإنديوم In له نظيران في الطبيعة وكتلته الذرية 
تساوي amu 114.818. الإنديوم- 113 كتلته الذري�ة

amu 112.904، ونس�بة وجوده %4.3. ما كتلة ونس�بة 

وجود النظير الآخر للإنديوم؟
99. اسـتنتج الكتل�ة الذري�ة المتوس�طة للكبري�ت قريب�ة 
من العدد الصحي�ح 32، والكتلة الذرية المتوس�طة 
للكلور 35.435 وهذا العدد غير صحيح. اقترح سببًا 

محتملًا لهذا الفرق.
م�ساألة تحد

100. نظائـر الماغنسـيوم احس�ب قيم�ة الع�دد الكتل�ي 
للنظير الثالث للماغنيس�يوم، علمًا بأن نسب وجود 

نظائر الماغنسيوم في الطبيعة هي:
      12     24    Mg 79%       12     25    Mg 10%       12       X  Mg 11%،،

24.305 amu والكتلة الذرية النسبية للماغنيسيوم

التقويم الإ�سافي 
101. شاشـات التلفزيون والكمبيوتر صف كيف تس�تعمل 
أش�عة الكاث�ود ف�ي تولي�د صور ف�ي شاش�ات أجهزة 

التلفزيون والكمبيوتر.
القياس�ي لفيزي�اء  النم�وذج  القياسـي يص�ف  النمـوذج   .102
الجس�يمات جميع الوح�دات البنائية المعروف�ة للمادة. 
ابحث عن الجس�يمات الموجودة في النموذج القياسي. 
اكتب تقريرًا موجزًا تصف فيه الجسيمات المعروفة التي 

ا.  تعتقد وجودها، ولكن لم يتم إثباتها عمليًّ
STM .103 ال�ذرات المنفردة يمكن رؤيتها من خلال جهاز 
متطور يس�مى STM. اكتب تقريرًا مختصرًا يبين كيف 
يتم التصوير، وقم بعمل ألبوم للصور المجهرية معتمدًا 

على الكتب، والمجلات، والإنترنت.
 أسئلة المستندات

الزركونيـوم Zr فل�ز ذو بري�ق معدن�ي، لونه أبي�ض رمادي، 
وبس�بب مقاومت�ه العالي�ة للت�آكل، وقل�ة امتص�اص مقطعه 
العرض�ي للنيوترونات، فإنه يس�تعمل ع�ادةً في المفاعلات 
النووي�ة، كما يمك�ن أيضًا معالجت�ه (إعادة تصنيع�ه) فيبدو 

مثل الألماس، ويستعمل في المجوهرات.
الجدول 9-2 بين العلاقة يبين نسبة وجود نظائر الزركونيوم.

104. م�ا الع�دد الكتلي ل�كل نظير من نظائ�ر الزركونيوم في 
الجدول أعلاه؟

105. احس�ب ع�دد البروتون�ات، وع�دد النيوترونات لكل 
نظير للزركونيوم.

106. ه�ل يبقى ع�دد البروتونات أو ع�دد النيوترونات ثابتًا 
ر إجابتك. في جميع النظائر؟ فسِّ

107. احسب قيمة الكتلة الذرية المتوسطة للزركونيوم.

جدول 9-2  العلاقة بين نسب توافر نظائر الزركونيوم
نسبة وجوده %العنصر 

51.4زركونيوم- 90

11.2زركونيوم– 91

17.2زركونيوم– 92

17.4زركونيوم- 94

2.8زركونيوم- 96

الشكل2-20

مراجعة الف�سل
72. البيان�ات المتعلق�ة بنظائ�ر الك�روم الأربع�ة مبين�ة ف�ي 
6-2 احسب الكتل الذرية المتوسطة للكروم. الجدول

2-4      
اإتقان المفاهيم

73. ما التحلل الإشعاعي؟

74. ما السبب في أن بعض الذرات مشعة؟

75. ناقش كيف تصل الذرات المشعة إلى حالة الاستقرار؟

ف أشعة ألفا، وأشعة بيتا، وأشعة جاما. 76. عرّ

77. اكت�ب الرموز المس�تعملة للتعبير عن كل من أش�عة 
ألفا، وأشعة بيتا، وأشعة جاما. 

78. ما نوع التفاعل الذي يتضمن تغيرًا في نواة الذرة؟

79. وضح كيف  يرتبط فقدان الطاقة والاستقرار النووي  
بالتحلل الإشعاعي؟

اأ�سلة متنوعة    

80. ح�دد الخط�أ في نظرية دالت�ون الذرية. وبين أحدث 
نظرية تفسر تركيب الذرة.

81. أنبـوب أشـعة الكاثود ص�ف أنبوب أش�عة الكاثود، 
وكيف تعمل؟

82. الجسيمات المكونة للذرة وضح كيف حدد طومسون 
نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته؟ وكيف أد￯ ذلك 
إلى استنتاج أن الذرات مكونة من جسيمات ذرية؟

83. تجربة راذرفورد كيف اختلفت نتائج تجربة راذرفورد 
عن النتائج التي توقعها؟

84. إذا احت�وت ن�واة ذرة متعادلة عل�ى 12 بروتونًا، فكم 
ر إجابتك. إلكترونًا في هذه الذرة؟ فسِّ

85. إذا احت�وت ن�واة ذرة على 92 بروتونً�ا، والعدد الكتلي 
له�ا 235، فما عدد النيوترونات في نواة هذه الذرة؟ ما 

الرمز الكيميائي  لها؟
86. أكمل الفراغات في الجدول الآتي:

87. ه�ل ش�حنة الن�واة موجب�ة، أو س�البة، أو صف�ر؟ ما 
شحنة الذرة؟

88. لماذا انحرفت الإلكترونات في أنبوب أشعة الكاثود 
تحت تأثير المجال الكهربائي؟

89. ما مساهمة العالم هنري موزلي في فهمنا الحديث للذرة؟

90. ما العدد الكتلي للبوتاسيوم- 39؟ ما شحنة النظير؟

91. أش�باه الموصلات. للس�يليكون ثلاثة نظائر موجودة 
في الطبيعة، هي الس�يليكون- 28، السيليكون- 29، 

السيليكون- 30. اكتب رمز كل منها.
92. التيتانيـوم  اس�تعمل الجدول الآتي لحس�اب الكتلة الذرية 

المتوسطة للتيتانيوم.

جدول  8-2   نظائر التيتانيوم

الكتلة الذريةالنظير
(amu)% نسبة النظير

Ti- 4645.9538.00

Ti- 4746.9527.30

Ti- 4847.94873.80

Ti- 4948.9485.50

Ti- 5049.9455.40

 جدول 6-2   بيانات نظائر الكروم
الكتلة (amu)نسبة النظير %النظير

4.3549.946الكروم – 50

83.7951.941الكروم – 52

9.5052.941الكروم – 53

2.3653.939الكروم - 54
جدول 7-2 مكونات نظائر متعددة

Zn-64النظير
30911العدد الذري
3223العدد الكتلي

16عدد البروتونات

2410عدد النيوترونات

20عدد الإلكترونات

84. إذا احت�وت ن�واة ذرة متعادلة عل�ى 12 بروتونًا، فكم 72. البيان�ات المتعلق�ة بنظائ�ر الك�روم الأربع�ة مبين�ة ف�ي 

مراجعة الف�سل
72 .51.99 amu الكتلة الذرية المتوسطة للكروم تساوي

2-4
ياالم اتا

غير . 73 عنصر،  نواة  تفقد  عندما  الإشعاعي  التحلل  يحدث 
مستقرة تلقائيًا (يحدث دون إعطاء طاقة) الطاقة من خلال 

انبعاث الأشعة.
يعتمد ثبات الذرات على نسبة النيوترونات إلى البروتونات . 74

صغيرة  أو  كبيرة  النسبة  هذه  تكون  فعندما   . الذرة  نواة  في 
تصبح نو￯ الذرات غير مستقرة مما يجعل الذرة مشعة.

فقد . 75 طريق  عن  الاستقرار  لحالة  المشعة  الذرات  تصل 
الإشعاعات أو الجسيمات.

76 . (+2) موجبة  ثنائية  شحنتها  هيليوم  ذرة  ألفا:  جسيمات   
وجسيمات بيتا: عبارة عن إلكترونات عالية السرعة شحنتها 

(1-): أشعة جاما: إشعاعات عالية الطاقة .

77 .0 6γ 1- 0، أشعة جاماβ 2 4، جسيمات بيتاHe  جسيمات ألفا
التفاعل النووي.. 78
المستقرة . 79 غير  النواة  تصدر  عندما  الإشعاعي  التحلل  ينتج 

طاقة من أجل الوصول لحالة الثبات.

اسة متوعة
العنصر . 80 ذرات  تمتلك  وقد  تتكسر،  ولا  الذرات  تتجزأ  لا 

الواحد كتلًا مختلفة. يتكون التركيب الذري من الجسيمات 
التالية: البروتونات والإلكترونات والنيوترونات.

يوجد في كل طرف من طرفي أنبوب أشعة الكاثود قطب، . 81
وتكون هذه الأقطاب موصولة بمصدر للطاقة الكهربائية، 
وعندما يمر التيارالكهربائي تنتقل الإلكترونات من الكاثود 

إلى الأنود عبر الأنبوب.
ذرة . 82 كتلة  من  بكثير  أقل  الإلكترون  كتلة  أن  طومسون  بينّ 

الهيدروجين وهي أصغر ذرة معروفة (أخف الذرات)، مما 
وأن  منها  أصغر  للذرة  مكونة  جسيمات  يوجد  أنه  على  دل 

الذرات قابلة للتجزئة.
خلال . 83 تمر  عندما  قليلًا  ألفا  جسيمات  انحراف  راذرفورد  ع  توقّ

صفحة الذهب، لكن بعض جسيمات ألفا انحرفت بزوايا كبيرة.
يوج�د في ن�واة ال�ذرة المتعادل�ة 12 بروت�ون، البروتون�ات . 84

ولموازن�ة  الن�واة.  في  الوحي�دة  المش�حونة  الجس�يمات  ه�ي 
تل�ك الش�حنات الموجب�ة يج�ب أن يوج�د العدد نفس�ه من 

الإلكترونات سالبة الشحنة والمساوية لعدد البروتونات.
عدد النيوترونات = العدد الكتلي – العدد الذرية=  . 85

235  92U 235 - 92 = 143 نيوترون، وتسمى هذه الذرة باليورانيوم

عدد الإلكتروناتعدد النيوتروناتعدد البروتوناتالعدد الكتليالعدد الذريالنظير. 86
1632161616الكبريت- 32 

2044202420الكالسيوم- 44

3064303430الخارصين- 64

9199109الفلور- 19 

1123111211الصوديوم- 23

 

النواة موجبة الشحنة، بينما الذرة متعادلة الشحنة. . 87
لأن الإلكترونات مشحونة وتحمل شحنة سالبة.. 88
شحنات . 89 على  تحتوي  عنصر  كل  ذرات  أن  موزلي  هنري  العالم  اكتشف 

في  البروتونات  عدد  لكن  نواها،  في  البروتونات)  من  عدد  (أو  موجبة 
نواة أي ذرة يحدد هويتها بوصفها ذرة عنصر معين.

العدد الكتلي للبوتاسيوم- 39 = 39، وشحنة النظير تساوي 0.. 90
91 .( 30  14Si ) 30 -والسيليكون ،( 14  29Si )29 -السيليكون ،( 14  28Si )28 -السيلكون
92 .47.89 amu الكتلة الذرية للتيتانيوم تساوي
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93. الإشـعاع  حدد نوعي الإشعاع المبينين في الشكل2-20 
ر إجابتك. فسِّ

   

التفكير الناقد  

94. طبـق أيهما أكب�ر، عدد المركبات أم ع�دد العناصر؟ 
ر. عدد العناصر أم عدد النظائر؟ فسِّ

95. حلل عنصر له ثلاثة نظائر في الطبيعة. ما المعلومات 
الأخ�ر￯ الت�ي يجب علي�ك معرفتها لكي تحس�ب 

الكتلة الذرية للعنصر؟
ا من فراغ، فوضح  96. طبق إذا كانت الذرات مكونة مبدئيًّ

لماذا لا يمكنك تمرير يدك خلال جسم صلب؟
97. صمم ارس�م نموذج حديث ل�ذرة، وحدد مكان كل 

نوع من الجسيمات الذرية المكونة للذرة؟
98. طبـق الإنديوم In له نظيران في الطبيعة وكتلته الذرية 
تساوي amu 114.818. الإنديوم- 113 كتلته الذري�ة
amu 112.904، ونس�بة وجوده %4.3. ما كتلة ونس�بة 

وجود النظير الآخر للإنديوم؟
99. اسـتنتج الكتل�ة الذري�ة المتوس�طة للكبري�ت قريب�ة 
من العدد الصحي�ح 32، والكتلة الذرية المتوس�طة 
للكلور 35.435 وهذا العدد غير صحيح. اقترح سببًا 

محتملًا لهذا الفرق.
م�ساألة تحد

100. نظائـر الماغنسـيوم احس�ب قيم�ة الع�دد الكتل�ي 
للنظير الثالث للماغنيس�يوم، علمًا بأن نسب وجود 

نظائر الماغنسيوم في الطبيعة هي:
      12     24    Mg 79%       12     25    Mg 10%       12       X  Mg 11%،،

24.305 amu والكتلة الذرية النسبية للماغنيسيوم

أيهما أكب�ر، عدد المركبات أم ع�دد العناصر؟ 

 عنصر له ثلاثة نظائر في الطبيعة. ما المعلومات 
الأخ�ر￯ الت�ي يجب علي�ك معرفتها لكي تحس�ب 

ا من فراغ، فوضح   إذا كانت الذرات مكونة مبدئيًّ

 ارس�م نموذج حديث ل�ذرة، وحدد مكان كل 

 له نظيران في الطبيعة وكتلته الذرية 

. ما كتلة ونس�بة 

 الكتل�ة الذري�ة المتوس�طة للكبري�ت قريب�ة 
، والكتلة الذرية المتوس�طة 
 وهذا العدد غير صحيح. اقترح سببًا 

 احس�ب قيم�ة الع�دد الكتل�ي 
للنظير الثالث للماغنيس�يوم، علمًا بأن نسب وجود 

التقويم الإ�سافي 
101. شاشـات التلفزيون والكمبيوتر صف كيف تس�تعمل 
أش�عة الكاث�ود ف�ي تولي�د صور ف�ي شاش�ات أجهزة 

التلفزيون والكمبيوتر.
القياس�ي لفيزي�اء  النم�وذج  القياسـي يص�ف  النمـوذج   .102
الجس�يمات جميع الوح�دات البنائية المعروف�ة للمادة. 
ابحث عن الجس�يمات الموجودة في النموذج القياسي. 
اكتب تقريرًا موجزًا تصف فيه الجسيمات المعروفة التي 

ا.  تعتقد وجودها، ولكن لم يتم إثباتها عمليًّ
STM .103 ال�ذرات المنفردة يمكن رؤيتها من خلال جهاز 
متطور يس�مى STM. اكتب تقريرًا مختصرًا يبين كيف 
يتم التصوير، وقم بعمل ألبوم للصور المجهرية معتمدًا 

على الكتب، والمجلات، والإنترنت.
 أسئلة المستندات

الزركونيـوم Zr فل�ز ذو بري�ق معدن�ي، لونه أبي�ض رمادي، 
وبس�بب مقاومت�ه العالي�ة للت�آكل، وقل�ة امتص�اص مقطعه 
العرض�ي للنيوترونات، فإنه يس�تعمل ع�ادةً في المفاعلات 
النووي�ة، كما يمك�ن أيضًا معالجت�ه (إعادة تصنيع�ه) فيبدو 

مثل الألماس، ويستعمل في المجوهرات.
الجدول 9-2 بين العلاقة يبين نسبة وجود نظائر الزركونيوم.

104. م�ا الع�دد الكتلي ل�كل نظير من نظائ�ر الزركونيوم في 
الجدول أعلاه؟

105. احس�ب ع�دد البروتون�ات، وع�دد النيوترونات لكل 
نظير للزركونيوم.

106. ه�ل يبقى ع�دد البروتونات أو ع�دد النيوترونات ثابتًا 
ر إجابتك. في جميع النظائر؟ فسِّ

107. احسب قيمة الكتلة الذرية المتوسطة للزركونيوم.

 بين العلاقة يبين نسبة وجود نظائر الزركونيوم.
جدول 9-2  العلاقة بين نسب توافر نظائر الزركونيوم

نسبة وجوده %العنصر 

51.4زركونيوم- 90

11.2زركونيوم– 91

17.2زركونيوم– 92

17.4زركونيوم- 94

2.8زركونيوم- 96

الشكل2-20

مراجعة الف�سل

الصفيحة . 93 باتجاه  انحرافه  بسبب  وذلك  ألفا  جسيمات  هو  المنحرف  الشعاع 
السالبة الشحنة، والشعاع الذي لم ينحرف يجب أن يكون أشعة جاما المتعادلة.

اير الالت
عدد المركبات أكبر من عدد العناصر؛ وذلك لأن المركبات تتكون من . 94

أكبر من  النظائر  . عدد  متعددة  بطرق  تتحد  والعناصر  العناصر.  اتحاد 
عدد العناصر، لأن كل عنصر يمتلك نوعًا واحدًا من الذرات ويمكن 

أن يكون له أكثر من نظير.
نحتاج لحساب الكتلة الذرية للعنصر إلى معرفة كتلة وجود كل نظير في . 95

الطبيعة ونسبته.
الذرات صغيرة جدًا وقريبة جدًا بعضها من بعض، ترتبط الذرات في . 96

الجسم الصلب بعضها ببعض بقوة كهربائية ليس من السهل كسرها.
الذرات من نواة . 97 12-2 حيث تتكون  يجب أن يكون الرسم مشابًها للشكل 

تحتوي على بروتونات ونيوترونات وتكون محاطة بسحابة من الإلكترونات.
النظير الآخر هو الإنديوم- 115، ونسبة وجوده في الطبيعة 95.7%. 98

 التقويم إلاضافي
شاشة . 101 أو  الحاسوب  شاشة  من  الخلفي  الجزء  يغلّف 

يصطدم  عندما  تتوهج  مشعة  فسفورية  بمادة  التلفاز 
بها شعاع من الإلكترونات. وتعني فسفورية مشعة أن 

المواد تشع الضوء بألوان مختلفة.
الجس���يمات المعروف��ة: البروتون��ات، النيوترونات، . 102

الإلكترون�ات، والكوارك�س، بايون�ز (pions) لم يت�م 
التحقق من وجودها للآن .

في . 103 الإلكترون  ويتفاعل  العينة،  عبر  النقطة  تتحرك 
في  الذرات  بسطح  المحيطة  الإلكترونات  مع  النقطة 

العينة وهذا التفاعل يُسجل إلكترونيًا.

اسة الم�ستات
العدد الكتليالعنصر. 104

90زركونيوم- 90 

91زركونيو- 91 

92زركونيوم- 92

94زركونيوم- 94

96زركونيوم- 96

105 .

النظائر هي . 106 النظائر جميعها،  ثابت في  البروتونات  عدد 
الكتلي  العدد  في  تختلف  ولكنها  نفسه،  للعنصر  ذرات 

بسبب اختلاف عدد النيوترونات.
107 .91.22 amu =الكتلة الذرية المتوسطة للزركونيوم

عدد البروتوناتعدد النيوتروناتالعنصر
5040زركونيوم- 90 

5140زركونيو- 91 

5240زركونيوم- 92

5440زركونيوم- 94

5640زركونيوم- 96

للكبريت نظير نسبة وجوده في الطبيعة مرتفعة جدًا، على . 99
حين الكلور له أكثر من نظير بنسب وجود عالية.

  لةم�سا
100 .26 amu العدد الكتلي للنظير الثالث تساوي 
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المواد المختبرية

قائمة المواد وا�دوات
يمكن أن تساعدك هذه القائمة للأدوات والمواد غير المستهلكة والتي يمكن الحصول عليها بسهولة على التحضير طول السنة.  لذا ارجع 

إلى منظم الفصل في بداية كل فصل لتعرف المواد والأدوات المطلوبة لكل نشاط مخبري فيه. 

المواد  والأدوات غير الم�ستهلكة

100 ml25 ml

100 ml





250 ml



250 ml









250 ml25 ml
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المواد المختبرية

المواد والأدوات الم�ستهلكة









المواد الكيميائية

C12 H22 O11 3 g6 g

0.1 mol/l4g NaOH

0.1mol/lA1

Cu

3 mol/lNaCl

0.1 mol/11g

1g1g




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الال تا وماتا ل ط راال

عندما يقرأ الطالب كتاب الكيمياء١، فإنما يقرؤه للحصول على معلومات. فالعلم ليس كتابة خيالية، بل 
ا من واقع حياة الناس وأفكارهم، وفيما يلي بعض الأدوات التي يستعملها الكتاب لمساعدة  يصف أحداثً

الطالب على القراءة، نرجوا أن  تستعرضها مع الطلبة في بداية الفصل الدراسي.

الفكرة           الرئيسة  والنشاط  العامةالفكرة  و  إذا قرأت 
الاســتهلالي، قب�ل قراءت�ك الفص�ل أو ال�درس، 
فس�تحصل عل�ى فك�رة عام�ة تمهيدي�ة للمحت�و￯ الذي 

ستدرسه.

العامةالفكرة تص�ف ما الذي س�تتعلمه ف�ي الفصل،  وأم�ا 
والأفكار الرئيس�ة فتدعمها. وكل درس في الفصل يعبر عن 

فكرة رئيسة تصف ما الذي يركز عليه هذا الدرس.

طرائق أخرى للمراجعة
اقرأ عنوان الفصل لتعرف موضوعاته.  •

تصفح الصور، والرسوم، والتعليقات، والجداول.  •

ابحث عن المفردات البارزة والمظللة.  •

ا للفصل مستعملاً العناوين الرئيسة والفرعية. اعمل مخططً  •

قبــــل القــراءة

95



لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكترونيلمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكترونيلمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني

ستهلاا سا

  الخطـوة 1 احض�ر ث�لاث أوراق. اث�ن كل ورق�ة 
المنتص�ف.  م�ن  عرضي�ا 
قس وارس�م خطا على بعد 
cm 3 م�ن الط�رف الأيس�ر. 

ط�ول  عل�ى  الورق�ة  ق�ص 
ه�ذا الخط، وك�رر ذلك مع 

الورقتين الأخريين.

 الخطـوة 2 عن�ون كل ورق�ة 
بوصف معاملات التحويل.

الأوراق  دب�س   3 الخطـوة   
المنتص�ف  م�ن  معً�ا  الث�لاث 
عل�ى ط�ول حافته�ا الخارجية.

المطويات اسـتعمل هـذه المطويـــة فـي الدورس 

1-4، 2-4 من هذا الفصل. دون معلوماتك عن معاملات 

التحويل،ولخص الخطوات التي يتضمنها كل تحويل.

ما مقدار المول؟
يسهل عد الأرقام الكبيرة باستعمال وحدات العد كالعقد، 
والدرزن.ويستعمل الكيميائيون وحدة عد تدعى المول.

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: 

اختر جسمًا لتقيس طوله مثل، مشبك الورق، أوقطعة   .1
حل�و￯، بناءً  على الأجس�ام التي يزودك بها معلمك.
0.1 cm استعمل المسطرة في قياس طول الجسم لأقرب  .2

تحليل النتائج

احس�ب ك�م يمتد مول (1023 × 6.02 جس�يم) من الجس�م   .1

ال�ذي اخترت�ه إذا رتبت�ه بش�كل متراص؟عبرع�ن إجابت�ك 
بوحدة المتر.

احس�ب  المسافة في الس�ؤال 1 بوحدة السنة الضوئية   .2
.( ly = 9.46 × 1015m ) علمًا بأن (ly)

قارن المس�افة التي حسبتها في السؤال الثاني مع هذه   .3
المسافات الهائلة:

4.3 ly = (غير الش�مس) المس�افة إل�ى أقرب نجم . a
30.000 ly = المسافة إلى مركزمجرتنا . b
2 × 106 ly = المسافة إلى أقرب مجرة .c

اســتقصاء ق�ارن نتائج�ك بنتائ�ج أح�د زملائ�ك في 
الصف.ه�ل كتلة مول من الجس�م الذي اخترته تس�اوي 
كتلة المول للجسم الذي اختاره زميلك؟ صمم استقصاء 

تحدد فيه إن كان هناك علاقة ما بين المول والكتلة.

بعم�ل  ق�م  التحويـل  معامـلات 
المطوي�ة الآتي�ة لمس�اعدتك في 
تنظي�م المعلوم�ات ع�ن معام�لات 

التحويل

ويل
لتح

ت ا
ملا

معا المولات/عدد
الجسيمات

المولات/عدد
الجسيمات

ويل
لتح

ت ا
ملا

معا

الفكرة         العامة

يمثل المول عددًا كبيرًا من الجسيمات 
المتناهي�ة ف�ي الصغر، ويس�تعمل في 

حساب كميات المواد.
1-4 قياس المادة

الفكرة        الرئيسة يستعمل الكيميائيون 

والأيونات،  الذرات،  لعد  المول 
ووحدات الصيغ الكيميائية.

2-4 الكتلة والمول
دائمًا  المول  يحتوي  الفكرة        الرئيسة 

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

كتل مختلفة.

البحريني�ة •  المعدني�ة  العم�لات 
الخمس هي:

 5، 10، 25، 50، 100 فلس.
تتركب العملات البحرينية الخمس • 

م�ن مع�ادن وس�بائك الحدي�د 
والفولاذ والبرونز بنسب مختلفة.

حقائق كيميائية

المول
�e Mole

تقديم�ي  بنشــاط اســتهلالي   يب�دأ كل فص�ل 
للمحتو￯ الذي س�يتناوله. لذا اقرأ هذا النشاط  ونفذه 

لتكتشف المفاهيم التي سيتناولها الفصل.

ix



الال تا وماتا ل ط راال

الشـكل 13-2 يمث�ل في الج�دول ال�دوري 
كل عنصر باسمه الكيميائي، والعدد الذري، 
الكتل��ة  ومتوس���ط  الكيميائ�ي،  والرم�ز 

ال�ذرية.
حدد. عدد البروتون�ات وعدد الإلكترونات 

في ذرة الذهب.

العدد الذري
 العدد الذري = عدد البروتونات = عدد الإلكترونات

العدد الذري للعنصر يساوي عدد البروتونات، وهو يساوي أيضًا عدد الإلكترونات.

2-3
ا�هداف 

في  الذري  العدد  دور  تفسر   

تحديد نوع الذرة. 
تعرف النظائر.  

الكتل  أن  في  السبب  تفسر   

الذرية ليس�ت أع�دادًا 
صحيحة.

البروتون�ات  ع�دد  تحسـب   

والإلكترونات  والنيوترونات 
الع�دد  مس�تعملًا  ال�ذرة  في 

الكتلي والعدد الذري.

مراجعة المفردات
الجـدول الـدوري: 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

النظائر
العدد الكتلي

وحدة الكتل الذرية
الكتلة الذرية

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

ف الأشخاص والأشياء.  ا لتعرّ 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 تر￯ 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 13-2. 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).

C04-10C-828378-08

الاسم الكيميائي

العدد الذري

الرمز الكيميائي

الكتلة الذرية المتوسطة

هيدروجين

1

H

1.008

أثناءالقراءة

الربط بواقع الحياة يصف كيف يرتبط محتو￯ الدرس بحياتك.

الفكرة           الرئيسة؟ العامةالفكرة ؟ وما  •  اسأل نفسك: ما 

 ￯أخر بمجالات  الكتاب  هذا  في  المعلومات  اربط   •

درستها.

والمعلومات  الأدلة  باستعمال  ونتاجات  أحداثًا  توقع   •

ا.  فتها مسبقً التي تعرّ

غيّر توقعاتك وأنت تقرأ معلومات جديدة وتجمعها.  •

مهارات قراءة أخرى

لما  الفهم  تعميق  على  تساعدك  أدوات  درس  كل  في  ستجد 
تقرؤه، وأخر￯ تساعدك على تقويم ذلك الفهم.

مسائل  حل  إلى  خطوة  خطوة  المحلولة  الأمثلة  تنقلك 
بحل  تعلمتها  التي  المهارات  ز  عزّ لذا  الكيمياء.  في 

التدريبات.

10n

9e-

9n
9p

مثال 2-1
العدد الذري أكمل الجدول الآتي:

1  تحليل الم�ساألة
 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�سر
aPb82

b8

c30

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

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

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

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

المطلوب 
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

ف العنصر استعمل الجدول الدوري لتعرّ
طبق علاقة العدد الذري 

عوض عدد البروتونات يساوي 30

ف العنصر استعمل الجدول الدوري لتعرّ

x



. العامةالفكرة •  اكتب  

. العامةالفكرة الفكرة           الرئيسة بـ  •  اربط 

وضح ما تقرؤه بكلماتك الخاصة.  •

طبق هذه المعلومات على الموضوعات الدراسية الأخر￯ أو في البيت.  •

عين المصادر التي يمكنك استعمالها لتحصل على معلومات أكثر حول هذا   •

الموضوع.

طرائق أخــرى للمــراجـعــة

الال تا  وماتا ل ط راال

بعد ما قرأت 

 ،I المركب�ان الناتج�ان ع�ن اتحاد النح�اس والكل�ور يس�ميان كلوري�د النحاس
وكلوريد النحاس II. وكما يش�ير قانون النسب المتضاعفة فإن النسبة بين الكتل 
المختلف�ة للنح�اس الت�ي تتحد م�ع كتلة ثابتة م�ن الكلور في المركبين هي نس�بة 

عددية بسيطة وصحيحة، تساوي 1 : 2.

التقويم 1-3

  لا يمكن تجزئة العناصر إلى مواد نقية 
أَبسط منها. 

  ترتب العناصر في الجدول الدوري للعناصر.
 تنت�ج المركب�ات م�ن اتح�اد عنصري�ن 
ع�ن  خصائصه�ا  وتختل�ف  أكث�ر،  أو 

خصائص العناصر المكونة لها. 
  ين�ص قان�ون النس�ب الثابت�ة ع�لى أن 
العن�اصر  دائ�مًا م�ن  يتك�ون  المرك�ب 

نفسها، وبالنسب نفسها.
  ينص قانون النسب المتضاعفة على أنه 
مركب  من  أكثر  العناصر  كونت  إذا 
فإن النسبة بين كتل أحد هذه العناصر 
ثابتة من عنصر آخر  التي تتحد بكتلة 

هي نسبة عددية بسيطة وصحيحة.

الخلاصة

الفكرة          الرئيسة قارن بين العناصر والمركبات.  .19

20. صف الملامح التنظيمية الأساسية للجدول الدوري للعناصر. 

21. فسرِّ ينطبق قانون النسب الثابتة على المركبات.

22. اذكر مثالين لمركبات ينطبق عليها قانون النسب المتضاعفة.

إذا  لتقرر ما  البيانات الموجودة فيه  أكمل الجدول الآتي، ثم حلل   .23

المركبان  كان  إذا  نفسه.  المركب  هما   II والمركب   I المركب  كان 
مختلفين فاستعمل قانون النسب المتضاعفة لتبين العلاقة بينهما.

 

24. احسب النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين وللأكسجين في الماء.

الكتلةالمركب
(g) الكلية

Fe كتلة
(g) 

O كتلة
(g) 

النسبة المئوية 
بالكتلة للحديد

النسبة المئوية
بالكتلة للأكسجين

I75.0052.4622.54
I I56.0043.5312.47

بيانات تحليل مركبين للحديد

I كلوريد النحاسII كلوريد النحاس
الشـكل 13-1 عند اتحاد الكتل النسبية 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. 

1-1 قصة مادتين

دراسة  هي  الكيمياء  الفكرة          الرئيسة 

الأشياء من حولنا.
المفردات

الكيمياء• 
المادة الكيميائية• 

المفاهيم الرئيسة

الكيمياء هي دراسة المادة.• 
المادة الكيميائية هي مادة لها تركيب محدد وثابت.• 
الأوزون مادة تكون طبقة واقية في الغلاف الجوي للأرض.• 
CFCs مواد مصنعة مكونة من الكلور والفلور والكربون، تتسبب في تقليل سُمك • 

طبقة الأوزون.

2-1 الكيمياء والمادة

مجـــالات  ــــدرس  ت الفكرة          الرئيسة 

الكيمياء الأنواع المختلفة من المادة.
المفردات

الكتلة • 
الوزن• 
النموذج• 

المفاهيم الرئيسة

النماذج أدوات يستعملها العلماء، وكذلك الكيميائيون.• 
ملاحظات العين المجردة للمادة تعكس سلوك الذرات في هذه المادة.• 
والفيزيائية، •  العضوية،  وغير  العضوية،  الكيمياء  منها  الكيمياء،  لعلم  مجالات  عدة  هناك 

والتحليلية ، والحيوية، والنظرية.

3-1 العناصر والمركبات

ن من  ــب مــكــوّ المــركّ الفكرة          الرئيسة 

ا. عنصرين أو أكثر متحدين معً
المفردات

 العنصر • 
 الجدول الدوري للعناصر• 
 المركب• 
 قانون النسب الثابتة• 
 النسبة المئوية بالكتلة• 
 قانون النسب المتضاعفة• 

المفاهيم الرئيسة

لا تتجزأ العناصر إلى مواد نقية أبسط منها.• 
 العناصر مرتبة في الجدول الدوري للعناصر.• 
 تنتج المركبات عن اتحاد عنصرين أو أكثر، وتختلف خواصها عن خواص العناصر • 

نة لها. المكوّ
ب يتكون دائمًا من العناصر نفسها وبالنسب •   ينص قانون النسب الثابتة على أن المركّ

نفسها.
فإن •  ب،  أكثر من مركّ نت عناصر  إذا كوّ أنه  المتضاعفة على  النسب  قانون  ينص   

النسبة بين كتل أحد هذه العناصر التي تتحد بكتلة ثابتة من عنصر آخر في هذه 
المركبات هي نسبة عددية بسيطة وصحيحة.

سل 
ف�

ال

الكيمياء علم أساسي في حياتنا.الفكرة         العامة

دليل مراجعة الف�سل

درس  كل  نهاية  في  التقويم  أسئلة  عن  وأجب  الخلاصة،  اقرأ 
لتقويم مد￯ فهمك لما درسته.

ستجد في نهاية كل فصل دليلاً لمراجعة الفصل، يتضمن المفردات 
 ￯والمفاهيم الرئيسـة. لذا، اسـتخدمه لمراجعة الفصل وتقويم مد

استيعابك له.

يُختتم كل درس بتقويم، يحتوي على خلاصة وأسئلة.   والخلاصة 
لقياس  اختبار  فهي  الأسئلة   ا  أمّ الرئيسة،  للمفاهيم  مراجعة  هي 

مد￯ استيعابك.

xi



الأمثلة المخاطر العلاج الاحتياطاترموز ال�سلامة
بع�ض المواد الكيميائية، خطوات التخل�ص من المواد.

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 طلباً للإ�سعاف 
الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�سي من الأبخرة

الأمونيا، الأ�ستون، 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�صعق 
الكهربائي �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، واخبر معلمك فورًا.

مواد قد تهيج الجلد �أو الغ�شاء 
المخاطي للقناة التنف�سية.

حبوب اللقاح، كرات 
العث، ال�صوف والفولاذ، 

�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 طلبًا 

للإ�سعاف الأولي.

بع�ض الكيماويات 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�ستخدام هذه الكيماويات.

�أبلغ معلمك فورًا، وا�ستعمل طفاية 
الحريق.

ترك اللهب مفتوحًا ي�سبب 
الحريق.

ال�شعر، الملاب�س، الورق، المواد 
القابلة للإ�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.

�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.

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

رموز ال�سلامة والاحتياطات اللازم مراعاتها في المختبر

xii
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Introduction to Chemistry المخطط التنظيمي للفصل 1: مقدمة في الكيمياء

1-1 قصة مادتين
                  الكيمياء هي درا�سة الأ�سياء من حولنا.

2-1 الكيمياء والمادة
                        تتناول الت علم الكيمياء درا�سة الأنواع المختلفة من المادة.

3-1 العناصر والمركبات
                       المركب مكون من عن�سرين اأو اأك متحدين معًا.

الكيمياء علم اأ�سا�سي في حياتنا. العامةالفكرة

الـفصـل 1

مقدمة في الكيمياء
Introduction to Chemistry

ماء متجمد

خشب يحترق
مسمار صدئ

 الرئيسةالفكرة

 الرئيسةالفكرة

 الرئيسةالفكرة

￯د م  دون المستو￯ص م ضمن المستو� ￯ت ت  تعلم تعاونيف م فوق المستو
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المواد والأدوات المختبريةالم�سادر والتقواأهداف الدر�ص
1-1

ف المادة الكيميائية. . 1 يعرّ
ن الأوزون وأهميته.. 2 يوضح تكوّ
يصف تطور الكلوروفلوروكربونات.. 3

متابعة التقدم
ماذا قرأت؟ صفحة 11

تقويم بنائي، صفحة 12،11
اختبر الرسم البياني، صفحة 13

تقويم الدرس، صفحة 13

نشاط اسـتهلالي صفحة 9: ميزان حساس 
(رقمي)، شمعة، علبة ثقاب، ساعة وقف. 

الزمن المقترح: 15 دقيقة

1-2

يقارن بين الكتلة والوزن.. 1
يفسر سبب اهتمام الكيميائيين بالوصف تحت . 2

المجهري للمادة.
يحدد مجال التركيز لكل مجال من مجالات الكيمياء . 3

المختلفة.

متابعة التقدم
ماذا قرأت؟ صفحة 15

تقويم بنائي، صفحة 17،16
تقويم الدرس، صفحة 17

1-3

يميز بين العناصر والمركبات.. 1
يصف ترتيب العناصر في الجدول الدوري.. 2
يشرح كيف تسلك المركبات وفق قانوني النسب . 3

الثابتة والمتضاعفة.

متابعة التقدم
ماذا قرأت؟ صفحة 23،21،20،19

تقويم بنائي، صفحة 24،19
اختبر الرسم البياني، صفحة 23

تقويم الدرس، صفحة 24
تقو ختامي

 مراجعة الفصل صفحة 27

عرض عملي صفحة 20: جهاز هوفمان، 
علبة ثقاب.

 الزمن المقترح: 15 دقيقة

الزمن المقترح للتدري�ص  الف�سل1 مقدمة في الكيمياء ) 5 ح�س�ص(
التقو3-21-11-1الدر�ص

1121عدد الح�س�ص
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مقدمة في الكيمياء
Introduction to Chemistry

ماء متجمد

خشب يحترق

مسمار صدئ

الفكرة         العامة الكيمي����اء عل��م 

أساسي في حياتنا.

1-1 قصة مادتين
 الرئيسةالفكرة الكيمي������اء هي 

دراسة الأشياء من حولنا.

2-1 الكيمياء والمادة
ت��ت��ن��اول مج��الات   الرئيسةالفكرة

علم الكيمياء دراسة الأنواع المختلفة 
من المادة.

3-1 العناصر والمركبات
المرك�ب مكون من   الرئيسةالفكرة

عنصرين أو أكثر متحدين معًا.

الت�ي •  العملي�ات  الكثي�ر م�ن   إن 
تجري حولنا هي نتيجة تفاعلات 

كيميائية.
 ي�درس الكيميائيون التفاعلات • 

الكيميائي�ة مث�ل: انبع�اث ضوء 
والح�رارة عند حرق الخش�ب، 
الم�واد  أو  المس�امير  وص�دأ 

.￯الحديدية الأخر
الكيميائي�ة •  الم�ادة  ه�و  الم�اء 

الوحيدة التي توج�د في الطبيعة 
في الحالات: الصلبة، والسائلة، 
والغازية، وتغطي %70 من سطح 

الأرض.

حقائق كيميائية

العامةالفكرة

�ه الطلب�ة إل�ى مناقش�ة العملي�ات  وجّ الكيمياء والحياة
الكيميائي�ة الت�ي تح�دث يوميًّا م�ن حولهم؛ لتقدي�م الفكرة 

العامة لهذا الفصل.

 واطل�ب إليه�م إعط�اء مث�ال على عملي�ة كيميائي�ة تحدث 
ف�ي غرف�ة الص�ف ولا ترتب�ط بتجرب�ة مختبري�ة. واقبل كل 
الإجاب�ات المعقول�ة، ومنها: التنف�س، والهضم، وعمليات 

انتقال الحرارة كافة.

واطلب إليهم إعطاء أمثلة على عمليات كيميائية تحدث في 
بيوتهم. واقبل كل الإجابات المعقولة، ومنها: طهو الطعام، 

وحرق الشموع.

استعمال الصورة

اطلب إلى الطلبة أن ينظروا إلى صورة  الكيمياء في البيت
على   ￯أخر أمثلة  اقتراح  إليهم  واطلب  الخشبي،  المنزل 
عمليات يمكن أن تحدث داخل المنزل الخشبي أو داخل 
بيوتهم، ومنها: حرق الغاز الطبيعي، أو الوقود، أو البروبان 

للحصول على الحرارة.
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

اط�و الج�زء   1  الخطـوة 
 5 cm الس�فلي لورقة بعرض
كم�ا ه�و مبي�ن ف�ي الش�كل 

المجاور.

 الخطوة 2 اطو الورقة من 
المنتصف.

افت�ح   3 الخطـوة   
واح�دة،  م�رة  الورق�ة 
وثبت�ه��ا بمثب�ت، كما 
لتك�ون  الش�كل؛  ف�ي 
جيبي�ن. س�مِّ الجيبين: 

العناصر والمركبات.

المطويات استعمل هذه المطوية في الدرس  1-3 

من هذا الفصل. عندما تقرأ هذا الدرس اس�تعمل 
بطاق�ات فهرس�ة أو أرباع أوراق عادي�ة لتلخيص 
م�ا تعلمت�ه ع�ن العناص�ر والمركبات. ض�ع هذه 

البطاقات في الجيوب المطوية.

ستهلاا سا


العناصـر والمركبات اعمل 
مطوية تس�اعدك ف�ي تنظيم 
المعلومات ع�ن العن�اص�ر 

والمركبات.

C03-01A-874637

C03-01A-874637

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 
 اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
ا لقياس كتلة شـمعة. س�جل . 2  اس�تعمل ميزانًـا رقميًّ

مقدار الكتلة، وملاحظات مفصلة عن الشمعة.
 ضع الش�معة على سطح مقاوم للاحتراق، كطاولة . 3

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

تحذير: لا تلق أعواد الثقاب في المغسلة.
 اترك الشمعة تبرد، ثم قس كتلتها، وسجل ذلك.. 4
  ضع الشمعة المطفأة في وعاء يحدده لك المعلم.. 5

تحليل النتائج
 لخص ملاحظاتك عن الش�معة في أثن�اء احتراقها . 1

وبعد إطفائها.
م أين ذهبت المادة التي فقدت؟. 2  قوّ

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

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

C03-01A-874637



دبابيس تثبيت

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

البطاقات في الجيوب المطوية.

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع 

ستهلاا سا
ويربط�ون  كيميائيًّ�ا،  تفاع�لًا  الطلب�ة  س�يلاحظ  الهدف 

ملاحظاتهم بتعريف كل من الكيمياء والمادة.

احتياطات ال�سلامة اطل�ب إل�ى الطلب�ة الاط�لاع عل�ى 
هه�م لتوخي الحذر  نم�وذج الس�لامة قبل بدء العم�ل، ووجّ

عند استعمال اللهب أو العمل قربه.

التخل�ص من النفايات اطلب إلى الطلب�ة أن يضعوا أعواد 
الثقاب المس�تعملة ف�ي وعاء مقاوم للاش�تعال، أو في وعاء 

به ماء.

ا�ستراتيجيات التدري�ص

اسأل الطلبة عن الأدلة التي لاحظوها، أو التي تشير إلى   •
ح�دوث تغير في المادة. قد تتضم�ن الإجابات التغير في 

اللون، أو إنتاج رائحة، أو إنتاج غاز أو طاقة.

وظّ�ف خ�روج الرائحة في هذه التجربة لإجراء مناقش�ة   •
ح�ول تلوث الهواء. يمكن اس�تعمال هذه التجربة لتقديم 

مشكلة الأوزون التي تمت مناقشتها في هذا الفصل.

ق�د الش�معة ج�زءًا من كتلته�ا عندما  تفْ النتائج المتوقعة
تحترق.

تحليل النتائج
ظه�رت كمية صغيرة م�ن الدخان . 1

عن�د احتراق الش�معة، وأصبحت 
الشمعة أقل حجمًا مما كانت عليه 

قبل بَدء عملية الاحتراق.

تحولت إلى غاز انطلق في الغرفة.. 2

استقصاء 
نعم، إن كمية المادة المفقودة هي أحد 
 ￯المتغي�رات. وم�ن المتغيرات الأخر
التي يمكن أن تؤدي إلى نتائج مختلفة: 
التركيب الكيميائي للشمعة، والتركيب 

الكيميائي للفتيل، وقُطر الشمعة.
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الفكرة           الرئيسة

اطلب إلى الطلبة أن يتذكروا آخر مرة  الكيمياء من حولك
 -￯بز شيء ما - كعكة أو خبز أو حلو قام فيها أحدهم بخَ
من  كثيرًا  إن  نعم  بذلك.  علاقة  للكيمياء  وهل  بيته،  في 
ومنها  الأشياء،  خبز  أثناء  في  تحدث  الكيميائية  التفاعلات 
الخبز  الذي يحدث عند خلط مسحوق  الكيميائي  التفاعل 
مع  الخبز  مسحوق  مزج  عند  أو  الغاز،  وتصاعد  بالماء 
الزبد وإنتاج غاز. اسأل الطلبة عما إذا كان للكيمياء علاقة 
بتشغيل مسجل. نعم، يحدث تفاعل كيميائي في البطارية. 
ارفع حاسبة بيدك، واسأل الطلبة: ما علاقة الكيمياء بصناعة 
تستخدم  منها:  إجابات،  على  تحصل  ربما  الحاسبة؟ 
الكيمياء في صناعة غطاء الحاسبة أو الرقائق التي تشغلها.  

 م

التدريس. 2
تطوير المفهوم

اسأل الطلبة عما يرد إلى أذهانهم عندما  المواد الكيميائية
لهذا  يكون  ما  غالبًا  كيميائية).  (مواد  مصطلح   يسمعون 
الكيميائية  المواد  أن  ز على  لذا ركّ إيحاء سلبي.  المصطلح 
العيش  يمكنهم  البشر لا  وأن  في كل مكان،  منتشرة حولنا 
مفيد  الآخر  بعضها  أن  إلا  ضارٌّ  بعضها  أن  ورغم  دونها. 

 م وضروري.  

ا�هداف 
ف المادة الكيميائية.     تُعرّ

الأوزون،  يتكون  تُوضح كيف   

وأهميته.
تصف تطور الكلوروفلوروكربونات.  

مراجعة المفردات
المادة: كل ما يشغل حيزًا وله كتلة

المفردات الجديدة 
الكيمياء

المادة الكيميائية

 الرئيسةالفكرة الكيمياء هي دراسة الأشياء من حولنا.

الربط بواقع الحياة قد تحاول أن تحل مشكلة ما فيؤدي ذلك إلى مشكلة 
أخر￯. فهل حركت يومًا قطعة أثاث من مكانها إلى مكان آخر، لتكتشف 
أن المكان الجديد غير مناسب؟ قد يؤدي نقل الأثاث إلى حدوث مشكلة 
جديدة، كعدم إمكان فتح باب، أو عدم إمكان إيصال سلك كهربائي إلى 

القابس. إن هذا قد يحدث أحيانًا في العلوم.

 Why Study Chemistry  لماذا ندرس الكيمياء؟
ل الأشياء من حولك، وكذلك الأشياء الموضحة في الشكل 1-1. من  تأمّ
أين جاءت كل هذه المادة؟ إن كل المواد في العالم مكونة من وحدات بنائية. 

وهذه الوحدات والأشياء المصنوعة منها يطلق عليها العلماء "مادة".

إن  لنا؟  بالنسبة  أهميتها  ما  الكيمياء.  تدرس  وأنت  تتساءل  قد  ربما 
الكيمياء- وهي العلم الذي يهتم بدراسة المادة وتغيراتها - نستعملها في 
في  وكما  والمكيفات،  الثلاجات  في  كما  التبريد  ذلك  ومن  اليومية.  حياتنا 
بعض الدهانات (الكريمات) التي تستعمل مثلًا في الوقاية من بعض أشعة 

الشمس الضارة.. وغيرها.

1-1
قصة مادتين

A Story of Two Substances

الشكل 1-1  كل شيء في الكون � بما في ذلك الجسيمات الموجودة في الفضاء والأشياء المحيطة بنا � مكون من مادة.

دفتر الكيمياء 
         الكيمياء

 

 م  م  م 

1-1
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The Ozone Layer  طبقة ا�وزون
إن التع�رض الزائ�د للأش�عة ف�وق البنفس�جية م�ؤذٍ ل�كل م�ن النبات�ات 
والحيوانات. كما أن المستويات العالية للأشعة فوق البنفسجية المتوسطة 
الموجة � والتي يرمز لها بالرمز UVB � يمكن أن تس�بب إعتامًا في العين، 

وسرطانًا في الجلد عند الإنسان، وخللًا في سلاسل الغذاء في الطبيعة.

كريم الحماية من أشـعة 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 
طبقة ا�وزون


اس الة

(Ozone) الأوزون
أصل هذه الكلم�ة إغريقي، وتعني 

يشم.

الغلاف الجوي للاأر�ص تستطيع الكائنات الحية البقاء على الأرض بفضل 
ما هيأه الله تبارك وتعالى من طبقة الأوزون التي تحميها من المستويات 
العلي�ا للأش�عة ف�وق البنفس�جية UVB. والأوزون � المك�ون من ذرات 
الأكس�جين � م�ادة كيميائية موجودة في الغ�لاف الجوي، تمتص معظم 
الأش�عة الضارة قبل وصولها إلى الأرض. والمادة الكيميائية لها تركيب 
محدد وثابت. ينتش�ر حوالي %90 من الأوزون في طبقة تحيط بالأرض 
وتحميه�ا. وكم�ا تر￯ ف�ي الشـكل 2-1 ف�إن الغلاف الج�وي للأرض 
يتك�ون من عدة طبقات، تس�مى الطبقة الدنيا منها «تروبوس�فير»، وهي 
تحت�وي على الهواء الذي نتنفس�ه، وتوجد فيها الغي�وم، كما أن تقلبات 
الطقس كلها تحدث في هذه الطبقة. وتسمى الطبقة التي تقع فوقها طبقة 
«ستراتوس�فير»، وتمت�د من km 50- 10 فوق س�طح الأرض، وفيها طبقة 
الأوزون التي تحم�ي الأرض، حيث تتجلى عظمة الخالق -عز وجل- 
في وجود هذه الطبقة التي تمتص معظم الأش�عة الكونية (الأش�عة فوق 

البنفسجية) قبل أن تصل إلى الأرض.

 ماذا قراأت وضح فوائد وجود الأوزون في الغلاف الجوي.

الشكل 2-1 الغلاف الجوي يتكون من عدة طبقات. تقع طبقة الأوزون الواقية في 
طبقة الستراتوسفير.

10 

50 

85 

500 

km

km

km
km

km











طبقات  إحداهما  تضم  بقائمتين،  الطلبة  زود  المعرفة 
خاصية   ￯الأخر وتضم  عشوائيًّا،  موزعة  الجوي  الغلاف 
الكيميائي  بالتركيب  الخواص  ترتبط  حيث  طبقة،  لكل 
الخاصة  بالصفة  طبقة   كل  مقارنة  إليهم  اطلب  ثم  للطبقة. 

 م   بها. 

  ماذا قراأت يمتص الأوزون الأشعة فوق البنفسجية الضارة 
المنبعثة من الشمس، ويمنع وصولها إلى سطح الأرض، 

وتدمير الكائنات الحية الموجودة عليها.

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 PA B C D E F G H I J K L M N O Pالمواد النقية اأو المواد الكيميائية
كل  في  موجودة  الكيميائية  المواد  أن  للطلبة  بيّن 
موضحًا  الصف،  أمام  كبيرة  شمعة  احرق  مكان. 
لهم أن الشمع مادة كيميائية تحتاج إلى الأكسجين 
لإشعالها. إذا وضعت يدك قريبًا من الشعلة فسوف 
 UV تحرق جلدك. كما أن الأشعة فوق البنفسجية
المنبعثة من الشمس تحرق الجلد أيضًا. ويحتوي 
فوق  الأشعة  تمتص  كيميائية  موادَّ  الشمس  واقي 
وكذلك  الجلد.  إلى  تصل  أن  قبل  البنفسجية 
الجو  في  موجودة  كيميائية  مادة  فهو  الأوزون؛ 
إلى  تصل  أن  قبل  البنفسجية  فوق  الأشعة  تمتص 

سطح الأرض.

والت

مشروع الكيمياء

  الكائنات الحية
UV


ت ت م 

عر�ص عملي
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Chlorofluorocarbons  الكلوروفلوروكربونات
التي  إنتاج الثلاجات  بدأت قصتها في عشرينيات القرن الماضي، حيث ازداد 
الأمونيا  أبخرة  ولأن  للتبريد.  كالأمونيا  ضارة  غازات  البداية  في  استعملت 
يمكن أن تتسرب من الثلاجة، وتؤذي أفراد البيت، بدأ الكيميائيون في البحث 
 �omas Midglay ميجلي  توماس  العالم  حضرّ  وقد  أمنًا.  أكثر  مبردات  عن 
الكلور  من  مكونة  مادة  وهو   ،CFC كلوروفلوروكربون  أول  1928م  عام 
تتك�ون  لا  التى   � المركب�ات  هذه  من  عدد  الآن  ويحضرَّ  والكربون.  والفلور 
بشك�ل طبيعي � في المختبر، وهي غير سامة؛ لأنها لا تتفاعل مباشرة مع المواد 
الأخر￯. وقد ظهر مع الوقت أن هذه الغازات مبردات مثالية. في عام 1935م 
صناعة  في  دخلت  كما  المنزلية،  المكيفات  صناعة  في  المواد  هذه  استعمال  بدأ 
الثلاجات، بالإضافة إلى استعمالها في تصنيع البوليمرات، وفي دفع الرذاذ من 

علب الرش.

 ماذا قراأت  فسرّ لماذا فكر العلماء أن الكلوروفلوروكربونات CFCs آمنة 
للبيئة؟

يس�تعمل  البية  كيميائي 
كيميائ�ي البيئة أدوات م�ن الكيمياء 
كيفي�ة  لدراس�ة   ￯الأخ�ر 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. 

تكوّن الأوزون  كي�ف يدخ�ل الأوزون ف�ي طبق�ة «الستراتوس�فير»؟ عندم�ا مهن في الكيمياء
يتعرض غاز الأكس�جين  O2 للأش�عة فوق البنفس�جية في الأج�زاء العليا من 
الستراتوس�فير، تتحل�ل جزيئات�ه إل�ى ذرات منف�ردة O تتفاع�ل بدوره�ا مع 
جزيئ�ات غ�از الأكس�جين O2 ليتك�ون الأوزون O3 . كم�ا ه�و موض���ح في 
الشـكل 3-1. ويمكن للأوزون أن يمتص الأش�عة فوق البنفس�جية، ويتحلل 
مكونً�ا غ�از الأكس�جين، لذل�ك يح�دث ن�وع م�ن الت�وازن بي�ن مس�تويات 
ف الأوزون وقياس  الأكسجين والأوزون في طبقة الستراتوسفير، وقد تم تعرّ
كميت�ه في أواخر القرن التاس�ع عشر. يطلق على تقلص س�مك طبقة الأوزون 

"ثقب الأوزون". ما سبب ثقب الأوزون؟

O2

O2

O2

O2 O2

O

O

O3

O3

من  الصادرة  البنفسجية  فوق  الأشعة   1-3 الشكل 
الشمس تجعل جزءًا من غاز الأكسجين O2 يتحلل إلى 
تتحد مع  المنفردة  الذرات  O، وهذه  أكسجين  ذرات 

O3 وتكون الأوزون O2 غاز الأكسجين
ر. مـا سـبب التــوازن بين غــازي الأكسجيـــن  فسِّ

والأوزون في طبقة الستراتوسفير؟

أوزون
غاز 

الأكسجين

تكون الأوزون

أشعة فوق بنفسجية

التعزيز

الطلب�ة ع�ن س�بب تك�ون معظ�م  تكوّن الأوزون اس�أل 
الأوزون فوق خط الاستواء. يعتمد تكون الأوزون في طبقة 
الستراتوس�فير على الطاقة الموجودة في أشعة UV المنبعثة 
من الش�مس، والتي تحلّل الأكس�جين. والأش�عة المباشرة 
التي تس�قط على خط الاس�تواء له�ا طاقة  أكبر من الأش�عة 

المائلة التي تصل إلى أجزاء أخر￯ من الأرض.  م

الأوزون  تتحلل جزيئات غاز   1-3 الشكل  إجابة سؤال   
الغلاف  في  باستمرار  تكوينها  ويُعاد  الأكسجين،  وغاز 

الجوي.

دع الطلبة يرسموا طبقات الغلاف الجوي، ويبينوا  المهارة
أين يتكون الأوزون ويخزن؟  م

والت

اعتقد  لذا   .￯الأخر المواد  مع  مباشرة   CFCs لاتتفاعل   قراأت ماذا   
العلماء أنّ جزيئاتها مستقرة. 

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 تواء أحض�ر مجس�م الك�رة الأرضي�ةط ال�سخ
ومصباحًا كهربائيًّا، واطل�ب إلى الطلبة أن يحددوا 
خط الاستواء على المجسم، حيث يتكون الأوزون 
بكميات أكبر. وبيّن لهم كيف تصل أش�عة الشمس 
مباشرة إلى الأرض عند خط الاستواء. ودع أحدهم 
يتط�وع ليبيّ�ن أن الإحس�اس بالطاقة عندما تس�قط 
الأش�عة بش�كل مس�تقيم/عمودي يك�ون أكبر منه 
عندما تس�قط على نحو مائل. وبيّن لهم أيضًا كيف 
تعم�ل تي�ارات الحمل الناتج�ة عن التس�خين غير 
المتس�اوي في الغلاف الجوي عل�ى نقل الأوزون 

من خط الاستواء إلى القطبين.   م

ــوع الــثــقــافــي ــن ــت ال

  األوان الب�سرة
        
    UV         

 
UV

UV

عر�ص عملي
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(part per thousand) الألف

انظر الر�سم البيا

تركيز CFCs في الغلاف الجوي

التقويم 1-1
الخلاصة

  الكيمياء هي دراسة المادة.
الم�ادة الكيميائي�ة له�ا تركي�ب    

محدد وثابت.
  الأوزون م�ادة تك�ون طبقة واقية 

في الغلاف الجوي للأرض.
  CFCs م�واد مصنع�ة مكون�ة م�ن 

والكرب�ون  والفل�ور،  الكل�ور، 
وتؤثر في سمك طبقة الأوزون.

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

ا؟ 3. صف كيف يتكون الأوزون؟ ولماذا يعد مهمًّ
4. وضح لماذا طُورت الكلوروفلوروكربونات؟ وكيف تستعمل؟

ر سبب قلق العلماء من تزايد UVB في الجو. 5. فسّ
ر سبب ازدياد تركيز CFCs في الغلاف الجوي. 6. فسّ

ب�دأ العلماء بالكش�ف ع�ن وج�ود الكلوروفلوروكربونات CFCs ف�ي الجو في 
س�بعينات القرن الماضي، فقام�وا بقياس كميتها في الغ�لاف الجوي، ووجدوا 
أنه�ا ت�زداد عامً�ا بعد آخ�ر. وبحل�ول ع�ام 1990م، وج�دوا أن كمياتها وصلت 
مستو￯ عاليًا، كما هو مبين في الشكل 4-1. وقد كان شائعًا أنها لا تشكل خطرًا 

على البيئة؛ لأنها مستقرة، ومن ثم لم تشكل مصدر قلق لكثير من العلماء.
لاحظ العلماء بعد ذلك أن س�مك طبق�ة الأوزون يتناقص، وأن كميات متزايدة 

من CFCs تصل إلى الغلاف الجوي. فهل هناك علاقة بين المادتين؟

العالمي  الاستعمال  عن  معلومات  العلماء  جمع   - الشكل 
الجنوبي  القطب  فوق  وتراكمها   CFCs للكلوروفلوروكربونات 

. CFC هو أحد أنواع CFC-11 .للكرة الأرضية
منذ   CFCs مركبات  استعمال  زاد  البياني  الر�سم  اختبر   
عام 1977م حتى عام 1990م، ثم بدأ استعمالها يتناقص حتى  

عام 1995م.

التقويم. 3
التحقق من الفهم م�ا المس�تو￯ الطبيع�ي ل�لأوزون ف�ي 
الستراتوس�فير؟ DU 300 وم�ا أدنى مس�تو￯ وج�ده العلماء 
ف�وق القط�ب الجنوب�ي ف�ي أوائ�ل الثمانين�ات م�ن الق�رن 
الماض�ي؟ DU 160 دع الطلبة يوضحوا لم�اذا اعتبر العلماء 

تلك الحالة خطيرة؟
كمية  لقياس  وحدة  وهي   Dobson دوبسون  تعني   (DU)

الأوزون).

إعادة التدريس
أحضر جوربًا أو قطعة قماش رقيق، ووضح للطلبة أنها مادة، 
أكبر  لكمية  تسمح  أنها  كما  المواد،  أغلب  أرق من  ولكنها 
أن يشرحوا  إليهم  بالمرور من خلالها. واطلب  الضوء  من 

 م  كيف يشبه هذا النموذج ثَقب الأوزون؟    

التوسع
الزمن.  مع  المنتجات  صناعة  تغيرت  كيف  الطلبة  ناقش 
بتطور  رهم  التغيرات. وذكّ الكيمياء في هذه  لهم دور  وبيّن 
يْ  دات، كما ورد في الكتاب. وأحضر إلى الصف وعاءَ المبرّ
البلاستيك،  من  والآخر  الكرتون،  من  أحدهما  حليب، 
من  النوعين  كلا  وعيوب  مزايا  يصفوا  أن  إليهم  واطلب 
الأوعية. الوعاء الكرتوني يتحلل بسهولة مع الوقت، بعكس 
الوعاء البلاستيكي. وكلاهما يمكن إعادة تصنيعه. كما أن 

 م الحليب يبقى طازجًا أكثر في الوعاء البلاستيكي. 
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الحليب يبقى طازجًا أكثر في الوعاء البلاستيكي. 

التقويم 1-1
الكيمياء علم يهتم بدراسة المادة. وكل شيء مكون من مادة.. 1

الم�ادة الكيميائي�ة، هي م�ادة ذات تركيب مح�دد. فتركيب ملح . 2
.C12H22O11 وتركيب السكر ، NaCl الطعام مثلًا

عندما يتعرض الأكس�جين O2 إلى أش�عة في الطبق�ات العليا من . 3
الستراتوسفير فإنه يتحلل إلى ذرات أكسجين منفردة O تتحد مع 
ن الأوزون O3، والذي يكُون طبقة  جزيئات الأكس�جين O2 لتك�وّ

واقية للمخلوقات الحية من الإشعاعات الضارة.

ت الكلوروفلوروكربونات بوصفها بدي�لًا آمناً للأمونيا في . 4 طُ�ورّ
التبريد، كما تس�تعمل ف�ي المبردات، وفي صناع�ة الرغوة، وفي 

دفع مكونّّات علب الرش.

لخلايا الجسم بعض القدرة على إصلاح نفسها، لكن هذه القدرة . 5
.UVB تقل عندما تتعرض لكمية كبيرة من أشعة

استمرّ استعمال CFCs في الازدياد.. 6
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الفكرة           الرئيسة

على  حيوية)  (كيمياء  مصطلح  اكتب  الكيمياء مجالت 
السبورة، واسأل الطلبة: ماذا يدرس المختص في الكيمياء 
البيئية)  (الكيمياء  مصطلح  اكتب  الحياة.  كيمياء  الحيوية؟ 
الكيميائي  يدرسه  ما  يستنتجوا  الطلبة  ودع  السبورة،  على 
البيئي، الكيمياء البيئية مبيناً لهم أن دراسة الكيمياء واسعة، 
يتخصصون  الكيميائيين  من  والعديد  كثيرة.  مجالات  ولها 

زون عليها. في جوانب معينة من الكيمياء، ويركّ

التدريس. 2
 ســؤال النــص لا، فالمش�اعر والأحاس�يس وموجات 

الميكروويف والصوت ليست مواد.

المادة،  لكمية  مقياس  الكتلة  1-5 الشكل  سؤال  إجابة   
وهي مستقلة عن الجاذبية. أما الوزن فهو تأثير الجاذبية في 

المادة.

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 PA B C D E F G H I J K L M N O P   الكيمياء والمادة
أش�عل ش�معة وناق�ش الطلب�ة ف�ي احتراقه�ا م�ن 
منظ�ور الم�ادة. تهت�م الكيمي�اء بدراس�ة تركي�ب 
المادة كالشمع الذي في الشمعة، والأكسجين في 
اله�واء، وتغي�رات المادة كالتغي�رات التي تحصل 

للشمع عند احتراقه.

طرائق تدريس متنوعة

   الب�سر �سعاف 


     

     


  م 

مشروع الكيمياء

    الف�ساء رحلات 


    

 م  م  م

ا�هداف 1-2
  تقارن بين الكتلة والوزن.

  تفسر س�بب اهتمام الكيميائيين 
المجه�ري  تح�ت  بالوص�ف 

للمادة.
  تحدد مجال التركيز لكل مجال من 

مجالات الكيمياء المختلفة.

مراجعة المفردات
التقنية: التطبي�ق العملي للمعرفة 

العلمية.

المفردات الجديدة 
الكتلة
الوزن

النموذج

تتناول مجالات علم الكيمياء دراسة الأنواع المختلفة من المادة.   الرئيسةالفكرة

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

Matter and its Characteristics المادة وخواصها
يتكون الكون من المادة فكل شيء من حولك مادة، وللمادة عدة أشكال، ومنها 
الأشياء الموجودة في الشكل 5-1. بعض المواد توجد في الطبيعة، ومنها الأوزون، 

.CFCs ا، ومنها في حين أن بعضها الآخر يحضر صناعيًّ

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

الراديو والمجالات المغناطيسية. ما الأشياء التي ليست مادة؟ اذكر بعضها.
الكتلة والوزن هل سبق أن استعملت ميزانًا لقياس وزنك؟ الوزن ليس مقياسًا لكمية 
المادة فحسب، وإنما هو أيضًا مقياس لقوة جذب الأرض للمادة. وقوة الجذب ليست ثابتة 
في جميع الأماكن على الأرض. وهي تصبح أقل عندما نتحرك بعيدًا عن سطح الأرض. ربما 
لم تلاحظ فرقًا في وزنك عندما تنتقل من مكان إلى آخر، لكن فرقًا صغيًرا يحدث بالفعل.

1-2
الكيمياء والمادة
Chemistry and Matter 

الشكل 5-1 كل شيء في هذه 
الصورة مادة، وله كتلة ووزن.

قارن بين الكتلة والوزن.

عر�ص عملي
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تطوير المفهوم

أحضرمكعبات م�ختلفة الأشكال والأحج�ام  المادة
والمواد إلى الصف. يمكنك استعمال مجموعات خشبية 
وبلاستيكية وورقية. واطلب إلى الطلبة المقارنة بين هذه 
المجموعات، واسألهم عما إذا كانت هذه المجموعات 
مواد أم لا، واطلب إليهم تبرير إجاباتهم. كلها مواد؛ لأن 

لها كتلة وتشغل حيزًا، ولكن بعضها يختلف عن بعض في 
 م  أنواع المواد وكمياتها. 

مفهوم  إدراك  الصعب  من  الشكل1-6:  سؤال  إجابة   
أن  المجردة، في حين  بالعين  إمكانية رؤيتها  لعدم  الذرات 

ن الكيميائيين من رؤية الذرات ودراستها. النماذج تمكّ

السيارة  نموذج  المحتملة:  الإجابات   راأتق ماذا   
ونموذج القطار.

دفتر الكيمياء 

 انعدام الوزن


 


 م

قد يبدو من الأنسب للعلماء أن يستعملوا الوزن بدلًا من الكتلة. إلا أن هذا 
ثابتة  الجسم  كتلة  لماذا؟ لأن  الأجسام.  كتلة  قياس  الأفضل  بل  غير عملي، 
في أي مكان، بخلاف الوزن الذي يختلف من مكان لآخر؛ نظرًا لاختلاف 
قوة  الجاذبية، مما يتطلب معرفة قوة الجاذبية في الأماكن التي يقارن فيها بين 

الأوزان. ولذلك يستعملون مقياس الكتلة.
التركيب والخوا�ص خواص معظم المواد واضحة، لا تحتاج إلى مجهر لرؤيتها. 
من  مكونة  عناصر  من  حولك  من  التي  المواد  من  المختلفة  الأنواع  تتركب 
يمكن  لا  أنه  درجة  إلى  ا  جدًّ صغيرة  وال��ذرات  ذرات.  تسمى  جسيمات 
تعتبر جسيمات تحت مجهرية.  الذرات  فإن  الضوئية. ولهذا  بالمجاهر  رؤيتها 
إن تريليون ذرة يمكن أن يشغل حيزًا يساوي النقطة الموجودة في آخر هذه 
الجملة. إن بنية المادة وتركيبها وسلوكها يمكن تفسيرها على المستو￯ تحت 
المجهري، أو المستو￯ الذري. وكل ما نلاحظه عن المادة يعتمد على تركيب 

الذرات والتغيرات التي تحدث لها.

تهدف الكيمياء إلى تفسير الأحداث التي لا تر￯ بالعين المجردة، وتعد النماذج 
رياضيّ  أو  لفظيّ  أو  مرئيّ  تفسير  النموذج  ذلك.  لتوضيح  الطرائق   ￯إحد
الأشياء  لتمثيل  النماذج  من  أنواع  عدة  العلماء  يستعمل  التجريبية.  للبيانات 
التي يصعب تصورها، كالمواد المستعملة في البناء، والنموذج الحاسوبي للطائرة 

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

 ماذا قراأت  حدد نوعين آخرين من النماذج التي يستعملها العلماء.



 ام  ال  استالا
ساال استالا

(Weight) الوزن
هو  ال���وزن  العلمي:  الاستعمال 
الجاذبية  ولقوة  المادة  لكمية  مقياس 
الجسم  وزن  ما.  جسم  على  الواقعة 
تسارع  في  كتلته  ضرب  حاصل  هو 

الجاذبية الأرضية المحلي.
الثقل  هو  الوزن  الشائع:  الاستعمال 
إن  مثلًا:  فنقول  ما،  لجسم  النسبي 
الأرنب قد نما بسرعة لدرجة أن وزنه 

تضاعف في بضعة أسابيع.

نموذج طائرة نموذج بناء للمكاتب

البنايات. كما أنهم يستعملون النماذج لاختبار مفهوم، كتصميم  6-1 يستعمل العلماء النماذج لتوضيح الأفكار المعقدة، كتركيب  الشكل 
جديد لطائرة قبل إنتاجها.

استنتج. لماذا يستعمل الكيميائيون النماذج لدراسة الذرات؟
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Chemistry: The Central Science الكيمياء: العلم المركزي

الكيمياء هي دراسة المادة والتغيرات التي تطرأ عليها. إن فهم مادة الكيمياء 
ا لكل العلوم: الأحياء والفيزياء والأرض والبيئة وغيرها. ونظرًا  يعدُّ أساسيًّ
تقسم  إذ  الكيمياء؛  في  الدراسة  مجالات  تتنوع  المادة  من  أنواع  عدة  لوجود 
منها  الكثير  ولكن  معينة،  جوانب  على  تركز  مجالات  إلى  ا  تقليديًّ الكيمياء 

يتداخل، كما هو مبين في الجدول 1-1.

بع�ص مجالت علم الكيمياءجدول 1-1

أمثلةيهتم بدراسةالفرع

الكيمياء العضوية
Organic Chemistry

الأدوية، والمواد البلاستيكيةمعظم المواد التي تحتوي على الكربون

الكيمياء غير العضوية
Inorganic Chemistry

المعادن، والفلزات واللافلزات، وأشباه المواد التي لا تحتوي على كربون بشكل عام
الموصلات

الكيمياء الفيزيائية
Physical Chemistry

سلوك المادة وتغيراتها وتغيرات الطاقة 
سرعة التفاعلات، وآلية التفاعلاتالمصاحبة لها

الكيمياء التحليلية
Analytical Chemistry

الأغذية، وضبط جودة المنتجاتأنواع المواد ومكوناتها 

الكيمياء الحيوية
Biochemistry

المادة والعمليات الحيوية في المخلوقات 
التمثيل الغذائي، والتخمرالحية

الكيمياء البيئية
Environmental Chemistry

التلوث، والدورات الكيميائية الحيويةالمادة والبيئة

الكيمياء الصناعية
Industrial Chemistry

الأصباغ، ومواد الطلاءالعمليات الكيميائية في الصناعة

كيمياء البوليمرات
Polymer Chemistry

الأنسجة، ومواد الطلاء، والمواد البلاستيكيةالبوليمرات والمواد البلاستيكية

الكيمياء النظرية
Theoretical Chemistry

الروابط، وأشكال الأفلاك، والأطياف نظريات تركيب المادة
الجزيئية والذرية، والتركيب الإلكتروني.

التقويم. 3
التحقق من الفهم

اطلب إلى الطلبة تعريف مصطلحات الكتلة والوزن. الكتلة 
المادة  لكمية  مقياس  فهو  الوزن  أما  المادة.  كمية  مقياس 

 م وقوة جذب الأرض لها.   

إعادة التدريس
اس�تعمل المعادل�����ة: ال�وزن (w) = الكتل�ة (m) × تس���ارع 

.(g)  الجاذبية
(w = mg) لتبين العلاقة الرياضية بين الوزن والكتلة.  م 

التوسع
اطلب إلى الطلبة أن يذكروا تطبيقات أو منتجات أو عمليات 
تح�دث في حياتهم اليومي�ة ومجال الكيمي�اء الذي يختص 
فيها. م�ن الإجابات المحتملة: المواد المس�تعملة في عمل 
الأحذي�ة الخفيف�ة يمكن أن يدرس�ها كيميائ�ي البوليمرات. 
والعمليات الحيوية في جسم الإنسان قد يدرسها الكيميائي 

 م الحيوي. 

اطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يحددوا مش�كلة معاصرة،  المعرفة
ويق�رروا أي مج�الات الكيمي�اء يختص في دراس�تها؟ من 
الإجاب�ات المحتمل�ة: معالجة الس�رطان والإي�دز، والفرع 

 م  م  م الذي يبحث فيها هو الكيمياء الحيوية.  

والت
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التقويم. 3
التحقق من الفهم

مؤذية  غير  جديدة  مبردات  عن  البحث  هل  الطلبة:  اسأل 
 ￯ا أم تطبيقيًّا؟ بحث تطبيقي؛ لأنه يُجر للبيئة يعد بحثًا نظريًّ

 م لحل مشكلة.  

إعادة التدريس
ركز على أن البحث النظري هو غالبًا أساس البحث التطبيقي. 
يمكن أن يؤدي البحث النظري إلى إنتاج مركبات أو زيادة في 
المعرفة قد لا يتمكن العلماء من استعمالها لسنوات. وعلى كل 
حال فإن هذه المعرفة أو المواد تكون جاهزة عندما نحتاج إليها.  

 م 

التوسع
الطلبة أن يحضروا معهم مقالات من جرائد أو  اطلب إلى 
مجلات عن البحث العلمي، ويشرحوا للصف كيف ينطبق 
هذا البحث على حياتهم. فقد تتضمن الأمثلة دواء جديدًا أو 
علاجًا لمرض مصاب به شخص يعرفونه، أو تقنية جديدة 

 م تؤثر في البيئة.  

في  المستعملة  المقالات  يلخصوا  الطلبة  دع  المعرفة
العنوان السابق. 

والت

دراسة الكيمياء مجال واسع. لذا يتخصص الكيميائيون في جوانب . 7
معينة.

الكتل�ة ثابتة ولا تتأثر بقوة الجاذبي�ة. أما الوزن فيختلف باختلاف . 8
قوة الجاذبية.

التغي�رات التي تراها بعيني�ك تبدأ بتغيرات على المس�تو￯ تحت . 9
المجهري.

تس�اعد النم�اذج الكيميائيين على فه�م المفاهيم الصعب�ة التي لا . 10
يمكنهم رؤيتها عادة.

إجاب�ات محتمل�ة: تس�مح نم�اذج الطائ�رات للعلم�اء باختب�ار . 11

تصاميمه�م قب�ل صناع�ة الطائرة. وتس�مح النم�اذج الحاس�وبية 
للعملي�ات الكيميائي�ة للكيميائيي�ن باختب�ار العملي�ات قب�ل بناء 
المصانع. وتسمح نماذج السيارات للعلماء باختبار مميزات معينة 

مثل مقاومة الرياح، قبل صناعتها.

16 وزنك على س�طح . 12 تبق�ى كتلت�ك كما ه�ي، لكن وزن�ك يصبح 
الأرض.

س�يقل وزنك في أثناء الصعود؛ لأن تسارع الجاذبية سيوازن تسارع . 13
المصع�د إلى الأعلى. ولكن لن تكون في وضع الس�قوط الحر في 
أثناء هبوط المصعد نحو الأرض، لذا سيبقى وزنك كما هو في أثناء 
هب�وط المصعد نحو الأرض، وس�يكون اخت�لاف الارتفاع طفيفًا.

التقويم 1-2

The Benefits of Chemistry    فوائد الكيمياء
الكيميائيون من العلماء الذين يحلون الكثير من المشكلات أو القضايا التي نواجهها هذه 
الأيام. وهم لا يشاركون فقط في حل مشكلة تآكل طبقة الأوزون، بل إنهم أيضًا يشاركون 
ما  الإيدز والأنفلونزا وغيرها. وغالبًا  أدوية وأمصال  للأمراض، ومنها  إلى  التوصل  في 

يرتبط الكيميائي بكل موقف يمكن أن تتخيله؛ لأن كل شيء في الكون مكون من مادة.
يبين الشكل 7-1 بعض التطورات التقنية الممكنة بسبب دراسة المادة. فالسيارة الموجودة 
عن اليمين تعمل بالهواء المضغوط. وعندما يُسمح لهذا الهواء بالتمدد فإنه يدفع المكابس 
التي تحرك السيارة. ولا يؤدي استعمال الهواء المضغوط في تشغيل السيارات إلى تسرب 
ملوثات إلى الجو. أما الصورة التي عن اليسار فهي لغواصة صغيرة تم صنعها بالليزر 
المعانُ بالحاسوب. هذه الغواصة التي لا يتجاوز طوله�ا mm 4 يمك�ن أن تستعمل في 

اكتشاف العيوب في الجسم البشري وإصلاحها.

الس�يارة  ه�ذه   1-7 الشـكل 
التي تعم�ل باله��واء المض�غ�وط، 
الصغ�يرة  الغ�واص���ة  وه���ذه 
الت�ي  يبل�غ طوله��ا mm 4 فقط، 
مث�����الان ع��ل���ى التقنية التي 

تقوم على دراسة المادة.

التقويم 1-2
الخلاصة

العلماء  يستعملها  أدوات    النماذج 
والكيميائيون كذلك.

  الملاحظات التي يمكن رؤيتها بالعين 
المجردة للمادة تعكس سلوك الذرات 
التي لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة.

 هناك عدة مجالات لعلم الكيمياء، منها 

الكيمي�اء العضوي�ة وغ�ير العضوية 
والفيزيائية والتحليلية والحيوية.

 العدي�د م�ن التقني�ات الحديث�ة الت�ي 
تس�هل علينا حياتنا اليومية تطبيقات 

لعلم الكيمياء.

ر سبب وجود عدة مجالات لعلم الكيمياء. فسِّ 7.   الرئيسةالفكرة
ر لماذا يستعمل العلماء الكتلة بدلًا من الوزن في قياساتهم؟ 8. فسِّ

9. لخـص لماذا ع�لى الكيميائيين أن يدرس�وا التغيرات الت�ي لا تر￯ بالعين 
المجردة؟

10. اسـتنتج لماذا يس�تعمل الكيميائيون النماذج لدراس�ة المادة التي لا 
تر￯ بالعين المجردة؟

11. عين ثلاثة نماذج يستعملها العلماء، وبين فائدة كل منها.
12.  قـوم كي�ف يمك�ن أن يختل�ف وزنك وكتلت�ك على س�طح القمر 

(جاذبية القمر تساوي سدس جاذبية الأرض).
م ه�ل يتغير وزن�ك في أثن�اء صع�ودك، وفي أثن�اء هبوطك في  13.  قـوّ

المصعد؟ فسرّ إجابتك.
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الفكرة           الرئيسة

الغاز في الهواء كلّ�ف الطلب�ة بالبح�ث ع�ن الغ�ازات 
الموج�ودة في الهواء، وض�ع قائمة بالعناص�ر المكونه لها. 
ن كل م�ن النيتروجين   اله�واء خلي�ط م�ن عدة غ�ازات يك�وّ
والأكس�جين  الج�زء الرئيس�ي من�ه، ويوج�د ع�دد آخر من 
الغازات بنسب قليلة – مثل ثاني أكسيد الكربون ، والهيليوم 

 م ، والأرجون .  

التدريس. 2
التعلم البصري

الدوري  الجدول  باستعمال  الطلبة  كلّف  الدوري  الجدول 
والفلزية،  والصلبة  والسائلة  الغازية  العناصر  عدد  لتحديد 

والمشعة في درجات الحرارة العادية.

ا�هداف
  تميز بين العناصر والمركبات.

  تصف ترتيب العناصر في الجدول 
الدوري.

تشرح كيف تسلك المركبات وفق   
قانوني النسب الثابتة والمتضاعفة.

مراجعة المفردات
النسبة : علاقة جزء بآخر أو بالكل 

من ناحية الكمية.

المفردات الجديدة
العنصر

الجدول الدوري للعناصر
المركب

قانون النسب الثابتة
النسبة المئوية بالكتلة

قانون النسب المتضاعفة

العناصر والمركبات
Elements and Compounds

ا. المركب مكون من عنصرين أو أكثر متحدين معً   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.

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

عدة عناصر لا توجد في الطبيعة، ولكن يتم تحضيرها في المختبر.
 ل�كل عنصر اس�م كيميائي ورمز خاص به. ويتك�ون الرمز من حرف أو اثنين أو 
ثلاث�ة بحيث يكون الحرف الأول كبيًرا، أما باق�ي الأحرف فتكون صغيرة. ومن 
ا من قبل العلماء لتس�هيل التواصل  المعروف أن أس�ماء العناصر ورموزها متفق عليها عالميًّ
و متس�او. فالهيدروجين H يش�كل %75 من  بينهم. ولاتتوافر العناصر في الطبيعة على نحْ
كتلة الكون، في حين يش�كل الأكسجين O والسيليكون Si مجتمعين %75 من كتلة 
القشرة الأرضي����ة، ويشك���ل الأكسجين O والكربون C والهيدروجين H أكثر 
من %90 من جس�م الإنسان. ومن جهة أخر￯ فإن عنصر الفرانسيوم Fr هو أحد 
ر وجوده بأقل من g 20 موزعة في قشرة  أق�ل العناصر وجودًا في الطبيعية؛ إذ يق�دَّ
الأرض. توج�د العناصر في ح�الات فيزيائية مختلفة في الظ�روف العادية، كما هو 

مبين في الشكل 1-8.

1-3

وعاء نحاس - صلب محلول زئبق - سائل بالون هيليوم - غاز

الشكل 8-1 توجد العناصر في حالات 
مخت�لف�ة ف�ي الظروف العادية.

طرائق تدريس متنوعة

 توىدون الم�س

 
 

  م 

1-3
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بدايات  المكتشفة في  العناصر  ازدياد عدد  اأولية على الجدول الدوري مع  نظرة 
القرن التاسع عشر بدأ العلماء يلاحظون أنماط التشابه بين العناصر في الخواص 
مندليف    ديمتري  الروسي  العالم  صمم  وقد  ودراستها.  والكيميائية  الفيزيائية 
جميع  فيه  نظم   1-9 الشكل  في  كما  جدولًا   Dmitri Mendieev (1834-1907)

العناصر التي كانت معروفة في ذلك الوقت. كان تصنيفه قائمًا على التشابهات 
الجدول  ذلك  بعد  سمي  مما  الأولى  النسخة  يعد  وهو  وكتلها.  العناصر  بين 
ى الصفوف  العناصر في شبكة، تسمَّ الدوري  ينظم الجدول  الدوري للعناصر. 
"العائلات".  أو  "المجموعات"  الأعمدة  ى  وتسمَّ "الدورات"،  فيها  الأفقية 
فيزيائية وكيميائية متشابهة.  الموجودة في مجموعة واحدة لها خواص  والعناصر 

.￯ا لأن نمط الخواص المتشابهة يتكرر من دورة إلى أخر وسمي الجدول دوريًّ

Compounds  المركبات
من  المركب  يتكون  مركبات.  أنها  على  تصنف  النقية  الكيميائية  المواد  من  كثير 
موجودة  الكون  في  المواد  ومعظم  ا،  كيميائيًّ متحدين  أكثر  أو  مختلفين  عنصرين 
في  وهي  معروف،  مركب  ملايين   (10) حوالي  الآن  مركبات.يوجد  شكل  على 

ازدياد مستمر؛ إذ يتم تحضير أو اكتشاف حوالي (100٫000) مركب سنويًّا.

 ماذا قراأت  عرف العنصر والمركب.

الشكل 9-1 كان مندليف من أوائل 
بطريقة  العناصر  رتبوا  الذين  العلماء 
الجدول.  في  مبين  هو  كما  دورية، 
خواص  في  الدورية  الأنماط  لاحظ 

العناصر.

المفردات 
مفردات علمية

(Element) العنصر

المادة النقية التي لا يمكن فصلها لمواد 
أبسط منها بطرائق كيميائية بسيطة. 

الرصاص من أثقل العناصر.

العناصر الأساسية

المطويات

أدخ�ل المعلوم�ات الموج�ودة في هذا 
الدرس في مطويتك.

 ماذا قراأت العنصر مادة نقية، لا يمكن تجزئته إلى مواد 
أبسط بطرائق فيزيائية أو كيميائية بسيطة. يتكون المركب من 

عنصرين مختلفين أو أكثر متحدين كيميائيًّا. 

التعزيز
رموز العناصر أحضر خمس بطاقات واكتب على كل واحدة 
منها اسم عنصر معين، وأحضر خمس بطاقات أخر￯ واكتب 
على كل بطاقة منها رمز عنصر من العناصر.اقلب البطاقات 
الأسفل.  إلى  منها  يكون وجه كل  بحيث  العشرعلى طاولة 
فإذا  العشر  البطاقات  من  بطاقتين  بسحب  الطلبة  أحد  يقوم 
لرمزه   ￯والأخر العنصر  لاسم  إحداهما  البطاقتان  كانت 
يحتفظ بهما، وإلا فإنه يعيدهما إلى وضعهما السابق، ويعطى 
الدور لطالب آخر، وهكذا، اطلب إلى الطلبة قراءة العناصر 

ورموزها.  ت ت

التوسع
التعاون العلمي كان ديمتري مندليف ( 1834–1907 م) مندوبًا 
في المؤتمر العالمي الأول للكيمياء عام 1860 م، وبدأ مشروعه 
الذي خلّده في تاريخ الكيمياء بتلك الخبرة. كلّف الطلبة أن 
يستخدموا الإنترنت وغيرها من المصادر ليتعلموا ما يتعلق 

بلقاءات الكيميائيين والعلماء التي تحدث هذه الأيام.  م

المهارة اطلب إلى الطلبة استعمال أي مرجع في الكيمياء 
للبحث في إجابات الأسئلة الآتية: 

مدن،  أو  بلدان،  أو  أشخاص،  بأسماء  ي  سُمّ عنصرًا  كم   •
أو ولايات؟ 

ي بأسماء رموز خرافية أو دينية قديمة؟  كم عنصرًا سُمّ  •

ي أربعة عناصر باسمها؟  التي سُمّ ما المدينة   •

التي كانت معروفة عند القدماء؟  ما العناصر   •

عامي    وبين  1800م،  عام  قبل  اكتشفت  التي  العناصر  ما   •
 1801و 1900م، وكذلك من عام 1901م حتى الآن؟ 

اطلب إلى الطلبة أن يختاروا فئة معينة من العناصر ويعرضوا 
المعلومات المتعلقة بها بواسطة الرسم.  م

والت

دفتر الكيمياء 

    الأولية الأاط 




 م
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تسهل معرفة الرموز الكيميائية للعناصر كتابة صيغ المركبات. فملح الطعام 
الصوديوم  الصوديوم، وهو مكون من ذرة واحدة من  مثلًا يسمى كلوريد 
Na وذرة واحدة من الكلور Cl وصيغته الكيميائية NaCl، كما أن الماء مكون 

الكيميائية  وصيغته   O الأكسجين  من  وذرة   ،H الهيدروجين  من  ذرتين  من 
الهيدروجين متحدتين مع  إلى ذرتين من   (2) السفلي  الرقم  يشير  H2O، وهنا 

ذرة واحدة من الأكسجين.
منها،  أبسط  مواد  إلى  العناصر  تجزئة  يمكن  لا  مكوناتها  اإلى  المركبات  ف�سل 
لكن يمكن تجزئة المركبات إلى مواد أبسط بطرائق كيميائية. وبشكل عام، فإن 
المركبات التي توجد في الطبيعة تكون أكثر استقرارًا من حالة العناصر المكونة 
كالحرارة  طاقة  إلى  تحتاج  فإنها  عناصر  إلى  المركبات  هذه  تفكك  ولكي  لها، 
تغير  لإحداث  يستعمل  جهاز  تركيب   1-10 الشكل  ويبين  والكهرباء. 
كيميائي للماء وتحليله إلى العناصر المكونة له -الهيدروجين والأكسجين- من 
هذه  في  الكهربائي  التيار  يقوم  الكهربائي".  "التحليل  تسمى  عملية  خلال 
لكون  ونظرًا  الأكسجين.  وغاز  الهيدروجين  غاز  إلى  الماء  بتحليل  العملية 
الماء يتكون من ذرتين من الهيدروجين وذرة من الأكسجين فإن حجم غاز 

الهيدروجين الناتج يكون ضعف حجم غاز الأكسجين.

 ماذا قراأت  وضح عملية التحليل الكهربائي.

Hydrogen
bubbles

Hydrogen
gas

-+

 غاز
الهيدروجين

 غاز
الأكسجين

فقاعات
أكسجين

فقاعات
هيدروجين

الأنود (+) الكاثود (-)

 مصدر تيار كهربائي

الشكل 10-1 يتحلل الماء إلى مكوناته :
الأكس�ج�ين والهيدروج�ين بواس�طة عملي�ة التحليل 

الكهربائي.

وكميـة  الهيدروجيـن  كميـة  بيـن  النسـبة  حـدد 
الأكسـجين المنطلقيـن خـلال التحليـل الكهربائي 

للماء.

  ماذا قراأت في عملية التحليل الكهربائي توضع نهاية 
الأنبوب، وتوصل  داخل  الماء  في  البلاتين  من  قطب 
التيار  فيحلل  كهربائي.  طاقة  بمصدر   ￯الأخر النهاية 
الكهربائي الماء إلى غاز الهيدروجين وغاز الأكسجين. 
ن من ذرتين من الهيدروجين وذرة  وبما أن الماء مكوّ
الناتج  الهيدروجين  حجم  فسيكون  الأكسجين،  من 

ضعف حجم الأكسجين. 

 إجابةسؤال الشكل 10- 1  1: 2

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 PA B C D E F G H I J K L M N O P التحليل الكهربائي للماء
استخدم جهاز هوفمان لبيان أن التحليل الكهربائي 
هيدروجين  إلى  الماء  تحليل  إلى  يؤدي  للماء 
2:1 نسبة  وأكسجين بنسبة حجمي���ة ثابت���ة هي 
شظية  ب  قرّ الأكسجين.  حجم  إلى  الهيدروجين 
(يصدر  الهيدروجين  اختبار  أنبوب  إلى  مشتعلة 
إلى   ￯ب شظية متوهجة أخر صوت فرقعة). وقرّ

أنبوب اختبارالأكسجين (تزداد اشتعال). 

ا�ثراء 
الخبراء المقيمون دع كل طالب يختر عنصرًا، ويعد مطوية 
وطريقة  وتوافره،  واستعمالاته،  العنصر،  هذا  خواص  عن 
تعدينه، وتنقيته، وتكلفته، وأي معلومات ذات صلة. يمكن 

للطلبة أن يقدموا تقريرًا خلال حصة من كل أسبوع.   م

ــوع الــثــقــافــي ــن ــت ال

    2500       العنا�سر  تاري
             

        380 – 470  

 
khemia
khemy




 



عر�ص عملي



21

البوتاسيوم  يتفاعل  عندما   1-11 الشكل 
يختلف  الذي  البوتاسيوم  يوديد  يكونان  واليود 

عنهما في خواصه.

يوديد البوتاسيوم

بوتاسيوميود

Law of Definite Proportions قانون النسب الثابتة
تتحد العناصر المكونة للمركبات دائمًا بنسب كتلية ثابتة. وهذا ما يعرف 
من  دائمًا  يتكون  المركب  أن  على  ينص  الذي  الثابتة"،  النسب  ب�"قانون 
اختلفت  ومهما  مصدرها،  كان  مهما  ثابتة  كتلية  بنسب  نفسها  العناصر 

كمياتها. كما أن كتلة المركب تساوي مجموع كتل العناصر المكونة له.

بالنسبة المئوية  يمكن التعبير عن الكميات النسبية للعناصر في مركب ما 
عنها  معبرًا  الكلية  المركب  كتلة  إلى  عنصر  كل  كتلة  نسبة  وهي  بالكتلة، 

بالنسبة المئوية. 

 ماذا قراأت اكتب نص قانون النسب الثابتة.

100 ×   
كتلة العنصر

     =
  
النسبة المئوية بالكتلة (%)

                                        كتلة المركب 
يتم الحصول على النس�بة المئوية بالكتلة بقسمة كتلة العنصر على كتلة 
المركب، ومن ثم ضرب هذه النسبة في مائة، للتعبير عنها كنسبة مئوية. 

العناصر  خواص  عن  المركبات  خواص  تختلف  المركبات  خوا�ص 
الداخلة في تركيبها، ويوضح مثال تحليل الماء في الشكل 10-1 هذه 
الحقيقة. الماء مركب مستقر، وهو سائل في درجات الحرارة العادية، 
الناتجين يختلفان كثيًرا  وعند تفكيكه فإن الأكسجين والهيدروجين 
والرائحة  اللون  عديما  غازان  والهيدروجين  فالأكسجين  الماء؛  عن 
الخواص  في  الاختلاف  وهذا  عناصر،  عدة  مع  بشدة  ويتفاعلان 
ناتج عن تفاعل كيميائي بين العناصر. يبين الشكل 11-1 العناصر 
المكونة لمركب "يوديد البوتاسيوم". لاحظ اختلاف خواص يوديد 
 K البوتاسيوم  له.  المكونين  العنصرين  خواص  عن   KI البوتاسيوم 
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.

الرياضيات في الكيمياء
الن�سبة الموية بالكتلة

احس�ب كتل�ة عن�صر X في مرك�ب إم�ا م�ن الج�دول . 1
ال�دوري أو من المعلوم�ات المعطاة. فمث�لًا: في عينة ماء 
(H2O) كتلته�ا g 18 يوج�د g 16 أكس�جين، وفي عينة من 

ف�وق أكس�يد الهيدروج�ين (H2O2) كتلته�ا g 34، يوج�د 
g 32 = 2 × 16 من الأكسجين. 

2 . ،1 g = احسب كتلة المركب. كتلة كل ذرة هيدروجين
 H2O 16، وبذلك تكون كتلة g = وكتلة كل ذرة أكسجين

 32 + 2 = 34 g :H2O2 18 = (2 × 1) + 16، وكتلة g

النسبة المئوية  بالكتلة للعنصر X في مركب ما تحُسب . 3
على النحو الآتي: 

4 .100% × x كتلة العنصر
كتلة المركب النسبة المئويه بالكتلة = 

النسبة المئوية بالكتلة للأكسجين في H2O و H2O2 هي:  
16 = نسبة الأكسجين في الماء

18   × 100% = 88.9 %  
32 = نسبة الاكسجين في فوق 

34  × 100% = 94.1 %  
أكسيد الهيدروجين  م

  ماذا قراأت ينص قانون النسب الثابتة على أن المركب 
يتكون دائمًا من العناصر نفسها متحدة معًا بنسب كتلية 

ثابتة مهما اختلفت كمية المادة.



22

 تحليل ال�سكروزجدول 1-2
g 500.0 من سكر القصبg 20.00 من حبيبات سكر المائدة

العنصر
التحليل الكتلي

( g )
التحليل الكتليالنسبة المئوية بالكتلة (%)

( g )(%) النسبة المئوية  بالكتلة

g C 8.44  8.44كربون
 ___________ 

20.00 g سكروز    x 100 = 42.20%211.0  
211.0 g C

 __________ 500.0 g سكروز   x 100 = 42.20%

g H 1.30  1.30هيدروجين
 __________ 20.00 g سكروز   x 100 = 6.50%32.5  32.50 g H

 __________ 500.0 g سكروز   x 100 = 6.500%

g O 10.26  10.26أكسجين
x 100 = 51.30%256.5  256.5 g O    سكروز 20.00 _________ 

 __________ 500.0 g سكروز    x 100 = 51.30%

%500.0100%20.00100          المجموع

تتكون حبيبات س�كر المائدة (الس�كروز) م�ن ثلاثة عناصر: كرب�ون وهيدروجين 
وأكس�جين، ويب�ين الجـدول 2-1 نتائج تحلي�ل g 20.00 من هذا الس�كر. لاحظ أن 
مجم�وع الكت�ل المنفردة لعناصر العينة تس�اوي g 20.00، وهي تس�اوي كمية س�كر 
المائدة التي تم تحليلها، وهذا يوضح قانون النسب الثابتة الذي ينطبق على المركبات: 

كتلة المركب تساوي مجموع كتل العناصر المكونة له.
إذا حللت  g 500.00 من السكروز الذي مصدره قصب السكر، وحصلت على النتائج 
المبينة في الجدول 2-1. تلاحظ أن النسب المئوية بالكتلة لمكونات سكر القصب مساوية 
للقيم التي تم الحصول عليها من حبيبات س�كر المائدة. وحس�ب قانون النس�ب الثابتة، 
ف�إن العينات من مركب ما مهما كان مصدرها يجب أن يكون لها نس�ب كتلية متس�اوية، 
وبالعك�س ف�إن المركب�ات التي لها نس�ب كتلية مختلفة يج�ب أن تكون مركب�ات مختلفة. 
وهكذا يمكنك أن تس�تنتج أن عينات الس�كروز يجب أن تتكون دائمًا من كربون بنس�بة 

%42.20، وهيدروجين بنسبة %6.50، وأكسجين بنسبة %51.30 مهما كان مصدرها.

14. عينة من مركب ما كتلتها g 78.00، تحتوي g 12.40 هيدروجين. ما النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين في المركب؟ 

15. يتفاعل g 1.00 هيدروجين كليا مع g 19.00 فلور. ما النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين في المركب الناتج؟

16. إذا تفاعل  g 3.50 من عنصر X مع g 10.50 من عنصر Y لتكوين المركبX Y. فما النس�بة المئوية بالكتلة لكل من 
العنصرين X و Y في المركب؟ 

د أن المرك�ب الأول يحتوي ع�لى  g 15.00 هيدروجين و  g 120.0 أكس�جين، وأن  وُجِ 17. ت�م تحلي�ل مركب�ين مجهول�ين فَ
المركب الثاني يحتوي على g 2.00 هيدروجين و  g 32.00 أكسجين. هل هما المركب نفسه؟ فسرِّ إجابتك.

18. تحـد مركب�ان كل م�ا تعرف�ه عنهما أنهما يحتويان على النس�بة نفس�ها من الكرب�ون، فهل هما المركب نفس�ه؟ فسرِّ 
إجابتك.

مسائل تدريبية

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 PA B C D E F G H I J K L M N O Pويالتركيب الن�سبي الم
تحذير: أجر هذا العرض في خزانة الغازات.  

ق�س كتل�ة أي مركبي�ن عضويي�ن متش�ابهين ف�ي 
منخفضت�ان  انصه�ار  درجت�ا  ولهم�ا  مظهرهم�ا 
(الس�كروز وحم�ض اللاكتيك مثلًا) ف�ي جفنتين 
منفصلتين، وس�جل الكتل على الس�بورة. وسخن 
كلًا منهم�ا على درجات ح�رارة عالية بحيث ينزع 
الهيدروجي�ن والأكس�جين منه�ا على ص�ورة ماء 
ويتبق�ى الكرب�ون النقي فقط، ث�م زن الجفنتين مع 
الكرب�ون الموج�ود فيهم�ا م�ن جديد، واحس�ب 
النس�بة المئوي�ة بالكتل�ة للكربون ف�ي كل مركب. 
واسأل الطلبة: هل المركبان متماثلان؟ لا، يحتوي 
كل منهم�ا عل�ى نس�بة مختلف�ة م�ن الكرب�ون. ثم 
اس�ألهم: إذا كانت النس�بة المئوية للكربون نفسها 
ف�ي المركبين فهل هذا يثب�ت أنهما مركب واحد؟ 
 ￯لا، لي�س بالضرورة، لأن نس�ب العناصر الأخر
في المركب (الهيدروجين والأكسجين) قد تكون 

مختلفة

14 .15.9%

15 .5.0%

16 .X = 25% ، Y = 75%

المركب (I): النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين . 17
 15.0 g / (120.0 g + 15.0 g ) = 11.1%

المركب (II): النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين    
 2.0 g / (32.0 + 2.0) = 5.9%

المركبين  فإن  مختلف،  للمركبين  الكتلي  التركيب  أن  بما 
يجب أن يكونا مختلفين. 

المئوية . 18 النسبة  تساوي  لأن  متأكدًا،  تكون  لن  إنك  لا، 
بالكتلة  لأحد العناصر لا يضمن أن يكون تركيب كل 

مركب مماثلًا لتركيب الآخر.

 ترية
مشروع الكيمياء

  العنا�سر نف�سها والختلافات جوهرية

III
  

 م   
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  ماذا قراأت ستتنوع الإجابات، لكنها يجب أن تتضمن 
فكرة كون الكتل النسبية المئوية للعنصر المشترك في 

مركبين أو أكثر، هي نسب عددية بسيطة.  

الخلفية النظرية للمحتوى
قانون الن�سب المت�ساعفة  

الكيميائي  يد  على  المتضاعفة  النسب  قانون  تطوير  تم 
م هذه الفكرة عام 1803م.  الإنجليزي جون دالتون، والذي عمّ
للحسابات  الأساسية  المبادئ  أهم  من  واحدة  تُعد  وهي 
الكيميائية. وتقوم على الأعمال السابقة للكيميائي الفرنسي 
أنتوني لافوازييه الذي اقترح قانون حفظ الكتلة، والكيميائي 
ر قانون النسب الثابتة.  الفرنسي جوزيف بروست الذي طوّ
وعلى الرغم من أن أعمال دالتون لا تخلو من الخطأ إلاّ أنها 
أن  فقد لاحظ  الذرية،  نظريته  يتجزأ من  أنها جزء لا  أثبتت 
بين، هما CO و نا مركّ الأكسجين والكربون يتحدان معًا ليكوّ

CO2، كما لاحظ أيضاً أنه على الرغم من كون كل مركب له 

نسبته الوزنية الخاصة به، إلاّ أن هذه النسب متناسبة، فنسبة 
CO (1 :1.33)، ونسبة بعضهما  الأكسجين إلى الكربون في 
أن كمية الأكسجين في  أيْ   ، (2.66: 1) CO2 إلى بعض في

  .CO تساوي ضعف كميته في CO2

 اختبر الر�سم البياني بسبب قانون النسب المتضاعفة.

دفتر الكيمياء 

       الدوري الجدول 
  
         
        
 
 

  م

Law of Multiple Proportions قانون النسب المتضاعفة
هناك  فإن  ذلك،  ومع  تركيبها  في  الداخلة  العناصر  لاختلاف  تبعًا  المركبات  تختلف 
تكون  عندما  يحدث  وهذا  نفسها.  العناصر  على  تحتوي  أن  يمكن  مختلفة  مركبات 
قانون النسب المتضاعفة  النسب الكتلية للعناصر المكونة لهذه المركبات مختلفة. ينص 
على أنه عند تكوين مركبات مختلفة من اتحاد العناصر نفسها، فإن النسبة بين كتل أحد 
نسبة عددية  المركبات هي  آخر في هذه  ثابتة من عنصر  كتلة  مع  تتحد  التي  العناصر 
بسيطة وصحيحة. ويتم التعبير عن النسب عادة باستعمال أعداد يفصل بينها نقطتان 

إحداها فوق الأخر￯ (3 : 2 مثلا) أو على شكل كسر .

 ماذا قراأت  اكتب نص قانون النسب المتضاعفة.
الهيدروجين  أكسيد  وفوق   H2O الماء  مركبا  يوضح  الهيدروجين  اأك�سيد  وفوق  الماء 
ن من العناصر نفسها (هيدروجين  H2O2 قانون النسب المتضاعفة، فكلا المركبين مكوّ

وأكسجين)، لكن الماء مكون من ذرتين من الهيدروجين وذرة واحدة من الأكسجين، 
من  وذرتين  الهيدروجين  من  ذرتين  من  يتكون  الهيدروجين  أكسيد  فوق  أن  حين  في 
الماء في كونه يحتوي على  الهيدروجين يختلف عن  أكسيد  أن فوق  الأكسجين. لاحظ 
ضعف كمية الأكسجين، وعندما تقارن كتلة الأكسجين في فوق أكسيد الهيدروجين 

بكتلته في الماء تحصل على نسبة 2 : 1.
مركبات مكونة من نحا�ص وكلور من الأمثلة الأخر￯ على المركبات التي توضح قانون 
النس�ب المتضاعفة مركبات النحاس والكلور؛ إذ يتح�د النحاس Cu مع الكلور Cl في 
ظروف مختلفة لتكوين مركبين مختلفين، ويبين الجدول 3-1 نتائج تحليل هذين المركبين، 
فالمركب رقم (I) يحتوي %64.20 نحاس، في حين يحتوي المركب رقم (II) % 47.27 نحاس، 
ويحتوي المركب (I) %35.80 كلور، في حين يحتوي المركب (II) %52.73 كلور. قارن بين 
نسب كتل الكلور في المركبين مستعينًا بالجدول 3-1 والشكل 12-1. لاحظ أن نسبة كتلة 

.(II) تساوي ضعف نسبة كتلتيهما في المركب (I) النح��اس إلى الكل���ور في المركب
(I) النسبة الكتلية للمركب

=2.000 =
(II) النسبة الكتلية للمركب

1.793 g Cu / g Cl
0.8964 g Cu / g Cl

اختبر الرسم البياني.    فسرِّ لماذا تكون نسبة كتلتي النحاس في المركبين 1 :2؟

رسم بياني بالأعمدة يقارن الكتل 
النسبية للنحاس في كلا المركبين. 

النسبة هي 1 : 2
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رس�م بياني بالأعم�دة يقارن 
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رس�م بي�اني بالأعم�دة يق�ارن 
الكتل النسبية للنحاس والكلور 
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الشـكل 12-1 اتح�اد النحاس 
مركب�ات  عن�ه  ينت�ج  والكل�ور 

مختلفة.

تحليل البيانات لمركبين من مركبات النحا�صجدول 1-3

%Cu%Clالمركب
100.0 g في Cu (g)كتلة

من المركب
100.0 g في Cl (g)كتلة

من المركب
كتلة Cu  النسبة الكتلية

Cl كتلة( (
I64.2035.8064.2035.801.793 g 

Cu/1 g Cl

II47.2752.7347.2752.730.8964 g 
Cu/1 g Cl
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 ،I المركب�ان الناتج�ان ع�ن اتحاد النح�اس والكل�ور يس�ميان كلوري�د النحاس
وكلوريد النحاس II. وكما يش�ير قانون النسب المتضاعفة فإن النسبة بين الكتل 
المختلف�ة للنح�اس الت�ي تتحد م�ع كتلة ثابتة م�ن الكلور في المركبين هي نس�بة 

عددية بسيطة وصحيحة، تساوي 1 : 2.

التقويم 1-3

  لا يمكن تجزئة العناصر إلى مواد نقية 
أَبسط منها. 

  ترتب العناصر في الجدول الدوري للعناصر.
 تنت�ج المركب�ات م�ن اتح�اد عنصري�ن 
ع�ن  خصائصه�ا  وتختل�ف  أكث�ر،  أو 

خصائص العناصر المكونة لها. 
  ين�ص قان�ون النس�ب الثابت�ة ع�لى أن 
العن�اصر  دائ�مًا م�ن  يتك�ون  المرك�ب 

نفسها، وبالنسب نفسها.
  ينص قانون النسب المتضاعفة على أنه 
مركب  من  أكثر  العناصر  كونت  إذا 
فإن النسبة بين كتل أحد هذه العناصر 
ثابتة من عنصر آخر  التي تتحد بكتلة 

هي نسبة عددية بسيطة وصحيحة.

الخلاصة

الفكرة          الرئيسة قارن بين العناصر والمركبات.  .19

20. صف الملامح التنظيمية الأساسية للجدول الدوري للعناصر. 

21. فسرِّ ينطبق قانون النسب الثابتة على المركبات.

22. اذكر مثالين لمركبات ينطبق عليها قانون النسب المتضاعفة.

إذا  لتقرر ما  البيانات الموجودة فيه  أكمل الجدول الآتي، ثم حلل   .23

المركبان  كان  إذا  نفسه.  المركب  هما   II والمركب   I المركب  كان 
مختلفين فاستعمل قانون النسب المتضاعفة لتبين العلاقة بينهما.

 

24. احسب النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين وللأكسجين في الماء.

الكتلةالمركب
(g) الكلية

Fe كتلة
(g) 

O كتلة
(g) 

النسبة المئوية 
بالكتلة للحديد

النسبة المئوية
بالكتلة للأكسجين

I75.0052.4622.54
I I56.0043.5312.47

بيانات تحليل مركبين للحديد

I كلوريد النحاسII كلوريد النحاس
الشـكل 13-1 عند اتحاد الكتل النسبية 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. 

والت
ق�ص ص�ورًا لمخالي�ط مختلف�ة م�ن مج�لات أو  المهارة
مص�ادر أخ�ر￯، ودع الطلبة يحددوا م�ا إذا كانت المخاليط 
غير متجانس�ة، أو محالي�ل، أو مواد نقية بح�الات مختلفة.  

 م

التقويم. 3
التحقق من الفهم

اطل�ب إلى الطلبة أن يرس�موا أش�كالاً تبيّ�ن ترتيب الذرات 
والجزيئ�ات ف�ي المخالي�ط غي�ر المتجانس�ة، والمحاليل، 

والمواد النقية.

إعادة التدريس
ربما يجد الطلبة أن من الس�هل تذكر التركيب الهرمي للمادة 
من الأكثر عمومية في قاعدة الهرم إلى الأكثر تحديدًا (عنصر، 
مركب، محلول، مخلوط غير متجانس) في قمته، وبالتصنيف 

يصبح أكثر تنظيمًا مع الانتقال من اليمين إلى اليسار.  

التوسع
نفس�ه:  في�ه  يص�ف  معلوم�ات  مرب�ع  طال�ب  كل  أع�ط 
الاس�م والعن�وان، والط�ول، ولون الش�عر، ول�ون العيون، 
والاهتمام�ات، والحيوان�ات الت�ي يحبه�ا، وع�دد الإخوة. 
واطل�ب إلى الطلب�ة أن يضع كل منهم صورته في الوس�ط، 
ث�م اع�رض نس�خ المربع�ات عليه�م، واعرض ذل�ك على 

ت ت  م  زملائهم.  

التقويم 1-3 
لا يمكن تجزئة العناصر إلى مواد أبس�ط منها بالطرائق الكيميائية . 19

العادية، في حين يمكن تجزئة المركبات. 
الجدول ال�دوري للعناصر منظم بالاعتماد على التش�ابهات في . 20

الخواص الفيزيائية والكيميائية، وتتكرر الخواص المتش�ابهة من 
 .￯دورة إلى أخر

يصف قانون النسب الثابتة التركيب الكتلي لمادة ما. . 21
يرب�ط قان�ون النس�ب المتضاعف�ة تركي�ب مركبي�ن مكوني�ن من . 22

العناصر نفسها.
23 . ،69.95%  = للحدي�د  بالكتل�ة  المئوي�ة  النس�بة   :(I) المرك�ب 

وللأكسجين = 30.05%

 ،77.73%  = للحدي�د  بالكتل�ة  المئوي�ة  النس�بة   :(II) المرك�ب   
وللأكسجين = 22.27% 

لذا، فإن المركبين ليس�ا متماثلين. ونسبة الكتل للمركب (I) إلى   
المركب (II) هي 3 :2

النسبة الكتلية المئوية للهيدروجين في الماء . 24
  2

18  × 100% = 11%

النسبة الكتلية المئوية للأكسجين في الماء   
  16

18  × 100% = 89%
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اللوحة من الأمثلة الناجحة الأخر￯ على إزالة البقع ما 
حمراء،  بصبغة  تلوثت  حين  اللوحات   ￯لإحد 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  م  مرمّ 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، إلاّ 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   ￯اليسر الصورة  أما  زيتية.  للوحة 
اللامع  للإطار  حدث  ما   ￯سو تلف  يحدث  ولم  بالأكسجين، 

للوحة.

للإطلاع فقط.
 
*

الهدف
س�يدرس الطلب�ة تفاع�لات الأكس�جين ال�ذري وخواصه. 

وكيف يستعمل لإصلاح الأضرار في الأعمال الفنية.

الخلفية النظرية
نظرًا إلى أن ذرات الأكسجين أنشط في التفاعل من جزيئات 
ناج عن اللوحات.  الأكسجين، لذا فهي تستعمل لإزالة السِّ
ويمكن استعمال الأكسجين عن طريق جهاز يُحمل باليد، 
أو وضع اللوحة كاملة في حجرة مليئة بالأكسجين الذري. 
 ￯الأخر الترميم  طرائق  محل  الذري  الأكسجين  يحل  لا 
تتفاعل  كثيرًا من الأصباغ لا  أن  الفنية. ففي حين  للأعمال 
مع الأكسجين الذري نجد بعضها كالرصاص عديم اللون 

عند معالجته بالأكسجين.

استراتيجيات التدريس
 ￯أع�دّ قائمة بمواد يمكن أن تس�بّب البق�ع، وقائمة أخر  •
بمواد تس�تعمل لتنظيف هذه البقع، وكلف الطلبة بدراسة 

كيمياء البقع والمنظفات.

ناق�ش بع�ض الصعوب�ات الت�ي تواج�ه ترمي�م الأعمال   •
الفنية.

م�ا مق�دار الوق�ت المتوقع أن تعيش�ه اللوح�ات الفنية؟   •
ناق�ش بع�ض أس�باب تل�ف الأعم�ال الفني�ة، وطرائ�ق 

تقليص هذا التلف إلى الحد الأدنى.

الكيمياء والحياة

الكيمياء
بحث يجب أن تحتوي المقالات معلومات مشابهة لما في الصورة، تتعلق 
أن  يجب  كما  الفنية.  الأعمال  ترميم  في  الذري  الأكسجين  باستعمال 
تحتوي مقالات الطلبة معلومات إضافية يجدها الطلبة في أثناء البحث.
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1-1 قصة مادتين

دراسة  هي  الكيمياء  الفكرة          الرئيسة 

الأشياء من حولنا.
المفردات

الكيمياء• 
المادة الكيميائية• 

المفاهيم الرئيسة

الكيمياء هي دراسة المادة.• 
المادة الكيميائية هي مادة لها تركيب محدد وثابت.• 
الأوزون مادة تكون طبقة واقية في الغلاف الجوي للأرض.• 
CFCs مواد مصنعة مكونة من الكلور والفلور والكربون، تتسبب في تقليل سُمك • 

طبقة الأوزون.

2-1 الكيمياء والمادة

مجـــالات  ــــدرس  ت الفكرة          الرئيسة 

الكيمياء الأنواع المختلفة من المادة.
المفردات

الكتلة • 
الوزن• 
النموذج• 

المفاهيم الرئيسة

النماذج أدوات يستعملها العلماء، وكذلك الكيميائيون.• 
ملاحظات العين المجردة للمادة تعكس سلوك الذرات في هذه المادة.• 
والفيزيائية، •  العضوية،  وغير  العضوية،  الكيمياء  منها  الكيمياء،  لعلم  مجالات  عدة  هناك 

والتحليلية ، والحيوية، والنظرية.

3-1 العناصر والمركبات

ن من  ــب مــكــوّ المــركّ الفكرة          الرئيسة 

ا. عنصرين أو أكثر متحدين معً
المفردات

 العنصر • 
 الجدول الدوري للعناصر• 
 المركب• 
 قانون النسب الثابتة• 
 النسبة المئوية بالكتلة• 
 قانون النسب المتضاعفة• 

المفاهيم الرئيسة

لا تتجزأ العناصر إلى مواد نقية أبسط منها.• 
 العناصر مرتبة في الجدول الدوري للعناصر.• 
 تنتج المركبات عن اتحاد عنصرين أو أكثر، وتختلف خواصها عن خواص العناصر • 

نة لها. المكوّ
ب يتكون دائمًا من العناصر نفسها وبالنسب •   ينص قانون النسب الثابتة على أن المركّ

نفسها.
فإن •  ب،  أكثر من مركّ نت عناصر  إذا كوّ أنه  المتضاعفة على  النسب  قانون  ينص   

النسبة بين كتل أحد هذه العناصر التي تتحد بكتلة ثابتة من عنصر آخر في هذه 
المركبات هي نسبة عددية بسيطة وصحيحة.

سل 
ف�

ال

الكيمياء علم أساسي في حياتنا.الفكرة         العامة

دليل مراجعة الف�سل

دليل مراجعة الف�سل
استا المرات

تعزيزًا لمعرف�ة الطلبة بمفردات الفص�ل، اطلب إليهم كتابة 
 م جملة واحدة لكل مصطلح منها. 

اساتييات المراة
اطل�ب إلى الطلبة تعري�ف المفردات الآتي�ة: الكيمياء، • 

الم�ادة الكيميائي�ة، الكتل�ة، الوزن، النم�وذج، العنصر، 
المركب، الجدول الدوري، قانون النسب الثابتة، قانون 

النسب المتضاعفة، النسبة المئوية بالكتلة.
اطل�ب الى الطلب�ة أن يس�تعملوا رموز العناص�ر الأكثر • 

 م استعمالا. 

اطلب إلى الطلبة شرح الممارسات الآمنة في المختبر. • 
 م

يمكن للطلبة زيارة الموقع • 
 www.obeikaneducation.com من أجل: 

دراسة الفصل كاملًا على الموقع الإلكتروني.• 
من •  المزيد  وتعرف   ￯أخر مواقع  إلى  الدخول 

المعلومات والمشاريع والنشاطات.
تقديم اختبارات الفصول والاختبارات المقننة.• 
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مراجعة الفصل

1-1
ياالم اتا

محدد. . 25 تركيب  لها  مادة  أي  (النقية):  الكيميائية  المادة 
تطرأ  التي  والتغيرات  بدراسةالمادة  يهتم  علم  الكيمياء: 

عليها.
%90 منه في طبقة الستراتوسفير.. 26

كربون وكلور وفلور.. 27
28 ..CFCs ازدياد استعمال

الم�سا ح اتا
29 .27.2%

1-2
ياالم اتا

أما . 30 الجاذبية،  الوزن على تسارع (عجلة)  يعتمد حساب 
الكتلة فلا تعتمد عليها.

الكيمياء . 31 أما  المواد.  تركيب  التحليلية  الكيمياء  تدرس 
البيئية فتدرس التأثيرات البيئية للمواد الكيميائية.

الم�سا ح اتا

وزنك سيكون أقل في المدينة التي ترتفع m 2200 عن سطح . 32
البحر؛ لأن التسارع فيها أقل.

33 .1٫000٫000٫000٫000

1-3
ياالم اتا

أبسط . 34 نقية  مواد  إلى  يمكن تجزئتها  نقية لا  مادة  العنصر 
منها بطرائق فيزيائية أو كيميائية بسيطة. 

a. الصوديوم والكلور. . 35
b. النيتروجين والهيدروجين.   

c. الكربون والهيدروجين والأكسجين   
d. البروم.   

مقبول على . 36 أول جدول دوري  ر  الذي طوّ مندليف هو 
نطاق واسع.

فالمركبات . 37 المركبات،  عن  العناصر  تمييز  يمكن  نعم. 
يمكن تجزئتها إلى العناصر المكونة لها، في حين لا يمكن 

تجزئة العناصر إلى مواد نقية أبسط منها بطرائق بسيطة.
خواص . 38 عن  تختلف  وهي  له،  مميزة  المركب  خواص 

العناصر المكونة له.
قانون النسب الثابتة. . 39
40 . 12

44  × 100% = 27%

1-1         

اإتقان المفاهيم
25. عرف كلاًّ من المادة الكيميائية، والكيمياء.

26. أين يوجد الأوزون في الغلاف الجوي؟

في  ال��م��وج��ودة  ال��ث��لاث��ة  ال��ع��ن��اص��ر  م��ا   .27

الكلوروفلوروكربونات؟

28. لاحظ العلماء أن سم�ك طبق�ة الأوزون يتناق�ص. 

ما الذي يحدث في الوقت نفسه؟

اإتقان حل الم�سائل
29. قياس التركيز يبين الشكل 4-1 أن مستوCFC ￯ كان 

272 عام 1995. ولأن النسبة المئوية تعني  أجزاء  ppt

272؟ ppt بالمئة، فما النسبة المئوية التي تمثلها

1-2         

اإتقان المفاهيم
أم  الكتلة  الجاذبية:  قوة  على  يعتمد  القياسين  أي   .30

ر إجابتك. الوزن؟ فسِّ

تركيب  نظريات  يدرس  الكيمياء  مجالات  أي   .31

في  الكيميائية  المواد  تأثير  يدرس  وأيها  المادة؟ 
البيئة؟

اإتقان حل الم�سائل
وزنك  يكون  أن  تتوقع  الآتيتين  المدينتين  أي  في   .32

أكبر: في مدينة ترتفع m 2200 عن سطح البحر، أم 
في مدينة تقع عند مستو￯ سطح البحر؟

33. قرأت أن "تريليون ذرة يمكن أن توضع فوق نقطة 

في نهاية هذه الجملة". اكتب العدد تريليون مبينًا 
أصفاره.

1-3         

اإتقان المفاهيم
ف العنصر. 34. عرّ

نة لكل من المواد الآتية: 35. سمّ العناصر المكوّ

C2H5OH الإيثانول .c      NaCl ملح الطعام .a

Br2  البروم .d           NH3  الأمونيا .b

36. ما أهم إسهامات مندليف في الكيمياء؟

ب؟ كيف؟ 37. هل يمكن التمييز بين العنصر والمركّ

العناصر  ب وخواص  المركّ العلاقة بين خواص  38. ما 

نة له؟ المكوّ

من  يتكون  المركب  أن  إلى  يشير  الذي  القانون  ما   .39

العناصر نفسها متحدة بنسبة كتلية ثابتة؟

من   44.00 g في  للكربون  بالكتلة  المئوية  النسبة  ما   .40

ثاني أكسيد الكربون CO2؟

سل 
ف�

مراجعةال



28

د نس�ب  41. ل�كل م�ن المركب�ات في الجـدول 4-1، حدِّ

العن�اصر المكون�ة لها، م�ا إذا كان�ت : (1:1)، (2:2)، 
(1:2)،(2:1)، (1:3)،  أو (3:1).

جدول 14 الن�سب العددية الب�سيطة المركب
وال�سحيحة بين عنا�سره

NaCl

CuO

H2O

H2O2

اإتقان حل الم�سائل

42. تحت�وي عين�ة كتلتها g 25.30 م�ن م��ركب مجه��ول 

ع�لى g 0.80 أكس�جين. ف�ما النس�بة المئوي�ة بالكتل�ة 
للأكسجين في المركب؟

43. يتحد الماغنيس�يوم Mg مع الأكس�جين O لتكوين 

 10.578 g إذا تفاع�ل .MgO أكس�يد الماغنيس�يوم
ف�ما  أكس�جين،   6.96 g م�ع  تمامً�ا  ماغنيس�يوم 
أكس�يد  في  للأكس�جين  بالكتل�ة  المئوي�ة  النس�بة 

الماغنيس�يوم؟

زئبق  إلى  يتحلل   ،HgO الزئبق  أكسيد  44. عند تسخين 

تحل����ل  إذا   .O2 الأكسجي�����ن  وغ�����از   Hg

g 28.4 من أكسيد الزئبق ونت���ج g 2.00 أكسجين. 

فما النسبة المئوية بالكتلة للزئبق في أكسيد الزئبق؟

45. يتحد الكربون C مع الأكسجين O ويكون مركبين، 

 6.44 g 4.82 كربون لكل g يحتوي الأول منه�ما على

أكس�جين، ويحتوي الثاني على g 20.13 كربون لكل 
g 53.7 أكسجين. فما نسبة الكربون إلى كتلة ثابتة من 

الأكسجين في المركبين المذكورين؟

46. عين�ة كتلتها g 100.0 من مرك�ب مجهول تحتوي على 

g 64.00 م�ن الكل�ور Cl. فما النس�بة المئوي�ة بالكتلة 

للكلور في المركب؟

47. م�ا القان�ون ال�ذي تس�تعمله لمقارن�ة أول أكس�يد 

الكرب�ون CO بثاني أكس�يد الكرب�ون CO2؟ مفسرًا 
إجابت�ك دون اللج�وء إلى أي حس�ابات، ثم حدد 
ب�ين يحت�وي على نس�بة مئوي�ة بالكتلة أعلى  أي المركّ

للأكس�جين. 

48. أكمل الجدول الآتي:

جدول 15  العنا�سر في المركبات

كتلة المركب المركب
(g)

كتلة 
الأكسجين 

(g)

النسبة 
المئوية 
بالكتلة 

للأكسجين

كتلة العنصر 
الثاني في 

(g)المركب

CuO80.016

H2O18.016

H2O234.032

CO28.016

CO244.032

مراجعة الف�سل
41 .2:2 H2O2 ، 2:1 H2O ، 1:1 CuO ، 1:1 NaCl

الم�سا ح اتا

النسبة المئوية بالكتله للأكسجين = 3%. 42
النسبة المئوية بالكتله للأكسجين = 39.7%. 43
النسبة المئوية بالكتله للزئبق = 93.0%. 44
45 . (I)نس�بة الكربون إلى كتلة ثابتة من الأكسجين في المركب

ه�ي 0.748:1، ع�لى ح�ين أنه�ا في المرك�ب (II) تس�اوي 
0.375:1

46 . 64%

قانون النسب المتضاعفة. CO2 سيحصل على أعلى نسبة . 47
مئوية بالكتلة للأكسجين؛ لأنه يحتوي على عدد أكبر من 
ذرات الأكسجين مقابل العدد نفسه من ذرات الكربون.

48 .

المركب
النسبة المئوية بالكتلة 

للأكسجين

كتلة العنصر 
الثاني في المركب 

(g)

CuO20Cu = 64
H2O892H = 2
H2O2942H = 2
CO5712
CO27312
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     اأ�سلة متنوعة

ن الفوسفين.  49. يتحد الفوس�فور مع الهيدروجين ليكوّ

وفي ه�ذا التفاع�ل يتحد g 123.9 من الفوس�فور مع 
كمية وافرة من الهيدروجين لإنتاج g 129.9 فوسفين، 
وبع�د انته�اء التفاعل بقي g 310.0 م�ن الهيدروجين 
غير متفاعل. ما كتلة الهيدروجين التي استعملت في 

هذا التفاعل؟ وماذا كانت كتلته قبل التفاعل؟

50. إذا كان لديك 100 جسيم من جسيمات الهيدروجين H، و 

100 جسيم من جسيمات الأكسجين O، فما عدد وحدات 

نه�ا؟ وه�ل ستس�تعمل جمي�ع  الم�اء الت�ي يمك�ن أن تكوّ
الجس�يمات الموجودة من كلا العنصرين؟ إذا كان الجواب 

لا، فماذا سيبقى؟

التفكير الناقد  

 .Yو X 51. تفسير البيانات يحتوي مركب على العنصرين

حللت أربع عينات (I ،II ،III ،IV ) ذات كتل مختلفة، 
ا كما  ثم رسمت كميات العنصرين في كل عينة بيانيًّ

في الشكل 1-14.

الشكل 1-14

(g
) X

لة  
كت

 (g) Y كتلة
4 6 8 1020

40

30

20

10

0
I

IV II

III

كتل العناصر

a. ما العينات المأخوذة من المركب نفسه؟ وكيف   

عرفت ذلك؟

عينات  في  تقريبًا   Y كتلة  إلى   X كتلة  نسبة  ما   .b

ب نفسه؟ المركّ

العينات  في  تقريبًا   Y كتلة  إلى   X كتلة  نسبة  ما   .c

التي ليست من المركب نفسه ؟

م�ساألة تحد
ف مركبـات الرصـاص عين�ة م�ن أح�د مركب�ات  52. تعـرّ
 1.00 g 6.46 من الرصاص لكل g   الرص�اص تحت�وي
من الأكسجين. وعينة أخر￯ كتلتها  g 68.54 وتحتوي 
g 28.76 من الأكسج��ين. ه��ل العينتان متطابقت���ان 

( تمثلان نفس المركب)؟ لماذا؟

مراجعة الف�سل
اسة متوعة

49 . 6.0 g = كتلة الهيدروجين
 316 g = الكتلة الابتدائية للهيدروجين  

50 وحدة؛ لا؛ سيبقى50 جسيم من الأكسجين. . 50

اال الت

a.  العينات: I ، III ، IV للمركب نفسه. يمكن رسم خط . 51
مستقيم بين هذه النقاط الثلاث.  ميل المستقيم يكافئ 
النسبة: كتلة  X/ كتلة Y. إن كون النقاط الثلاث تقع 
على خط واحد يدل على أنها جميعًا لها النسبة الكتلية 
المركب  تكون  أن  يجب  وأنها   ،(Y) إلى   (X) نفسها 

نفسه. 

b. النسبة الكتلية X إلى Y للعينات I ، III ، IV هي 3.75 :1   

c. العينة (II) لها نسبة كتلية = 1 :1.91  

م�ساألة تحد

52 . 6.46 = 
كتلة الرصاص
كتلة الأكسجين

العينة الأولى = 

كتلة الرصاص = 1.381 
كتلة الأكسجين

العينة الثانية =   

لا؛ لا تمثلان المركب نفسه، لأن النسب ليست متساوية.  
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 التقويم ا�ضافي

اسة الم�ستات
بيان�ات تم الحصول عليه�ا من: خلاصة ش�تاء نصف الكرة 

الشمالي في أبريل /2005م، إدارة المحيطات والجو.
كانت أكبر ما يمكن عام 1996م، وأصغر ما يمكن عامي . 53

2002 و 2004م.

54 .4.8 million. Km2 ، 2.1 million. Km2

 

التقويم الإ�سافي
اأ�سلة الم�ستندات

منطق�ة  مس�احة  تختل�ف  الأوزون:  اسـتنزاف 
م�ن  كل  ف�وق  القلي�ل  الس�مك  ذات  الأوزون 
 ￯القطبي�ن الش�مالي والجنوب�ي، وتق�وم أح�د
مؤسس�ات الدراس�ات البيئي�ة بجم�ع البيان�ات 
ومراقب�ة مناطق انخفاض س�مك طبقة الأوزون 

عند القطبين.

الشكل15-1 يبين متوسط المساحات التي يقل 
فيها تركيز الأوزون في منطقة القطب الش�مالي 
من فبراير إلى أبريل في الس�نوات من 1991 إلى 

2005م.

المتو�سط ال�سنوي لم�ساحة الأماكن التي يقل فيها 
الأوزون في القطب ال�سمالي من فبراير اإلى اإبريل

( K
m

2 ون 
ملي

ي ( 
مال

الش
ب 

قط
ي ال

ن ف
زو

لأو
ص ا

ة نق
طق

ة من
اح

مس

السنة

53. ف�ي أي الس�نوات كانت منطقة نق�ص الأوزون  أكبر ما 
يمكن؟ وفي أي السنوات كانت أصغر ما يمكن؟

54. م�ا متوس�ط مس�احة ه�ذه المنطق�ة بي�ن عام�ي 2000  
و2005م؟ قارن بينه وبين متوس�ط مساحتها بين عامي 

1995 و 2000م؟

الشكل 1-15

مراجعة الف�سل
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الختبار المقنن
اأ�سلة الختيار من متعدد

1 .b
2 . d
3 .d
4 .c
5 .d
6 .e
7 .b

 

            

اختبار مق
اأ�سلة الختيار من متعدد

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

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

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

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

استعمل الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 2 و 3.

I13.0226.97865.1134.89
II5.7539.248؟؟

التحليل الكتلي لعينتي من الكلور والفلور
كتلة الكلورالعينة

(g) 
كتلة الفلور

(g) Cl %F %

2. ما النس�بة المئوية لكل من الكلور والفلور في العينة رقم(II)؟
a.   0.6220      و   61.65 
b.  61.65     و    38.35 

.  38.35        و    0.6220 c

d.   38.35        و   61.650

 3. إلى أي القانونين: النسب الثابتة أم المتضاعفة، تخضع 
نسبة كتلتي الكلور والفلور في العينتين؟

a. قانون النس�ب الثابت�ة؛ لأن العينتين مأخوذتان من 
     مركب واحد.

b. قانون النسب المتضاعفة؛ لأن العينتين مأخوذتان 
       من مركب واحد.

c. قانون النس�ب الثابت�ة؛ لأن العينتين مأخوذتان من 
       مركبين مختلفين.

d. قانون النسب المتضاعفة؛ لأن العينتين مأخوذتان 
من مركبين مختلفين.

4. تش�ترك العناص�ر:  Cs، K، Na، Li  ف�ي خ�واص كيميائي�ة 
متشابهة في الجدول الدوري، تنتمي هذه العناصر إلى:
   a. صف      b. دورة      c. مجموعة      d. عنصر

5. يتفاع�ل الماغنس�يوم بش�دة م�ع الأكس�جين لتكوي�ن أكس�يد     
الماغنسيوم. ما العبارة غير الصحيحة بالنسبة لهذا التفاعل؟

a. كتلة أكس�يد الماغنس�يوم الناتج تس�اوي مجموع 
كتلتي العنصرين المتفاعلين. 

b. يصف التفاعل تكوين مادة جديدة.

c. أكسيد الماغنسيوم الناتج هو مركب كيميائي.

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

استعمل الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 6 و 7.
نسبة كتلة كل من : الكربون، والهيدروجين، والأوكسجين، في عدد من المركبات

%H%C%Oالمركب
H2CO3 3.219.477.4حمض الكربونيك

CH3COOH 6.740.053.3حمض الإيثانويك
CH3OH 12.537.540.0الميثانول

H2CO 6.740.053.3الميثانال
C3H8O 13.360.026.7أيزوبروبانول

6. إذا حلل�ت عين�ة كتلته�ا  g 125.0 م�ن أح�د المركبات 
الموضح�ة ف�ي الج�دول ووج�دت إنه�ا تحت�وي 
 33.3 g ،75.0 كرب�ون g ،H16.7 هيدروجي�ن g عل�ى

أكسجين. فما هو المركب؟
a. حمض الإيثانويك  d. الميثانول

b. حمض الكربونيك  e. أيزوبروبانول
c. الميثانال 

7. في تجربة أخر￯ وجدت أن نس�بة الأكسجين في عينة 
م�ن حمض الإيثانويك هي %56.8، مالخطأ النس�بي 

في ذلك؟
12.6 % .d   3.50 %  .a
2.06 % .e   6.57 % .b

1.07 % .c
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Matter-�e Structure of Atom  المخطط التنظيمي للفصل 2 : المادة - تركيب الذرة

1-2 تطور نظريات تركيب المادة
الفكرة           الرئيسة  حاول الإغريق القدماء فهم المادة، اإل اأن الدرا�سة العلمية للذرة بداأت مع جون دالتون في اأوائل 

القرن التا�سع ع�سر.

2-2 مكونات الذرة
الفكرة           الرئيسة  تتكون الذرة من نواة تحتوي على بروتونات ونيوترونات، واإلكترونات تتحرك حول النواة.

 3-2 كيف تختلف الذرات؟
الفكرة           الرئيسة اإن عدد البروتونات والعدد الكتلي يحددان نوع الذرة.

4-2 ا�نوية غير المستقرة والنشاط ا�شعاعي 
الفكرة           الرئيسة الذرات غير الم�ستقرة ت�سدر اإ�سعاعات للو�سول اإلى حالة ال�ستقرار.

الذرات هي الوحدات البنائية الأ�سا�سية للمادة. العامةالفكرة

الـفصـل 2
�سطح الجرافيت

نواة الكربون

ذرة الكربون

المــــــادة – تـــركيب الـــذرة
Matter-�e Structure of Atom

￯د م  دون المستو￯ص م ضمن المستو�￯ت ت  تعلم تعاونيف م فوق المستو
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المواد والأدوات المختبريةالم�سادر والتقواأهداف الدر�ص
2-1

يقارن النماذج الذرية لديموقرطيس، . 1
وأرسطو، وجون دالتون.

يفهم كيف فسرت نظرية دالتون الذرية حفظ . 2
الكتلة.

متابعة التقدم
ماذا قرأت؟ صفحة 35

تقويم بنائي، صفحة 36
تقويم الدرس، صفحة 36

نشاط استهلالي صفحة 33:
ورق، مثقب ورق، مشط بلاستيكي، صمغ

الزمن المقترح : 15 دقيقة

2-2

ف الذرة.. 1 يعرّ
ة من حيث . 2 نة للذرّ يميز بين الجسيمات المكوّ

الشحنة والكتلة.
ة متضمناً مواقع الجسيمات . 3 يصف تركيب الذرّ

نة لها. المكوّ

متابعة التقدم
تقويم بنائي، الصفحات 38، 39، 41، 

43 ،42

ماذا قرأت؟ الصفحات 41، 42
تقويم الدرس، صفحة 43

عرض عملي صفحة 37:
الميثانول  في  مذاب   0.5% الأولييك  حمض 
-سحاحة - مخبار مدرج - مسحوق التلك 

- شبكة.
عرض توضيحي 38:

أنبوب أشعة الكاثود - مصدر جهد عالي - 
قضيب مغناطيسي.

عرض توضيحي صفحة 40:
مؤشر ليزر - شفافية - إطار صور - صمغ 
- ثلاث حوامل - ثلاث حلقات معدنية - 

ماسك أنابيب.
2-3

ة.. 1 يفسر دور العدد الذريّ في تحديد نوع الذرّ
ف النظائر.. 2 يعرّ
يفسر السبب في أن الكتل الذرية ليست أعداد . 3

صحيحة.
والنيوترون�ات . 4 البروتون�ات  ع�دد  يحس�ب 

والإلكترونات في الذرة مستعملًا العدد الكتلي 
والعدد الذري.

متابعة التقدم
تقويم بنائي، الصفحات 46

ماذا قرأت؟ صفحة 48
تقويم الدرس، صفحة 49

2-4

يفسر العلاقة بين الأنوية غير المستقرة . 1
والتحلّل الإشعاعي.

يصف أشعة ألفا، وأشعة بيتا، وأشعة جاما . 2
بدلالة الكتلة والشحنة.

متابعة التقدم
تقويم بنائي، صفحة 50

تقويم الدرس صفحة 51
تقو ختامي

مراجعة الفصل صفحة 54

الزمن المقترح للتدري�ص. الف�سل 2 المادة  تركيب الذرة ) 7 ح�س�ص(
التقو4-32-22-12-2الدر�ص

12211عدد الح�س�ص
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�سطح الجرافيت

نواة الكربون

ذرة الكربونذرة الكربونذرة الكربون

الفكرة         العامة

الذرات هي الوحدات البنائية الأساسية 
للمادة.

1-2 تطور نظريات تركيب المادة
القدماء  الإغريق  حاول  الفكرة         الرئيسة 

العلمية  الدراسة  أن  إلا  المادة،  فهم 
للذرة بدأت مع جون دالتون في أوائل 

القرن التاسع عشر.
2-2 مكونات الذرة

نواة  من  ال��ذرة  تتكون  الفكرة         الرئيسة 

ونيوترونات،  بروتونات  على  تحتوي 
وإلكترونات تتحرك حول النواة.

3-2 كيف تختلف الذرات؟

البروتونات  ع��دد  إن  الفكرة         الرئيسة 

والعدد الكتلي يحددان نوع الذرة.

4-2 ا�نوية غير المستقرة 
والنشاط ا�شعاعي 

الفكرة         الرئيسة ال�ذرات غير المس�تقرة 

تص�در إش�عاعات للوصول إل�ى حالة 
الاستقرار.

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 
سمي قلم الجرافيت بقلم الرصاص. 

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

حقائق كيميائية

المادة - تركيب الذرة
Matter - �e Structure of Atom

العامةالفكرة

وحدات البناء الأ�سا�سية وجه الطلبة إلى مناقشة وحدات 
لتقديم  اليومية  الحياة  في  الأشياء  لبعض  الأساسية  البناء 
ممّ  يذكروا  أن  إليهم  واطلب  الفصل.  لهذا  العامة  الفكرة 
تتكون شجرة الورد الحمراء. تتكون شجرة الورد الحمراء 
من ورود حمراء، وأوراق خضراء، وساق، وجذور. وماذا 
وأبواب،  ونوافذ،  عجلات،  لها  السيارة  السيارة؟  عن 
يتكون  مم  الطلبة  اسأل  قيادة،  وعجلة  ومقاعد،  ومحرك، 
كل من الماء، وملح الطعام، والسكر على المستو￯ تحت 
نة من  المجهري. فالماء وملح الطعام والسكر جميعها مكوّ

ذرات.

الربط بالمعرفة السابقة
اطل�ب إل�ى الطلبة مراجع�ة المفاهيم الآتية قبل دراس�ة هذا 

الفصل.

الفص�ل الأول: الم�ادة، العناص�ر، وقانون�ا النس�ب الثابتة، 
والنسب المتضاعفة.

استعمال الصورة

التركيب الذري اطلب إلى الطلبة أن يفكروا في أصغر جزء 
في المادة، وهل باستطاعتهم رؤيتها بالعين المجردة. 

ستتنوع الإجابات، في الدرس 2-2 سيدرس الطلبة ما يتعلق 
بوحدات البناء الأساسية للمادة، وكيف يمكن ملاحظتها.
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

ستهلاا  سا

ا. اجعل الحافة   الخطوة 1 اطو ورقة من النصف طوليًّ
.2 cm الخلفية أطول من الحافة الأمامية بحوالي

 الخطوة 2 اطو الورقة ثلاثة أجزاء متساوية.

 الخطـوة 3 افت�ح الورق�ة، ث�م اقطعه�ا عن�د أحد 
خطوط الثني، بحيث تحصل على شريط صغير 

وآخر كبير.

 الخطوة 4 سمِّ القطع كما هو مبين في الشكل.

المطويات  اسـتعمل هذه المطوية فـي الدرس 2-2 

م�ن هذا الفص�ل. وعن�د الانته�اء من قراءته س�جل 
معلوماتك حول الذرة وتركيبها.

حنات الكهربائية؟ كيف يمكن ملاحظة تأثير الشِّ
ا في تركيب الذرة. تلعبُ الشحنات الكهربائية دورًا مهمًّ
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خطوات العمل: 
1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر.

2. قص قطعًا صغيرة من الورق، ثم وزعها على الطاولة.
ا خ�لال ش��عرك وقرب�ه من قط�ع  ا بلاسـتيكيًّ 3. م��رر مشـطً

الورق. سجل ملاحظاتك. 
 .10 cm 4. أحضر قطعتين من شـريط لاصق طـول 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، وق���رب إحداهم�ا إلى 
الأخ�ر￯، 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 الأخر￯. قرب القطعتين من جديد بحيث 

تكون الجوانب غير اللاصقة متقابلة. سجل ملاحظاتك.
تحليل النتائج

ـر ملاحظاتك مس�تعملًا 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. اسـتنتج 

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

لاحظتها بتركيب المادة؟ 

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

معلوماتك حول الذرة وتركيبها.

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع 

التالية  المطوية  بعمل  قم  الذرة 
لمساعدتك في تنظيم دراستك 

لتركيب الذرة.

C04-03A-874637

C04-03A-874637
C04-03A-874637

البروتوناتالنيوترونات

نواة
سحابة 

إلكترونية

الإلكترونات

ستهلاا سا
الهدف سيشاهد الطلبة سلوك الأجسام المشحونة .

احتياطات ال�سلامة اطلب إلى الطلبة الإطلاع  على نموذج 
السلامة في المختبر قبل بدء العمل.

تحذير قد يكون لد￯ بعض الطلبة حساسية من الصوف.

ا�ستراتيجيات التدري�ص

ينبغ�ي أن يعط�ي أي ن�وع م�ن الأش�رطة البلاس�تيكية • 
المستعملة النتائج نفسها.

عن�د دل�ك البلاس�تيك والمطاط القاس�ي يكتس�ب كل • 
منهما ش�حنة س�البة، في حين يكتس�ب كل من الزجاج 

والفرو والصوف شحنة موجبة.

�ر الطلب�ة ب�أن عملي�ة ش�حن الأجس�ام ه�ي فص�ل •  ذكّ
الش�حنات الكهربائي�ة الموجودة على الأجس�ام وليس 

تكوين شحنات كهربائية جديدة.

�ر قائمة بالم�واد التي لها ش�حنة الش�ريط اللاصق •  حضّ
نفس�ها الموج�ود على الطاول�ة، وقائمة أخ�ر￯ بالمواد 
التي لها ش�حنة أجزاء اللاصق نفس�ها الت�ي كان يلتصق 

بعضها ببعض.

 النتائج المتوقعة 
الخطوة 3: تنجذب قطع الأوراق إلى المشط البلاستيكي.

الخطوة 4: تتنافر قطع الشريط عند اقتراب بعضها من بعض.

الخطوة 5: تنجذب قطع الشريط إلى بعضها بعضًا.

تحليل النتائج
والمش�ط . 1 ال�ورق  قط�ع  تمتل�ك 

الش�ريط  وقط�ع  البلاس�تيكي 
اللاصق في الخطوة (5) شحنات 
متعاكس�ة. وتمتلك قطع الشريط 
اللاصق في الخطوة (4) الش�حنة 

نفسها.

الكهربائي�ة . 2 الش�حنات  تتناف�ر 
المتش�ابهة بعضها م�ن بعض، أما 
الش�حنات الكهربائي�ة المختلف�ة 
بع�ض،  إل�ى  بعضه�ا  فيتج�اذب 
الأجس�ام الت�ي يتناف�ر بعضها من 
بع�ض تحمل الش�حنة الكهربائية 

نفس�ها، والأجس�ام التي ينجذب 
بعضها إلى بعض تحمل شحنات 

كهربائية مختلفة.

م�ن . 3 ن�ة  مكوّ المتعادل�ة  الم�واد 
شحنات موجبة وسالبة وتستطيع 

.￯أن تنجذب إلى شحنات أخر

إجاب�ات  س�تتنوع  اســتقصاء 
الطلب�ة، ولك�ن يج�ب أن تش�ير إل�ى 
أن بع�ض ال�ذرات يج�ب أن تحت�وي 

جسيمات مشحونة.
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الفكرة           الرئيسة

 2-8 الشـكل  إل�ى  الطلب�ة  أرج�ع  الذري النموذج  تطور 
41،40 من كتاب الطالب، ناقش مع الطلبة خط الزمن،   صفحة
واب�دأ معه�م من�ذ ع�ام 1860م، واس�ألهم عن الاكتش�افات 
الأساسية خلال كل فترة من الفترات الزمنية الموضحة على 

 م خط الزمن.  

التدريس. 2
ا�ثراء 

الباحث�ون قب�ل الق�رن الس�ابع  ملاحظة الخوا�ص عُ�دَّ 
عش�ر عل�ى أنهم فلاس�فة، يعتم�دون على أس�لوب المنطق 
الاس�تنتاجي لش�رح معالم العال�م من حولهم. وباس�تعمال 
هذا الأس�لوب قام الفلاسفة بملاحظة الأحداث وربط تلك 
الملاحظات بمواقف محددة. كانت هذه العملية استنتاجية 
لأنه�ا تت�راوح بين الحال�ة العامة والحالة الخاص�ة، وما بين 
الحال�ة العالمي�ة والحال�ة الفردية. حاول الس�ير فرانس�يس 
بيك�ون (1626 - 1561م) وه�و مح�ام إنجلي�زي وفيلس�وف 
أن يوض�ح ب�أن قواني�ن العل�وم يج�ب اس�تعمالها لصياغ�ة 
تعميمات مش�تقة من التجارب العملي�ة الكثيرة، اطلب إلى 
الطلبة أن يقارنوا بين المنطق المقنع والمنطق الاس�تنتاجي، 

 م وإعطاء أمثلة على كلٍّ منهما.  

دفتر الكيمياء 

  نقطة المادة



 م 

2-1
2-1

ا�هداف 
ــقــارن ال��ن��ماذج ال��ذري��ة  ت  

وأرس��طو،  لديمقريط�س، 
وجون دالتون. 

تفهم كي�ف فس�رت نظ�رية   

دالتون الذرية حفظ الكتلة؟

مراجعة المفردات
النظرية: تفسير مدعوم بتجارب 
عدي�دة، وه�ي لا ت�زال عرضةً 
لبيانات تجريبية جديدة، ويمكن 
تط�ويره�ا. وتعتب�ر ناج�حةً إذا 
للقي�ام  اس�تعمالها  اس�تطعن��ا 

بتنبؤات صحيحة.

المفردات الجديدة 
نظرية دالتون الذرية

تطور نظريات تركيب المادة
Early Ideas About Matter

حاول الإغريق القدماء فهم المادة، غير أن الدراسة    الرئيسةالفكرة  

العلمية للذرة بدأت مع جون دالتون في أوائل القرن التاسع عشر.

مختلفة  طرائق  ويجرب  القدم،  كرة  فريق  يتدرب  قد  الحياة  بواقع  الربط 
حتى يختار أفضل خطة ممكنة للعب. ثم بعد رؤيتهم نتائج خططهم يقوم المدرب 
بتعديلات لتحسين أداء الفريق. بطريقة مشابهة جرب العلماء خلال السنين المئتين 

الأخيرة نماذج للذرة، وقاموا بتعديل نماذجهم بعد جمعهم بيانات جديدة.

 Greek Philosophers   الفلاسفة ا£غريق
هي  ما  أحد  يعرف  ولم  اليوم.  نعرفها  كما  السنين  آلاف  قبل  العلوم  تكن  لم 
هذه  ظل  وفي  العلمي.  للبحث  بسيطة  أدوات  هناك  كان  الضابطة؟  التجربة 
الطرائق الأولية للوصول  الذهني هي  العقل والتفكير  الظروف كانت قدرة 
إلى الحقيقة. لقد جذب الفضول العلمي انتباه الكثير من المفكرين الأكاديميين 
المتعددة. وعندما تساءل  الذين بحثوا  في أسرار الحياة  المعروفين بالفلاسفة، 
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، كما هو مبين في الشكل 1-2. 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.











الشكل1-2 كثير م�ن ف�لاس�ف�ة الإغ��ريق اعتقد أن 
المادة مكونة من أربعة عناصر: التراب، والماء، والهواء، 
والن�ار. وقاموا برب�ط كل عنصر بخ�واص معينة. وإن 
م�زج الخواص المتعاكس�ة - مثل س�اخن وبارد، رطب 
وجاف- عك�ست الت�ماث�ل الم�لاح�ظ في الطبيعة. غير 

أن هذه الأفكار لم تكن صحيحة ولا علمية.
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مشروع الكيمياء

 فة الإغريقالفلا�س
�سيجد      
الطلبة باأن اأر�سطو ل يُعدّ كيميائيًا، على حين كانت اأفكار 

 م ديموقرطي�ص متقدمة على زمانه 

ا�ثراء 
نظرية دالتون الذرية ترك جون دالتون المدرسة عندما 
كان عمره أحد عشر عامًا، ثم عاد إليها ليعلّم فيها عندما أصبح 
عمره اثني عشر عامًا. أحب جون دالتون أولاً علم الأرصاد 
الجوية، وحافظ على قيامه بتسجيل القراءات اليومية للحالة 
مقالات  لكتابة  لته  أَهّ عامًا،  وخمسين  سبعة  مدة  الجوية 
وملاحظات في الأرصاد الجوية عام 1793م كأحد رواد هذا 
العلم، وقد قادت هذه الدراسات للحالة الجوية العالم جون 
دالتون إلى التفكير في خواص الهواء، وبعد دراسة أعمال 
ديموقرطيس، وبويل، وبروست وضع جون دالتون نظريته 
م نظريته  ة والتي تضمنت حالات المادة جميعها، وقدّ الذريّ
1808م.  في كتابة النظام الجديد في الفلسفة الكيميائية عام 
اطلب إلى الطلبة البحث عن الكتابات الأصلية للعالم جون 
دالتون المتعلقة بنظريته الذرية، وإعطاء أمثلة على الأخطاء 

 م فيها  الصحيحة  والأفكار  النظرية  هذه  في  الموجودة 

طرائق تدريس متنوعة

  المعاقون �سمعيًا
 


  م  

ذرات،  م��ن  ال��م��ادة  تتكون  التشابه:   راأتق   ماذا 
المادة  في  والتغيرات  تتحطم،  ولا  تتجزأ  لا  وال��ذرات 

تعود إلى التغيرات في مجموعات الذرات. 
الاختلافات: ذكر ديموقرطيس أن المادة تتكون من فراغ 
دالتون  جون  يذكر  لم  حين  على  الذرات،  خلاله  تتحرك 
ات  الذرّ أن  الذرية  دالتون  جون  نظرية  بينت  فقد  ذلك. 

ن المركبات. يستطيع أن يتحد بعضها مع بعض لتكوّ

اكت�ساف الذرّة
ضع جسم في علبة كرتون واغلقها جيدًا، واطلب 
داخل  في  بوجوده  يعتقدون  ما  رسم  الطلبة  إلى 
اطلب  ثم  ملاحظاتهم،  على  اعتمادًا  الصندوق 
واكتشاف  به  قاموا  ما  بين  مقارنة  إجراء  إليهم 

 م  ة.  نات الذرّ مكوّ

اأفكار الفلا�سفة الإغريق حول المادةجدول 2-1
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.

يبين الجدول 1-2 أفكار ديموقريطس وأرسطو حول المادة.

جون دالتون John Dalton  أدت التجارب العلمية الت�ي قام بها دالتون 
في القرن التاس�ع عش�ر إلى بداي�ة تطور النظري�ة الذري�ة الحديثة.فقد قام 
ج�ون دالت�ون John Dalton بالكثي�ر من التج�ارب التي س�محت له بدعم 
فرضيت�ه، حيث درس الكثير من التفاع�لات الكيميائية، وقام بملاحظات 
وقياسات دقيقة، حتى استطاع تحديد النسب الكتلية للعناصر الداخلة في 
التفاعلات. وقد أدت نتائج أبحاثه إلى ما يطلق عليه نظرية دالتون الذرية، 
الت�ي ق�ام بطرحها عام 1803م. وتج�دُ النقاط الرئيس�ة لنظريته ملخصة في 

الجدول 2-2.
 ماذا قراأت قارن  بين أفكار ديمقريطس وجون دالتون.



اس الة
(Atom) الذرة

جاءت من الكلمة الإغريقية أتوموس، 
وتعني لا تتجزأ.

نظرية دالتون الذريةجدول 2-2

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 الأخر •
• الذرات المختلفة تتحد بنسبة عددية بسيطة لتكوين المركبات.

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

عر�ص عملي
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+

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

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

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

الشكل 2-2 عندما يتحد عنصران أو أكثر لتكوين مركب فإن عدد ذرات كل عنصر تبقى ثابتة، وعليه فإن الكتلة تبقى ثابتة أيضًا.

حف الكتلة  يش�ير قان�ون حفظ الكتلة إل�ى أن الكتل�ة تبقى ثابت�ة (محفوظة) في أي 
عملية، مثل التفاعل الكيميائي. تفس�ر نظرية دالت�ون الذرية أن حفظ الكتلة في التفاعل 
الكيميائ�ي ه�و نتيج�ة انفص�ال أو اتح�اد أو إع�ادة ترتيب ال�ذرات. وهذه ال�ذرات لا 
تس�تحدث ولا تتحطم ولا تتجزأ في هذه العملية. ويبين الشـكل 2-2 تكوين المركب 
من خلال اتحاد العناصر، ويوضح حفظ الكتلة خلال عملية التكوين، كما يبين أن عدد 

ذرات كل عنصر يبقى ثابتًا قبل التفاعل وبعده.
تعتبر نظرية دالتون الذرية خطوة كبيرة نحو النموذج الذري الحالي للمادة، لكنها لم 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 الفصل أن دالتون كان مخطئًا في أن الذرات لا يمكن تجزئتها؛ إذ يمكن تجزئة الذرات 
إلى جس�يمات ذري�ة. كما أن دالت�ون كان مخطئًا حين قال إن جميع ال�ذرات المكونة للعنصر لها 

خواص متماثلة، فذرات العنصر الواحد يمكن أن تختلف بشكل بسيط في كتلتها.

الخلاصة
  كان ديمقريطس أول من قال بوجود 

الذرات.

  ال�ذرات عن�د ديمقريط�س صلب�ة، 
ومتجانسة، ولا يمكن تجزئتها.

  لم يعتقد أرسطو وجود الذرات.

  تعتمد نظرية جون دالتون الذرية على 
عدد كبير من التجارب العلمية.

1.    الرئيسةالفكرة  قـارن الطرائ�ق المس�تعملة م�ن قب�ل الفلاس�فة الإغريق، 
وجون دالتون لدراسة الذرة.

ف الذرة باستعمال لغتك الخاصة. 2. عرِّ
3. لخص نظرية دالتون الذرية.

ر العلاقة بين نظرية دالتون للذرة وحفظ الكتلة. 4. فسِّ
 (B) مع ثماني ذرات من العنصر (A) 5. طبّق إذا اتحدت ست ذرات من العنصر
لإنتاج س�تة جزيئات من المركب، فما ع�دد ذرات كل م���ن العنصري��ن 
B ،A الموج�ودة ف�ي ج�زيء واح�د من المرك�ب؟ هل اس�تعملت جميع 

الذرات في تكوين المركبات؟
6. صمـم خريطة مفاهيمي�ة تقارن فيها بين الأفكار الذري�ة المطروحة من قبل 

ديمقريطس وجون دالتون.

التقويم 2-1

أن  يمكنهم  إذْ  أداة،  أو  جهاز  بناء  الطلبة  إلى  اطلب  الأداء
يشتركوا في الأدوات غريبة الشكل أو المعقدة كأن يرسموها 
أو يصفوا كيف تعمل. لذا، أكد على الربط بين ملاحظة ظاهرة 

ر لتفسيرها.   م ما والنموذج الذي طوِّ

التقويم. 3
التحقق من الفهم

اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث م�ن خ�لال الجرائ�د اليومي�ة 
والأس�بوعية والمقالات في المجلات للحصول على أمثلة 
تتعلق ب�الآراء، والقوانين والنظريات ف�ي مجالات العلوم، 
والحكوم�ة، والاقتصاد، أو ف�ي أي مجال آخر من مجالات 
الاهتم�ام، واطل�ب إليه�م نس�خ المق�الات والتأكي�د على 

الأمثلة.   م

التوسع
بالخيمياء،  تتعلق  معلومات  عن  البحث  الطلبة  إلى  اطلب 
وكيف أثر عمل الخيميائيين في القرون الوسطى في تطور 

 م الكيمياء الحديثة.  

والت
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ل�م يس�تطع الفلاس�فة الإغري�ق القي�ام بتج�ارب عملي�ة لدع�م . 1
فرضياته�م، عل�ى حين اس�تطاع ج�ون دالت�ون القي�ام بكثير من 

القياسات الدقيقة التي سمحت له بدعم فرضيته.

الذرة هي أصغر مكونات العنصر، ولها خواصه كلها.. 2

البسيطة. . 3 بالطرائق  تتكسر  ولا  تتجزأ  لا  ذرات  من  المادة  تتكون 
والخواص  والكتلة،  الحجم،  في  الواحد  العنصر  ذرات  وتتشابه 
الكيميائية. وتختلف ذرات عنصر معين عن ذرات أي عنصر آخر. 
وفي التفاعلات الكيميائية تنفصل الذرات أو تتحد أو يُعاد ترتيبها.

في . 4 تتحطم  ولا  تستحدث  لا  الذرات  بأن  دالتون  جون  وضح 
التفاعلات الكيميائية ولكن يُعاد ترتيبها فقط.

كل مركب يحتوي ذرة واحدة من العنصر(A) وذرة واحدة من العنصر . 5
(B). وذرتان من العنصر (B) لم تُستعملا في تكوين المركبات.

الملخص . 6 المفاهيمية ستتنوع، ولكن يجب أن تعكس  الخرائط 
جدًا  صغيرة  أجزاء  من  مكونة  المادة  أن  اعتقد  كلاهما  التالي: 
ولكنها  متماثلة  للعنصر  المكونة  وال��ذرات  ال��ذرات،  تسمى 
ولا  تستحدث  لا  الذرات  آخر.  عنصر  أي  ذرات  عن  تختلف 
البسيطة.  والفيزيائية  الكيميائية  الطرائق  في  تتحطم  ولا  تتجزأ 
المادة تتكون من فراغ تتحرك فيه  بأن  اعتقد ديموقرطيس أيضاً 
وأشكال  أحجام  لها  الذرات  من  المختلفة  والأنواع  الذرات، 
مختلفة، واختلاف خواص الذرات يعود إلى حجمها، وشكلها، 
وحركتها. على حين ذكر جون دالتون أن الذرات المختلفة تتحد 

بنسبة عددية بسيطة لتكوين المركبات.

التقويم 2-1



37

التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الفكرة           الرئيسة

تركيب الذرة أحضر فاكهة إلى الصف (خوخ أو مشمش) 
واقطعها نصفين واستعملها لتوضيح تركيب الذرة. فالبذرة 
تمثل النواة، على حين يمثل اللب المنطقة التي تتحرك فيها 

الإلكترونات. 

التدريس. 2

جهاز  على   (1cm) شبكة  ضع  ال�سغيرة  الحجوم 
وضع   ،Overhead Projector الشفافيات  عرض 
عليها غطاء شفافًا مملوءاً بالماء، ثم حضر محلولاً 
من حمض الأولييك (%0.5 مذاب في الميثانول). 
صغيرًا،  مدرجًا  ومخبارًا  سحاحة  استعمل 
واحدة  نقطة  حجم  حساب  الطلبة  إلى  واطلب 
من محلول حمض الأولييك. ثم رش بعد ذلك، 
سطح الماء بمسحوق اللايكوبوديوم أو مسحوق 
حمض  من  صغيرة  نقطة  ضع  التلك(التالكيوم). 
الأولييك في وسط الماء، سينتشر الحمض مكوناً 
الطلبة  إلى  اطلب  ثم  واحد.  جزيء  بسمك  طبقة 
حساب المساحة بعدّ المربعات. فإذا كانت كثافة 
وطول   ،(0.985 g/ml) تساوي  الأولييك  حمض 
إلى  فاطلب  سمكه.  يعادلان    وعرضه  الجزيء 

الطلبة حساب كتلة الجزيء وسمكه.
تخل���ص من حم���ض الأولييك ومس����حوق 
اللايكوبوديوم، ومسحوق التلك (التالكيوم)والميثانول 

بإضافة كمية كبيرة من الماء إليها. أخبر الطلبة 

(g/ml) الكثافة × (ml) الحجم  = (g) الكتله

 م   (cm3) الحجم
(cm2)المساحة

السُمك = 
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2-2 2-2
ا�هداف 

تعرف الذرة.   

المكون�ة  تميـز ب�ين الجس�يمات   

الش�حنة  حي�ث  م�ن  لل�ذرة 
والكتلة.

تصف تركيب ال�ذرة متضمنًا   

مواق��ع الجس�يم�ات المكون�ة 
للذرة.

مراجعة المفردات
النموذج: تفسير بصري أو شفوي 
أو رياضي للبيانات التي تم جمعها 

من تجارب عديدة.

المفردات الجديدة 
الذرة

أشعة الكاثود
الإلكترون

النواة
البروتون

النيوترون

مكونات الذرة
Components of the Atom

تتكـون الـذرة من نـواة تحتوي عـلى بروتونـات ونيوترونات،   الرئيسةالفكرة  

وإلكترونـات تـدور حـول النـواة.

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
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.
22  0    1 × 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-  0    1 × 1.28 . فإذا وضعنا atoms 9  0    1 × 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   ￯أخر طريقة   2-3 الشكل  ويوضح 
تصبح في حجم  بحيث  ة  الذرَّ ت  قد كبرّ أنك  تتخيل  عندما   ،￯أخر بطريقة  الذرة 
البرتقالة، فإذا صنعت ذلك فكأنك كبرت البرتقالة لتصير في حجم الكرة الأرضية؛ 

وذلك لكي تحافظ على نسبة التكبير نفسها.

زي�ادة  تس�تطيع  أن�ك  تخي�ل   2-3 الشـكل 
حج���م ال�ذرة وجعلها كبيرة بحجم البرتقالة. 
به�ذا المقياس الجديد تك�ون كأنك كبرت حجم 

البرتقالة إلى حجم ال�ك������رة الأرضية.

عر�ص عملي
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الربط   علم الأحياء النظر اإلى 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 Scanning Tunnelling Microscope (STM) 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 4-2 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 
�دُ بصناع�ة عل�ى المس�تو￯ الجزيئ�ي، وبن�اء آلات بحجم  النان�و، الت�ي تَعِ
الجزيء. وس�وف تتعرف لاحقًا أن الجزيئ�ات مجموعة من الذرات مرتبط 

بعضها ببعض، وتعمل كوحدة واحدة.

 The Electron  ا£لكترون
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.
يبين الشكل 5-2 أنبوب أشعة الكاثود الذي استعمله باحثون لدراسة العلاقة 
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.

 

+




-




الشـكل 5-2  أنبوب أش�عة الكاثود، أنبوب له 
قطب�ان: هم�ا الكاثود والأن�ود. عن�د تطبيق فرق 
جهد ب�ين القطب�ين، تنتقل الكهرباء م�ن الكاثود 

إلى الأنود.

 

أخ�ذت  الص�ورة  ه�ذه   2-4 الشـكل 
بواس�طة جه�از STM، وه�ي تبين ذرات 
منف�ردة في حم�ض دهن�ي ع�لى س�طح من 
الجرافي�ت. وقد تم إضاف�ة بعض الألوان 

للصورة لتوضيح صورة الذرات.

مع

عرض توضيحي  
تجربة طوم�سون 

الهدف ملاحظة خواص أنبوب أشعة الكاثود.  
الكاثود)، مصدر  أشعة  (أنبوب  أنبوب كروكس  المواد وا�دوات  

قدرة عالي الجهد/ تيار كهربائي مباشر، قضيب مغناطيسي.
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احتياطات السلامة 

التخلص من الفضلات يمكن حفظ الأدوات وإعادة استعمالها. 
الخطوات

الكاثود باستعمال  أنبوب أشعة  الكهربائي بطرفي  التيار  صل قطبي مصدر 
أسلاك ومشابك، وشغل مصدر التيار الكهربائي. تحذير: يمكن أن يسبب 
الأنبوب  فشل  إذا  شديدة.  كهربائية  صدمة  الجهد  عالي  الكهرباء  مصدر 

ال�سحنة الكهربائية استعمل الكش�اف الكهربائي 
لإظه�ار عملي�ة انتق�ال الإلكترون�ات. ادل�ك قطعة 
من البلاس�تيك بقطعة من الص�وف أو الحرير (فهذا 
يعمل عل�ى دفع الإلكترون�ات إلى خ�ارج المواد)، 
الكش�اف  ق�رص  م�ن  البلاس�تيك  قطع�ة  وق�رب 
الكهربائ�ي،  الكش�اف  ورقت�ا  تنف�رج  الكهربائ�ي 
مبينً�ا  نتيج�ة لاكتس�ابها ش�حنة كهربائي�ة س�البة، 
للطلب�ة بأن الش�حنات الكهربائية المتش�ابهة تتنافر.

التوسع
STM ( المجهر الأنبوبي الماسـح) اطلب إلى الطلبة البحث 

ع�ن وظيف�ة كل من المجه�ر الأنبوب�ي الماس�ح، والمجهر 
المجس�ي الماس�ح (SPM)، واطل�ب إليه�م أن يبين�وا أهمية 

التقنية.   م

نحاسية  عملة  قطعة  في  الذرات  عدد  أن  افترض  المهارة
تساوي atoms 1022 × 2.9، فاطلب إلى الطلبة حساب الحجم 
كذلك  إليهم  واطلب  النحاس،  من  واحدة  لذرة  التقريبي 
تحديد عدد الذرات التي تملأ أي حجم مثل زجاجة صودا 

حجمها لتران.   م

والت

طرائق تدريس متنوعة

      المعاقون �سمعيًا  

        
   


   
            
         
         
         

     2-5     

 م  
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بالإضاءة فزد فرق الجهد من مصدر التيار الكهربائي. وإذا فشل الأنبوب 
توصيل  واعكس  الكهربائي  التيار  مصدر  فأغلق  الإضاءة  في   ￯أخر مرة 

الأسلاك بالأنبوب.
اطلب إلى الطلبة مش�اهدة الش�عاع الضوئي (حزمة الكترونات) المكون 
عل�ى الصفيح�ة الحساس�ة للض�وء ف�ي الأنب�وب. أم�لِ الش�عاع قلي�لًا 
باس�تعمال المج�ال المغناطيس�ي. واعكس المجال المغناطيس�ي بقلب 

المغناطيس واس�تعماله ليتبين انحراف الش�عاع في الاتجاه المعاكس.
النتائج  

س�ير￯ الطلب�ة الدلي�ل عل�ى أثر الش�عاع الضوئي ف�ي توهج الم�واد على 
الصفيحة الحساس�ة الموجودة في مس�اره. أش�ر إلى أن طومس�ون لاحظ 

الانحراف بوساطة كل من المغانط والصفائح المشحونة.

التحليل

ما الخواص التي تسبب انحناء أشعة الكاثود في . 1
المجال المغناطيسي؟ الأشعة تحمل شحنة كهربائية.

ما وظيفة المغانط الكهربائية في أنبوب الصورة داخل 
الإلكترونات)  (حزمة  الشعاع  حركة  تسبب  التلفاز. 
الداخلي  الوجه  على  صورة  مكونّاً  وللإمام  للخلف، 

للشاشة المطلية بمواد كيميائية مناسبة.

يعمل  كيف  يصف  مقال  في  يبحثوا  الطلبة  دع  المهارة
 م أنبوب أشعة الكاثود أو التلفاز.   

والت

ا�ثراء
الكت�سافات والخطاأ أد￯ اكتشاف الغازات النبيلة (الخاملة) 
العالم ديمتري مندليف إلى حثه  يد  s 1890 على  في خلال 
تملأ  بأنها  العلماء  اعتقد  التي  المادة  الأثير،  عن  ليتساءل 

الفراغ الذي ينتقل من خلاله الضوء.
لأن مندليف توقع خواص العناصر الأثقل من الهيدروجين، 
اعتقد أن بإمكانه توقع وجود عنصر أخف من الهيدروجين 
قادر على   X العنصر  أن  في ملاحظاته  X)، وكتب  (العنصر 
الحركة بحرية في أي مكان من الكون وله كتلة تعادل واحد 
تساوي  بسرعة  وينتقل  الهيدروجين،  ذرة  كتلة  من  بالمليون 
km/s 2250 تقريبًا. وقام بوضع العنصر X في قمة قائمة العناصر 

أن  لاعتقاده  الإلكترونات  فكرة  مندليف  رفض  وقد  النبيلة. 
الذرة هي أصغر شيء ولا تحتوي على أية أجزاء داخلية. 

اطلب إلى الطلبة البحث والكتابة عن علماء قاموا باكتشافين 
أو أكث�ر، وق�د تضمنت أعمالهم بعض الأخط�اء فيما قدموه 

 م من نظريات. 

التجارب  من  سلسلة  بإجراء  طومسون  قام   راأتق   ماذا 
باستعمال أنبوب أشعة الكاثود، وعند قياس تأثير كلٍّ 
نسبة  لتحديد  والمغناطيسي  الكهربائي  المجالين  من 
هذه  أن  استنتج  الجسيمات،  لهذه  الشحنة  إلى  الكتلة 
الجسيمات المشحونة أقل كتلة من أصغر ذرة معروفة، 

مما يعني أن الذرات تتكون من أجزاء صغيرة. 
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الشـكل 6-2 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).

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   2-6 الشكل  ويبين  الإلكترونات.  وتسمى  المادة،  أشكال  جميع  في  موجودة 

التجارب التي استعملت لتحديد خواص أشعة الكاثود.
كتلة الإلكترون و�سحنته 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 أخر￯ 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 
أَول جسيم من الجسيمات المكونة للذرة وهو  كان على صواب؛ فقد استطاع اكتشاف 

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

 ماذا قراأت 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  =  9.1 × 10     -28 g =كتلة الإلكترون

المطويات أدخل معلوماتك 

من هذا الدرس في مطويتك.

واقع الكيمياء في الحياة 
أشعة الكاثود

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

الخلف � منتجة الضوء.

a

b
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7-2 نم�وذج طومس�ون يب�ين أن  الشـكل 
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  وذج 
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 7-2، 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 8-2 الخطوات العديدة لفهم 

تركيب الذرة.

 ماذا قراأت وضح نموذج طومسون الذري.

الشـكل 8-2 تطـور النظرية الذريـة 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.

أنبــوب  باســتعمال   1897
اكتشــف  الكاثــود  أشـعـة 
الإلكترونــــات،  طومسـون 
وحدد نسـبة كتلـة الإلكترون 

إلى شحنـته الكهـربائيــة.

نظرية  نيلزيور  نشر   1913
تربط  ــذرة  ال تركـيب  عن 
للذرات  الإلكتروني  التوزيع 

بخواصها الكيميائية.

 1932
شادويك  جيمس  أثبت 

وجود النيوترونات

1911 من خلال تجربة صفيحة 
من  راذرفــورد  تمكن  الذهب 
وتشمل  النواة،  خواص  تحديد 

الشحنة، والحجم، والكثافة.

بتطوير  العلماء  قام   1932
لإطلاق  الجسيمات  مسرع 
أنوية  عــلى  بــروتــونــات 
أنوية  إلى  لتفتيتها  الليثيوم، 

هيليوم وتحرير الطاقة.

بتطوير  العلماء  قام   1932
لإطلاق  الجسيمات  مسرع 
أنوية  عــلى  بــروتــونــات 
لإطلاق  الجسيمات  مسرع 
أنوية  عــلى  بــروتــونــات 
لإطلاق  الجسيمات  مسرع 

أنوية  إلى  لتفتيتها  الليثيوم، 
هيليوم وتحرير الطاقة.

1932
شادويك  جيمس  أثبت 

تطوير المفهوم
ليزميتنر Lise Meitner اطلب إلى الطلبة البحث عن تاريخ 
عمل العالمة ليزمتنر، ودعهم يضعوا ذلك التاريخ على خط 
الزمن، ثم اطلب إليهم القيام بعصف ذهني حول الحوادث 
لِمِ  التي أثرت في أوروبا خلال تلك الحقبة من الزمن. وأعْ
الطلبة أن العالمة ليزمتنير قد ولدت في أستراليا في فترة كان 
ا  ممّ أوروبا،  في  محبب  غير  للإناث  الجامعي  التعليم  فيها 

دفعها إلى الانتقال من ألمانيا إلى السويد في عام 1938م.
واجهت  التي  المصاعب  في  يبحثوا  أن  الطلبة  إلى  اطلب 
العالمة ليزميتنر في تلك الحقبة في حياتها، ودعهم يقارنوا 
ذلك بالمصاعب التي يواجهها العلماء العاملون في عصرنا 
الحاضر. استطاعت العالمة ليزميتنر التغلب على الصعوبات 
الاجتماعية التي واجهتتها في أثناء متابعتها للتعليم الثانوي، 
لا  فإنهم  الحاضر  العصر  علماء  أما  بعده.  وما  والجامعي، 
أو  الجنس  أو  العرق  بسب  الصعوبات  هذه  مثل  يواجهون 
شاءوا. أينما  والبحث  التعليم  متابعة  وباستطاعتهم  اللون. 

 م  م  

عرض توضيحي  

تجربة �سفيحة الذهب
الهدف: عرض تجربة راذرفورد لصفيحة 

الذهب.
المواد وا�دوات 

مؤشر من الليزر (يفضل أخضر، أحمر، حيث 
لا يؤث�ر ف�ي الأش�خاص). ش�فافية، إطاران 
للص�ور، صم�غ (غ�راء)، ثلاث�ة حوام�ل مع 

حلقاتها ،  ماسك أنابيب

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

احتياطات السلامة 

تُع�د مؤش�رات اللي�زر مص�درًا خط�رًا على 

الأعي�ن، لذا، يج�ب على المعلمي�ن الحذر 
عند اس�تعمال هذه الأش�عة وعرضها بحيث 

يبتعد الطلبة عن مسارها.
الخطوات

ثبت إطاري الصور بالحامل، ومؤشر . 1
الليزر بماسك الأنابيب الذي على 

الطاولة.
 توقع راذرفورد أن يحصل على عدد . 2

قليل من الجسيمات المبعثرة ليبرهن 
نموذجه الذري.

غل مؤشر الليزر، ودع الشعاع يمر . 3 شَ
من خلال إطار الصورة الذي لا يوجد 
بداخله الشفافية ليصطدم بالشاشة على 

الحائط.
أخبر الطلبة بأن تجربة راذرفورد لم تقدم . 4

ما كان متوقعًا منها.
شغل مؤشر الليزر، ودع شعاع الليزر . 5

يمر من خلال الإطار الذي يحتوي على 
الشفافية ليسقط بعدها على الحائط.

من  للذرة  طومسون  نموذج  يتكون   راأتق   ماذا 
يشبه  منتظم  كروي  شكل  خلال  تتوزع  إلكترونات 
توزيع قطع الخوخ في طبق من الحلو￯ بشكل منتظم.
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The Nucleus  النواة
تجربة راذرفورد أجر￯ راذرفورد Rutherford في ع�ام 1911م، تجربة كما 
في الشـكل 9-2، 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 الكب�يرة س�وف تنحرف قلي�لا 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 الشكل2-9.

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  مِّ سُ عملية  في 

النووي

1954 تم في سيرن- 
مركز  أكــبر  وهــو 
أبحــــاث فيزيـــاء 
ـــذرة مــوجــود في  ال
ــة  ســويــسرا- دراس

فيزياء الجسيمات.

مـركـز  في   2007
ــيرن  أبــحــاث س
ـــــة  ــــت دراس تم
الجسيمات  خواص 
المكـــونـة للــذرة 
النووية. والمـــادة 

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

بالكواركس.

1968
الجسيمات  وجود  على  تجريبي 

العلماء  قام   1939  -  1945
في الولايات المتحدة الأمريكية 
العلماء  قام   
في الولايات المتحدة الأمريكية 
العلماء  قام   

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

النووي

الشـكل 9-2 خ�لال 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

معظـم جسـيمات ألفـا تمـر خـلال 
صفيحـة الذهـب دون انحراف أو 

مع انحراف قليل.

شاشـة مغلفـة بكبريتيـد 
الخارصين

الخلفية النظرية للمحتوى

ع الجسيمات الأداة الفضلى التي  م�سرع الج�سيمات يُعد مسرِّ
نوعان  يوجد  إذْ  الذرة،  نات  مكوّ لدراسة  العلماء  يستعملها 
(لينكس)،  الخطية  عات  المُسرِّ هما:  عات،  المُسرِّ تك  من 
ع خطي في العالم  عات الدائرية. ويوجد أطول مُسرّ والمُسرِّ
في جامعة ستانفور Stanford في ولاية كاليفورينا بالولايات 
كيلومترات.  ثلاثة  طوله  يبلغ  حيث  الأمريكية،  المتحدة 
ع دائري والذي تم افتتاحه عام 2007م في  ويوجد أكبر مُسرِّ
فرنسا وسويسرا،  بين  ما   Hadron Collider كوليدر  هادرون 
حيث يبلغ قطره سبعة وعشرين كيلومترًا. ويستعمل العلماء 

في أنحاء العالم جميعًا هذه الأدوات.

النتائج 
لق�د ت�م رؤي�ة ش�عاع الضوء ال�ذي لا 
يوج�د ف�ي طريق�ه أي�ة أجس�ام عل�ى 
الحائط عندما مرَّ شعاع ضوء الليزر من 
خ�لال إط�ار الصورة ال�ذي لا يحتوي 
على ش�فافية. وعندما مرَّ ش�عاع ضوء 
الليزر نفسه من خلال الإطار المحتوي 
عل�ى الش�فافية أظه�ر نتائ�ج مش�ابهة. 
ولكن كان هناك نق�اط صغيرة مبعثرة، 
وهذا يش�ير إلى أن بعض الضوء قد تم 

انحرافه عند اصطدامه بالجسم.

وكان�ت النتيجة أن ش�عاع ضوء الليزر 
الم�ار بالإط�ار ال�ذي لا يحت�وي على 
الش�فافية يش�به م�ا توقع�ه راذرف�ورد، 
لذا فإن وجود الش�فافية يشبه ما توقعه 

راذرف�ورد. 
التحليل

اطرح الأسئلة الآتية على الطلبة:

أي الإطارين أظهر التركيب . 1
الصحيح للذرة؟ الإطار الذي 

يوجد بداخله شفافية.

قارن هذا العرض بتجربة راذرفورد. شعاع ضوء . 2
الليزر يمثل شعاع جسيمات ألفا، وإطار الصورة 

يمثل صفيحة الذهب.

والت
الأداء اطلب إلى الطلبة إعداد قائمة للمقارنة بين ما 
راذرفورد. تجربة  ونتائج  العملي  العرض  في  شاهدوه 

 م
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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 الشكل10-2. 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 الشكل11-2 نموذج راذرفورد الذري.

 ماذا قراأت 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   2-11 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
الشكل 10-2 بالاعت�ماد على نموذج طومسون توقع 
راذرفورد أن جس�يمات ألفا الضوئية ستمر من خلال 
صفي�حة الذه�ب، وأن جزءًا قليلًا فق�ط س�ينح�رف 

قليلًا.

الشـكل 11-2 في نم�وذج راذرف�ورد لل�ذرة تتكون ال�ذرة من نواة 
كثيف�ة موجب�ة الش�حنة، محاط�ة بالإلكترون�ات الس�البة الش�حنة. 
تنحرف جس�يمات ألفا التي تمر بعيدًا عن النواة قليلًا. أما جس�يمات 

ألفا التي تمر مباشرةً بالقرب من النواة فتنحرف بزوايا كبيرة.
استنتج. ما القوة المسببة لانحراف جسيمات ألفا؟

  إجابة سؤال الشكل 11-2 : تتنافر جسيمات ألفا الموجبة 
مع النواة موجبة الشحنة.

التوسع 
راذرفورد اطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يبحث�وا ع�ن معلوم�ات 
لإنجازات راذرفورد وخاصة مس�اهمته في دراس�ة خواص 
جسيمات أشعة ألفا، إذ يستطيعون أن يكتبوا مقالة عن حياته 

 م في دفاترهم الكيمياء.  

والت
المعرفة اطل�ب إل�ى الطلب�ة التعلي�ق عل�ى العب�ارة الآتية  
"معظ�م المادة فراغ"، واطلب إليهم اس�تعمال دليل عملي 

 م محدد نوقش في هذا الجزء.  

  ماذا قراأت تتكون الذرة في نموذج راذرفورد من جزء 
صغير وكثيف يُسمى بالنواة تحتوي على معظم الشحنة 
الموجبة ومعظم كتلة الذرة. وتتحرك الإلكترونات في 

الفراغ المحيط بالنواة.

دفتر الكيمياء 

 اذجة النممقارن

     






 

 م

مشروع الكيمياء

هر القوة الذرية
Atomic Force Microscope



    


 م

تطبيقات الكيمياء
التلفاز أجه�زة التلف�از والحاس�وب المنزلي�ة ه�ي نم�اذج 
متقدم�ة لأنابيب أش�عة الكاثود، وتقوم المغان�ط الموجودة 
بداخله�ا بتحري�ك الإلكترون�ات ف�ي الاتجاه�ات جميعها 
حيث تنتج الصورة من سقوط الإلكترونات على مواد باعثة 

للضوء تُطلى بها أسطح الشاشات.

طرائق تدريس متنوعة

         الم�ستوى  دون 
     
60cm 
           
   
 ""

          

 م  
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اإكمال 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 
متعادلة الش�حنة (نواة ذرة الهيدروجين تحتوي على بروتون واحد فقط، ولا 
تحتوي على نيوترونات، وهي حالة اس�تثنائية)، وبروتونات موجبة الشحنة. 
وتحتوي النواة على أكثر من %99.97 من كتلة الذرة. وتشغل  حوالي 0.0001 
ا فإن عدد البروتونات في النواة  م�ن حجم الذرة. بما أن الذرة متعادلة كهربائيًّ
يع�ادل ع�دد الإلكترونات المحيطة بها. ويبين الشـكل 12-2 مكونات الذرة، 

وخواص جسيماتها الأساسية والملخصة في الجدول 2-3.
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  ال��ذرة  حجم  معظم     
بالنواة.

الرئيسةالفكرة  صف تركيب الذرة، وحدد موقع كل جسيم فيها.  .7
8. قارن بين نموذج طومسون ونموذج راذرفورد.

م  التجارب التي أدت إلى استنتاج أن الإلكترونات السالبة الشحنة  9. قوّ
موجودة في جميع المواد.

10. قارن  نسبة الشحنة والكتلة لكل من الجسيمات المكونة للذرة.
وكتل�ة  البروت�ون  كتل�ة  بي�ن   (Kg) بالكيلوج�رام  الف�رق  احسـب   .11

الإلكترون.

التقويم 2-2

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 
متعادلة الش�حنة (نواة ذرة الهيدروجين تحتوي على بروتون واحد فقط، ولا 
تحتوي على نيوترونات، وهي حالة اس�تثنائية)، وبروتونات موجبة الشحنة. 

ا فإن عدد البروتونات في النواة  م�ن حجم الذرة. بما أن الذرة متعادلة كهربائيًّ
 مكونات الذرة، 

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 

الشـكل 12-2 تتك���ون ال����ذرات من 
ن�واة تحت�وي ع�لى بروتون�ات ونيوترونات 

محاطة بسحابة من الإلكترونات. 

نيوترون                بروتون

النواة
سحابة من

الإلكترونات

خوا�ص الج�سيمات المكونة للذرة جدول 2-3
الج�سيمات 

ال�سحنة الموقعالرمزالمكونة للذرة
الكهربائية

الكتلة 
الن�سبية

الكتلة الحقيقية 
)g(

في الفراe- الإلكترون
1-المحيط بالنواة

 
1

1840
9.11 × 10-28

24-10 × 111.673+في النواةPالبروتون

24-10 × 011.675في النواةnالنيوترون

والت
اس�تعمل كتل�ة الإلكترون بوصفها وحدة أساس�ية  المهارة
لقي�اس الكتل�ة. واطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يس�تعملوا جدولاً 
ن�ات الذرة، وذرات أخ�ر￯ مختلفة،  ليقارن�وا بين كتل مكوّ

 م وأجسام يختارونها. 

التقويم. 3
التحقق من الفهم  

اطلب إلى الطلبة مقارنة وظائف الوحدة الأساسية للكيمياء 
وأبعاده�ا، (ال�ذرة) بالوح�دة الأساس�ية ف�ي عل�م الأحياء، 

(الخلية).   م

إعادة التدريس
اطل�ب إل�ى مجموعة م�ن الطلب�ة بناء نم�اذج ذري�ة متنوعة 
باس�تعمال الصلصال، وورق مق�و￯، وحبات علكة، أو أي 

 م مواد أخر￯ مناسبة.  

التوسع
البحث في الاكتشافات الأكثر  المهتمين  الطلبة  إلى  اطلب 
حداثة حول تركيب البروتونات، والنيوترونات، واكتشاف 
تقديم عرض قصير عن  الطلبة في  الكواركس. فقد يرغب 

 م نتائجهم على زملائهم في الصف.  

تحتوي . 7 بالمركز  موجودة  وكثيفة  صغيرة  نواة  من  الذرة  تتكون 
من  بسحابة  محاطة  والنواة  والنيوترونات.  البروتونات  على 

الإلكترونات سالبة الشحنة.
الشكل . 8 كروية  جُسيمات  بأنها  الذرات  طوسون  نموذج  يصف 

نة من شحنات موجبة موزعة بانتظام مغروسًا فيها إلكترونات  مكوّ
وبالمقارنة  محددة.  أماكن  في  وضعت  الشحنة،  سالبة  منفردة 
وتشتمل  فراغ،  الذرة  حجم  معظم  أن  يبين  راذرفورد  بنموذج 
الذرة  كتلة  نواة مركزية صغيرة وكثيفة تحتوي على معظم  على 
في  الشحنة  سالبة  الإلكترونات  وتتحرك  الموجبة.  والشحنات 
الفراغ مرتبطة بالذرة عن طريق قوة التجاذب مع نواتها الموجبة. 

يبين الانحراف باتجاه الصفائح الموجبة الشحنة طبيعة الشحنة . 9

تغير  أو  للقطب  المكون  المعدن  تغير  إن  السالبة للإلكترونات، 
أشعة  في  يؤثر  لا  الكاثود  أشعة  أنبوب  في  المستعمل  الغاز 
موجودة  الإلكترونات  أن  العلماء  استنتج  لذا،  الناتجة،  الكاثود 

في أشكال المادة جميعها.
نة . 10 الجسيمات المكوّ

للذرة
الكتلة النسبيةالشحنة الكهربائية

 1 -الإلكترون
1

1840
11 +البروتون

1صفرالنيوترون

 
 

11 . (Kg) الفرق بين كتلة البروتون والإلكترون
1.672 × 10-27 Kg =

التقويم 2-2



44

التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الفكرة           الرئيسة

اطل�ب إلى الطلبة أن يبين�وا المعلومات التي  تعريف الذرة
نستعملها للتعريف بعنوان منازلنا الرقم، والشارع، والمدينة، 
والدول�ة، فعناوين الس�كن كله�ا منظمة كالجس�يمات التي 

 م تستعمل في معرفة أنواع الذرة.  

التدريس. 2

تطوير المفاهيم
النظائـر م�رر كيس يحتوي على ب�ذور الفاصولي�اء، أو قطع 
حل�و￯ صغي�رة (متش�ابهة الش�كل والحج�م)، أو مكعبات 
بلاس�تيكية أو خش�بية لها نفس اللون والحج�م. اطلب إلى 
الطلب�ة أن يذك�روا صفة مش�تركة، وأخر￯ غير مش�تركة بين  
العناص�ر الموج�ودة ف�ي الكي�س. فوجه الش�به: ه�و النوع 
نفس�ه م�ن المادة، (مث�ال على ذل�ك الفاصولي�اء)، أما وجه 
الأخت�لاف: الكتلة. وج�ه الطلبة إل�ى أنّ هذا مش�ابه لنظائر 

 م العناصر، ولكن لها كتل مختلفة.  

ذرة  في  البروتونات  عدد   :2-13 الشكل  سؤال  إجابة   
الذهب يساوي 79 بروتون، على حين أن عدد الإلكترونات 

فيها يساوي 79 إلكترون.

الشـكل 13-2 يمث�ل في الج�دول ال�دوري 
كل عنصر باسمه الكيميائي، والعدد الذري، 
الكتل��ة  ومتوس���ط  الكيميائ�ي،  والرم�ز 

ال�ذرية.
حدد. عدد البروتون�ات وعدد الإلكترونات 

في ذرة الذهب.

العدد الذري
 العدد الذري = عدد البروتونات = عدد الإلكترونات

العدد الذري للعنصر يساوي عدد البروتونات، وهو يساوي أيضًا عدد الإلكترونات.

2-3
ا�هداف 

في  الذري  العدد  دور  تفسر   

تحديد نوع الذرة. 
تعرف النظائر.  

الكتل  أن  في  السبب  تفسر   

الذرية ليس�ت أع�دادًا 
صحيحة.

البروتون�ات  ع�دد  تحسـب   

والإلكترونات  والنيوترونات 
الع�دد  مس�تعملًا  ال�ذرة  في 

الكتلي والعدد الذري.

مراجعة المفردات
الجـدول الـدوري: 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

النظائر
العدد الكتلي

وحدة الكتل الذرية
الكتلة الذرية

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

ف الأشخاص والأشياء.  ا لتعرّ 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 تر￯ 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 13-2. 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).

C04-10C-828378-08

الاسم الكيميائي

العدد الذري

الرمز الكيميائي

الكتلة الذرية المتوسطة

هيدروجين

1

H

1.008

طرائق تدريس متنوعة

 دون الم�ستوى 
         
            
 1

1840
 م  
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ا�ثراء

هنري  العالم  يُعد  الدوري  الجدول  في  العنا�سر  ت�سل�سل 
العالم  إمرة  تحت  عملوا  الذين  العلماء  أصغر  من  موزلي 
راذرفورد في جامعة كمبردج. فقد قام العالم هنري موزلي 
بتسليط شعاع من أشعة X على عينات من عناصر مختلفة، 
وقد وجد أن طول موجة الأشعة الناتجة تقل بازدياد الكتلة 
الذرية. وعزا ذلك إلى ازدياد عدد الإلكترونات في الذرة، 
أدت  وقد  الذرة.  نواة  في  البروتونات  عدد  ازدياد  وبالتالي 
الجدول  في  للعناصر  البنائي  الترتيب  إلى  التوقعات  هذه 
فيه  رتب  الذي  مندليف،  العالم  اقترحه  الذي  ال��دوري 
الذري).  العدد   ) البروتونات  عدد  ازدياد  بحسب  العناصر 
العناصر  ترتيب  مشاكل  حل  إلى  النتيجة  هذه  أدت  وقد 
المتقاربة في الكتلة الذرية والتي كانت تشكل "فراغات" في 
الجدول مشيرةً إلى عناصر يحتمل اكتشافها، وقد استُعمل 
أسلوب موزلي لدحض ادّعاء اربنزن اكتشاف عنصر جديد 
اه سليتوم وليدعم اكتشاف العالم هيفسي الذي اكتشف  سمّ
جدول  مقارنة  الطلبة  إلى  اطلب   ،(HF) هافنيوم  عنصر 
عدم  وإبراز  لموزلي،  الدوري  بالجدول  الدوري  مندليف 

 م تسلسل العناصر.  

سفي ال ام
السؤال أكمل الجدول الآتي: 

عدد الإلكتروناتعدد البروتوناتالعدد الذريالعنصر

K191919
Br353535
Ne101010

a. ذرة الرادون، 86 بروتون، 86 إلكترون. 12

b. ذرة الماغنيسيوم، 12 بروتون، 12 إلكترون.  
66 إلك�ترون، ه�و . 13 العن�صر ال�ذي تحت�وي نوات�ه ع�لى 

دايسبروسيوم.
العنصر الذي تحتوي ذرته على 14 بروتون هو السيليكون.. 14
نعم، عددها الذري يساوي 9.. 15

 ترية

ــوع الــثــقــافــي ــن ــت ال
PatsySherman اكت�سافات بالم�سادفة
           
   

           


 

  



10n

9e-

9n
9p

مثال 2-1
العدد الذري أكمل الجدول الآتي:

1  تحليل الم�ساألة
 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�سر
aPb82

b8

c30

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

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

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

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

المطلوب 
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

ف العنصر استعمل الجدول الدوري لتعرّ
طبق علاقة العدد الذري 

عوض عدد البروتونات يساوي 30

ف العنصر استعمل الجدول الدوري لتعرّ
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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. العـدد 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 
نح�اس- 63، أوCu- 63. والع�دد الكت�لي للنظ�ير ال�ذي يحت�وي 29 بروتونًَ����ا و36 نيوت���رونًا يس�اوي 65، ويكتب 
نح�اس- 65 أو Cu- 65. ويكتب الكيميائيون النظائر أيضًا باس�تعمال تعابير الرمز الكيميائي، والعدد الذري، والعدد 

الكتلي كما هو مبين في الشكل 2-14. 
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 البوتاس�يوم 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 أخر￯ من الموز أو مصدر آخر للبوتاس�يوم فإننا س�نجد أن نس�بة نظائر 

البوتاسيوم فيها هي النسبة نفسها. ويلخص الشكل 15-2 المعلومات المتعلقة بنظائر البوتاسيوم الثلاثة.

البروتونات
النيوترونات

الإلكترونات

بوتاسيوم- 41بوتاسيوم- 40بوتاسيوم- 39
الشـكل 15-2 للبوتاس�يوم ثلاث�ة نظائ�ر موج�ودة في 
الطبيع����ة، وه�ي بوت�اس�يوم- 39، بوت�اس�يوم- 40، 

بوت�اسي�وم- 41.
اعمل. قائمـة بعـدد البروتونـات والنيوترونات لكل 

نظير من نظائر البوتاسيوم.

الرم�ز  ه��و   Cu  2-14 الشـكل 
الكيميائي لعنصر النحاس.

ال�دروع  لصن�ع  يس�تعمل  النح�اس  كان 
الصيني�����ة التي تتك���ون م�ن 69.2% 

نحاس- 63 و%30.8 نح�اس- 65.

العدد الذري

العدد الكتلي

63 Cu29
65 Cu29

الماي الساة  السية
يمك�ن أن يفك�ر الطلبة ف�ي أن النظائ�ر تحت�وي أعدادًا 

مختلفة من الإلكترونات والبروتونات.

استكشاف المفاهيم الشائعة غير 
الصحيحة

اطل�ب إلى الطلبة أن يوضحوا كيف تختلف نظائر ذرة 
عنص�ر معين ع�ن ذرة عنصر آخر. علمًا ب�أن نظائر أي 

ذرة تمتلك أعدادًا مختلفة من النيوترونات.

عرض المفهوم 
بع�دد  ف  وتُع�رّ د  تُح�دّ ال�ذرات  ب�أن  للطلب�ة  وض�ح 
البروتونات في النواة فقط. فاختلاف عدد النيوترونات 
أد￯ إل�ى وج�ود نظائر مختلف�ة. حيث تحت�وي نظائر 
العنصر الواحد على عدد الإلكترونات نفسها. لذا أكد 
لهم أن الأيونات المختلفة للعنصر تحتوي على أعداد 

مختلفة من الإلكترونات.

تقويم المعرفة السابقة 
اطلب إل�ى الطلبة أن يبينوا على الس�بورة كيف أن نظائر 
أكس�جين- 17،  (أكس�جين- 16،  الثلاث�ة  الأكس�جين 
أكس�جين- 18). متش�ابهة، ومختلف�ة في الوقت نفس�ه. 
نظائر الأكس�جين جميعها تحتوي على (8) بروتونات، 
ولك�ن النظائ�ر الثلاثة تختل�ف لاحتوائها عل�ى أعداد 

 م مختلفة من النيوترونات 8 و9 و10 

اطلب إلى الطلبة اس�تعمال جهاز عرض الشفافيات  الأداء
ومجموع�ة من النقط الملونة المصنوعة من الورق الملون، 
تمث�ل البروتون�ات، والنيوترون�ات، والإلكترون�ات لبن�اء 

  م نماذج للنظائر المختلفة.  

والت

دفتر الكيمياء 

       النظائر ا�ستعمال 

 
          

 م

 إجابة سؤال الشكل 2-15: 

البوتاسيوم- 39 : 19 بروتون، 20 نيوترون، 19 إلكترون.
البوتاسيوم- 40 :19 بروتون، 21 نيوترون، 19 إلكترون
البوتاسيوم- 41 :19 بروتون، 22 نيوترون، 19 إلكترون
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 م�سائل تدريبية

مثال 2-2
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�ساألة
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.
المطلوب 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 تقو الإجابة

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

16. 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   .17
والإلكترونات، والنيوترونات في الذرة؟ ما رمز العنصر؟

النظير، وأعطه رمزًا:
بيانات نظائر بع�ص العنا�سر

العدد الكتليالعدد الذريالعن�سر
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.

الرياضيات في الكيمياء

بي�ن للطلب�ة كي�ف نحس�ب الكتل�ة الذرية  الكتلة الذرية
للعنصر x؟

إذا لم يكن للعنصر أي نظير فالكتلة الذرية له تساوي . 1
كتلته.

إذا كان للعنصر نظائر نضرب كتلة كل نظير في نسبة . 2
وجوده في الطبيعة.

ل نسبة وجود النظير إلى كسر عشري، فعلى . 3 ر أن تحوّ تذكّ
سبيل المثال:

   0.25 = 25
100

نسبة وجود النظير% 25 =   
مجموع نتائج الحسابات من الخطوة (2) هي الكتلة . 4

الذرية للعنصر X، ارجع إلى الشكل 16-2 بوصفه مثالًا 
على كيفية حساب الكتلة الذرية للكلور.

سفي ال ام
بتحليل  العالمية  المختبرات   ￯إحد قامت  ال�سوال 
التوصل  وتم  المختبر  في  عناصر  عدة  نظائر  تركيب 
عدد  حدد  أدناه.  الجدول  في  المدونة  البيانات  إلى 
لنظير  الإلكترونات  وعدد  والنيوترونات،  البروتونات، 

الحديد المعطى، وسمّ النظير واكتب رمزه.   

العدد العنصر
الذري

العدد 
الكتلي

511 البورون
1735الكلور 
1737الكلور 
2656الحديد 

1224الماغنيسيوم - 24
1226الماغنيسيوم - 26

الإجابة عنص�ر الحدي�د- 26Fe  56  56، يحت�وي عل�ى 26 
بروتون، 26 إلكترون، 30 نيوترون.

16 .
عدد البروتونات 

والإلكترونات
عدد 

رمز النظيرالنظيرالنيوترونات

  20    كالسيوم- 46 2026
46  Ca

  8    أكسجين- 17 89
17  O

  26    حديد- 57 2631
57  Fe

  30    خارصين- 303464
64  Zn

  80    الزئبق- 80124204
204  Hg

b
 c
d
e
f

عدد البروتونات = 25 بروتونًا. 17
عدد الإلكترونات = 25 إلكترونًا  
عدد النيوترونات = 30 نيوترونًا  

55  25Mn  

 ترية
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Mass of Atoms كتل الذرات
بالرجوع إلى الجدول 3-2 فإن كتلة كل من البروتون والنيوترون تقريبًا تساوي 
1 من 

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

g

كتلة البروتون أو النيوترون.

ا، ويصع�ب التعامل بها، قام  وحدة الكتلة الذرية لأن هذه الكتل صغ�يرة 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 وحـدة الكتـل الذريـة (amu) تع�رف ب�أنه�ا 
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 16-2 حساب الكتلة الذرية المتوسطة لعنصر الكلور.
يوج�د الكل�ور في الطبيعة كمزي�ج م�ن %76 كل�ور– 35 ، و%24 كلور– 37. 
والكتلة الذرية المتوس�طة للكلورتس�اوي amu 35.453 ، تحسب الكتلة الذرية 

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

 ماذا قراأت  وضح كيف تحسب الكتلة الذرية؟

كُتل الج�سيمات جدول 2-4
المكونة للذرة

الكتلة (amu)الج�سيم

0.000549

1.007276

1.008665

البروتونات
النيوترونات

الإلكترونات

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 =                

الكتل�ة  حس�اب   2-16 الشـكل 
الذرية المتوسطة لعنصر الكلور.

التوسع

اطل�ب إل�ى الطلب�ة الرج�وع إل�ى جدول  جدول النظائر
النظائ�ر في أي مرجع في الكيمياء. وفي هذه المرحلة ينبغي 
أن يكون الطلبة قادرين على تحديد عدد النظائر لكل عنصر 
م�ن العناصر، ومعرف�ة أن للنظائر رموزًا مدرج�ة في قوائم، 
والتحق�ق م�ن فهمهم له�ا. وينبغي إجراء اختب�ار قصير لهم 

 م  بالحقائق الموجودة في جدول النظائر.  

التعزيز

الذري�ة  الكتل�ة  مع�دل  أن  للطلب�ة  بي�ن  الذرية الكتلة 
المحس�وب في المس�ائل هو أقرب إلى كتلة العنصر الأكثر 

شيوعًا في الطبيعة.

مقارنة الكتلة ضع حبة واحدة من الذرة في كيس 
خاص، وضع 1840 من حبات الذرة في كيس آخر. 
وقارن الكتلة في الكيسين، واطلب إلى الطلبة أن 
يقارنوا بين كتلة الإلكترون وكتلة البروتون. وهذه 
(حبة  الإلكترون  كتلة  نسبة  على  تدل  المقارنة 
واحدة من الذرة) إلى كتلة البروتون 1840 حبة ذرة 

 م

مشروع الكيمياء

        النظائر  ف�سل 

 235 -     
         

238 - 

طرائق تدريس متنوعة

    المتفوقون  الطلبة 

    
     

58.69 amu
نسبة وجوده %الكتلةالنظير

57.9368.08النيكل- 58

59.9326.22النيكل- 60

60.931.14النيكل- 61 

61.933.63النيكل- 62

63.930.93النيكل- 64



 
   35.45 amu
 35 -    
      

 58.69 amu 
 58 -  59 - 
      




  ماذا قراأت لحساب الكتلة الذرية نجمع نواتج حاصل 
ضرب (كتلة النظير في نسبة وجوده) ولكل نظير.

عر�ص عملي
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مثال 2-3
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�ساألة
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 تقو الإجابة
تتوافق نتيجة الحسابات مع الكتلة الذرية المتوسطة الموجودة في الجدول الدوري.

amu 10.013 والبورون- 11 (نسبة  18. 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

العنصر X = ؟
الكتلة الذرية المتوسطة للعنصر 

X ن�سب وجود نظائر العن�سر

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  .19
20. تذكر أي الجسيمات الذرية تحدد ذرةَ عنصر معين؟

ـر كي�ف أن وج�ود النظائ�ر مرتبط بحقيق�ة كون الكت�ل الذرية ليس�ت أرقامًا  21. فسِّ
صحيحة؟

22. احسـب للنحاس نظيران: النحاس- 63 (ونس�بة وجوده %69.2، وكتلته
 .(64.928 amuنسبة وجوده %30.8، وكتلته) 62.930)، والنحاس- 65 amu

احسب الكتلة الذرية المتوسطة للنحاس.
23. احسـب للماغنيسيوم ثلاثة نظائر لها نس�ب وجود كالآتي: 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.

التقويم 2-3 

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

السؤال احسب الكتلة الذرية للعنصر المجهول X وحدد 
الجدول  في  الموجودة  البيانات  على  اعتمادًا  هويته، 

الدوري. إذا علمت أن للعنصر X النظائر الآتية:

54X ( الكتلة amu 53.940 ونسبة وجوده 5.9%)، 

56X (الكتلة amu 55.935 ونسبة وجوده 91.72%)، 

57X ( الكتلة amu 56.935 ونسبة وجوده 2.1%)، 

58X (الكتلة amu 57.933 ونسبة وجوده 0.28%). 

= X الإجابة متوسط الكتلة الذرية للعنصر
 (0.021) (56.935) + (0.9172)(55.935) + (0.059) (53.94) =

55.844 amu = (0.028) (57.935) +

العنصر الذي كتلته الذرية قريبة من amu 55.844 هو عنصر 
. 56  26Fe ورمزه ،Fe الحديد

18 . 10.81 amu الكتلة الذرية للبورون تساوي

 ترية

التقويم. 3

التحقق من الفهم
أية  أو  الإنترنت  من  الكتلة  لمطياف  نسخة  على  احصل 
نظير  كل  وجود  تحليل  الطلبة  إلى  واطلب   ،￯أخر مراجع 

 م وحساب الكتلة الذرية المتوسطة له.  
إعادة التدريس

الدرجات  بحساب  المتوسطة  الذرية  الكتلة  حساب  قارن 
في  الطلبة  علامات  فمثلاً،  المعدل  حساب  في  المستعملة 
 40% اختبارات،   50% التالي:  النحو  على  تحسب  الكيمياء 
في   85 طالب  معدل  كان  فإذا  منزلية.  واجبات  تقارير،10% 
الواجبات  في  و70  المختبرية  التقارير  في  و95  الاختبارات 

 م المنزلية فما مقدار العلامة النهائية؟ 87.5  

سفي ال ام

 يمكن معرفة نوع الذرة من العدد الذري.. 19
البروتون.. 20
الكتل الذرية ليست أرقامًا صحيحة لأنها تمثل المتوسط الموزون . 21

الكتل الذرية المتوسطة لنظائر العنصر جميعها في الطبيعة.
22 .63.5 amu الكتلة الذرية المتوسطة للنحاس تساوي
23 .24.31 amu الكتلة الذرية المتوسطة للماغنسيوم تساوي

التقويم 2-3
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الفكرة           الرئيسة

التفاعل المت�سل�سل اسأل الطلبة عما يحدث عند وضع 
قطع الدومينو بشكل عمودي ، بعضها قريب من بعض، 
 ￯بحيث أذا مالت قطعة فسقطت سقطت القطع الأخر
أيض�اً. تر￯، ماذا يحدث إذا عكست الحدث ، فأقمت 

قطعة منها في شكلها العمودي ؟  

تكون  لأنها  ؛   ￯الأخر القطع  تتأثر  لن  الحالة  هذه  في 
أفقيًّا،  المستقرة  الدومينو  مستقرة في وضع أفقي.ومثل 
تصل أنوية الذرات إلى حالة الاستقرار والثبوت بعد أن 

 م تفقد بعض الطاقة.  

التدريس. 2
تطوير المفهوم

التغيرات بي�ن للطلب�ة بأن هن�اك ثلاثة أنواع رئيس�ة من 
التغيرات هي: التغير الفيزيائي والتغير الكيميائي والتغير 
الن�ووي. وعليهم أن يكونوا قادرين على وصف آلية كل 
نوع من التغيرات الثلاثة، وإعطاء مثال واحد على كل نوع 

دفتر الكيمياء منها.

         النووية الأخبار 



 م 

2-4
ا�هداف 

العلاقة بين الأنوية غير  تفسر   

المستقرة والتحلل الإشعاعي.
تصف أشعة ألفا، وأشعة بيتا،   

وأش�عة جام�ا بدلال�ة الكتلة 
والشحنة.

مراجعة المفردات
يمك�ن  لا  نقي�ة  م�ادة  العنـصر 
تجزئتها إلى مواد أبس�ط بالطرائق 

الفيزيائية والكيميائية البسيطة.

المفردات الجديدة 
النشاط الإشعاعي

الإشعاعات
التفاعل النووي

التحلل الإشعاعي
أشعة ألفا
أشعة بيتا

أشعة جاما

ا�نوية غير المستقرة والنشاط ا�شعاعي 
Unstable Nuclei and Radioactivity

حالة  إلى  للوصول  إشعاعات  تصدر  المستقرة  غير  الــذرات   الرئيسةالفكرة 

الاستقرار.
الربط بواقع الحياة إذا أسقطت حجرًا من ارتفاع في مستو￯ خصرك فإن 
الحجر ينتقل من حالة تكون فيها طاقة وضعه عالية عند الخصر، إلى حالة تكون 
فيها طاقة وضعه أقل عند وصوله سطح الأرض. إن عمليةً مشابهة تحدث عندما 

تكون النواة في حالة غير مستقرة.
 Radioactivity  النشاط ا£شعاعي

جديدة،  مواد  لينتج  أكثر  أو  لمادة  يحدث  تغير  هو  الكيميائي  التفاعل  أن  تعلم 
في  ترتيبها  يعاد  قد  الذرات  أن  ورغم  فقط.  الذرة  إلكترونات  فيه  وتشارك 
التفاعلات الكيميائية إلا أن هويتها تبقى ثابتة. وهناك نوع آخر من التفاعلات 

ل عنصًرا إلى عنصر آخر. يسمى التفاعل النووي، يستطيع أن يحوّ

التفاعلات النووية لاح�ظ العلم�اء ف�ي ع�ام 1890م أن بعض الم�واد تصدر 
إش�عاعات م�ن خ�لال عملي�ة س�ميت النشـاط  الإشـعاعي. تس�مى الأش�عة 
والجس�يمات المنبعثة من المواد المشعة الإشعاعات. اكتشف العلماء أن الذرة 
المشعة تتعرض لتغيرات قد تغير من هويتها، وأن التفاعل الذي يؤدي إلى تغير 

في نواة الذرة يسمى التفاعل النووي.
تفاعل   ￯ أدّ أن  يسبق  فلم  ؛  مهماًّ اكتشافًا  يعد  النووية  التفاعلات  اكتشاف  إن 
كيميائيّ إلى تكوين أنواع جديدة من الذرات. تصدر الذرات المشعة إشعاعات 

لأن أنويتها غير مستقرة.

التحلل الإ�سعاعي تفق�د الأنوي�ة غير المس�تقرة طاق�ة بإصدار إش�عاعات في 
عملية تلقائية تس�مى التحلل الإشـعاعي. تتعرض الذرات غير المستقرة لتحلل 

إشعاعي، وتتحول إلى ذرات مستقرة، هي في الغالب ذرات عنصر آخر.
وكم�ا يفق�د الحجر طاقة الوض�ع الموجودة في�ه ويصل إلى حالة مس�تقرة عند 
س�قوطه إل�ى الأرض،  ف�إن ال�ذرة تفق�د طاقة وتصل إل�ى حالة من الاس�تقرار 

بإطلاق إشعاعات.

اطلب إلى كل طالب أن يكتب سؤالين يتعلقان بكل جزء في هذا  المعرفة
 م الفصل، بصورة مشابهة لمسابقات المعلومات.  

والت

2-4
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 إجابة سؤال الشكل 2-17
الموجبة  الصفيحة  باتجاه  بيتا  جسيمات  انحراف  سبب 
ألفا  جسيمات  انحراف  سبب  ا  أمّ الشحنة،  سالبة  لكونها 
أشعة  أما  الشحنة.  موجبة  فلأنها  السالبة  الصفيحة  باتجاه 

جاما، فإنها لم تنحرف لأنها لا تمتلك شحنة.

إصدار . 24 من  لسلسلة  تخضع  عندما  المستقرة  غير  الذرات  تستقر 
الإشعاعات حتى تصل إلى عنصر ثابت ومستقر.

a. تفاعل نووي . 25

b. تفاعل كيميائي  
c. لا يُعد تفاعلًا  

  b. تفاعل كيميائي

العدد الكتليالعدد الذريالجسيمات. 26
α 24 ألفا 
β 10-بيتا

δ  جاما--

التقويم. 3
التحقق من الفهم

قسم الطلبة إلى مجموعات ثلاثية، مستعملًا جدول النظائر 
الكيمياء لإيجاد أي نظيرًا مشع. واطلب  في أي مرجع في 
القائمة  أسفل  يكتب  أن  المجموعة  في  الأول  الطالب  إلى 
بدوره  يكتب  والذي  الثاني  للطالب  الورقة  تمرر  ثم  نظير، 
إلى  ثم  إصدارها،  سيتم  التي  الجُسيمات  القائمة  أسفل 
الطالب الثالث في المجموعة، الذي عليه أن يكمل المعادلة 
النووية بكتابة نتائج التفاعل النووي، ثم اطلب إلى الطلبة أن 
يستمروا بهذه العملية مدة خمس دقائق. وعلى كل مجموعة 
أن تتحقق من صحة حل المعادلات بعرضها على المعلم. 
تفوز المجموعة التي تكمل معظم معادلاتها النووية بصورة 

ت ت  م  صحيحة.  

إعادة التدريس
 م اطلب إلى الطلبة إكمال المعادلات النووية التالية:   

 60  27Co             60  28Ni   + ?        0  -1
β جسيمات بيتا 

  241  95Am      237  93Np  + ?     4 2He جسيمات ألفا 

التقويم 2-4

  Types of Radiation أنواع ا£شعاعات
أشعة ألفا وهي مكونة من جسيمات ألفا، وجسيم ألفا يحتوي بروتونين ونيوترونين 
التعبير  نواة هيليوم-4، ويمكن  ألفا  يعادل جسيم  ثنائية موجبة.  ويحمل شحنة 

.(α)  4    2  أو He عنه ب� 
أشعة بيتا تتكون هذه الأشعة من جسيمات بيتا السريعة الحركة، وكل جسيم من جسيمات 

.(e-) أو  (β) بيتا عبارة عن إلكترون ذي شحنة أحادية سالبة. يرمز لها بالرمز
.(γ) أشعة جاما إشعاعات ذات طاقة عالية، لا كتلة لها، ويرمز لها بالرمز

ذرات  تكوين  إلى  يؤدي  لا  إشعاعها  فإن  كتلة،  لها  ليس  جاما  أشعة  لأن  ونظراً 
جديدة. ويبين الشكل 17-2 الخواص الرئيسة لجسيمات ألفا وبيتا وأشعة جاما.

ا�ستقرار النواة إن العامل الرئيسي في تحديد استقرار الذرة هو نسبة النيوترونات 
إلى البروتونات. فالذرات التي تحتوي على عدد كبير أو عدد قليل من النيوترونات 
تكون غير مستقرة، وتطلق جسيمات ألفا أو بيتا. وهذه الإشعاعات تؤثر في نسبة 

النيوترونات إلى البروتونات في الأنوية الجديدة.

معلـم الكيميـاء. يعمل معلم�و الكيمياء 
ف�ي الم�دارس والجامع�ات، ويقومون 
بإعطاء المحاضرات وإج�راء التجارب 
س  والإش�راف على المختب�رات، وترؤّ
المناقش�ات، والقي�ام بزي�ارات ميدانية، 

والقيام بأبحاث ونشرها.

مهن في الكيمياء

الخلاصة
  تتضمن التفاعلات الكيميائية تغيرات 
ف�ي ع�دد الإلكترون�ات المحيط�ة 
بالذرة، في حين تتضمن التفاعلات 

النووية تغيرات في أنوية الذرات.
  هن�اك ثلاثة أنواع من الإش�عاعات: 

ألفا، وبيتا ، وجاما.
  يتح�دد اس�تقرار ن�واة ال�ذرة بنس�بة 

النيوترونات إلى البروتونات فيها.

ـر كي�ف يتحق�ق الاس�تقرار ف�ي ال�ذرات غي�ر  24.  الرئيسةالفكرة فسِّ
المستقرة؟

25. صنف كلاًّ مما يلي إلى: تفاعل كيميائي، تفاعل نووي، لا شيء منهما.
a. الثوريوم يصدر أشعة بيتا.

b. تتشارك ذرتان في الإلكترونات لتكوين رابطة.
c. عينة من الكبريت النقي تصدر طاقة حرارية عندما تبرد ببطء.

d. صدأ  قطعة من الحديد. 
26. صمم قم برسم جدول يبين خواص الإشعاعات ألفا، وبيتا، وجاما.

التقويم 2-4

جسيمات بيتا  (1 - ) 

جسيمات ألفا (2+)

شاشة مطلية بمادة
كبريتيد الخارصين

أشعة جاما (غير مشحونة)

ثقب

صفيحة موجبة

مكعب رصاص

صفيحة سالبة

مصدر إشعاعي

الشـكل 17-2 يح�رف المج�ال 
الكهربائ�ي الأش�ع��ة باتجاهات 
مختلف�ة، اعتمادًا ع�لى الشحنة 

الكهربائية له�ذه الإشعاعات.
بيتا  جسيمات  انحرفت  لماذا   . فسرِّ
وجسيمات  الموجبة  الصفيحة  نحو 
ولم  السالبة،  الصفيحة  نحو  ألفا 

تنحرف أشعة جاما؟

مشروع الكيمياء

 عةر الم�سالعنا�س


 م
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الكيمياء
لخـص 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  ف  تعرّ إلى  بحاجة  الجنائي  البحث  كيميائي  أن  تخيل 
في سجل ما لفحص إمكانية التزييف. يمكن للعالم أن يقوم بتحليل 
الحبر مستعملًا 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   � الشحنة  إلى  الكتلة  نسب  محور 
أخر￯ من  لعينة  مماثل  إجراء تحليل  عينة حبر. وعند 
القلم  كان  إذا  ما  لتحديد  العينات  مقارنة  تتم  الحبر، 

نفسه أو لا.

5

الكاشف  يقوم  الأيــون.  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

قـذف الإلكترونـات 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 الجسـيمات 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 ا�شياء؟ *

* للإطلاع فقط.
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الكيمياء
لخـص 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  ف  تعرّ إلى  بحاجة  الجنائي  البحث  كيميائي  أن  تخيل 
في سجل ما لفحص إمكانية التزييف. يمكن للعالم أن يقوم بتحليل 
الحبر مستعملًا 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   � الشحنة  إلى  الكتلة  نسب  محور 
أخر￯ من  لعينة  مماثل  إجراء تحليل  عينة حبر. وعند 
القلم  كان  إذا  ما  لتحديد  العينات  مقارنة  تتم  الحبر، 

نفسه أو لا.

5

الكاشف  يقوم  الأيــون.  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

قـذف الإلكترونـات 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 الجسـيمات 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 ا�شياء؟ *

* للإطلاع فقط.

دفتر الكيمياء 

       الكتلة مطياف 


  

 م

الهدف
نات  سيصف الطلبة وظيفة جهاز مطياف الكتلة لتحديد مكوّ

(تركيب) أية عينة مجهولة.
الخلفية النظرية

يستعمل جهاز مطياف الكتلة على نطاق واسع في المجالات 
العلمية. فمثلًا يستعمل في الكشف عن الملوثات الكيميائية 
في الحياة البحرية، وكذلك كشف وجود المنشطات في دم 
مطياف  الجيولوجيا  علماء  يستعمل  وتحديده.  الرياضيين، 
الكتلة للعثور على مخازن النفط، عن طريق قياس تجمعات 
البترول في طبقات الصخور، ويمكن استعمال مطياف الكتلة 
من طبيب التخدير لمراقبة تنفس المرضى في أثناء العمليات 
الجراحية. على حين استعمل علماء الفلك هذا الجهاز لتحليل 

الجزيئات الموجودة في الفضاء.
استراتيجيات التدريس

الفصل  هذا  في  الرئيسة  والمفاهيم  المصطلحات  راجع   •
الإلكترون،  الذرة،  مثل:  من  الأشكال  في  المتضمنة 

الأيون، نسبة الشحنة إلى الكتلة.

نات  مكوّ بين  للمقارنة  مخطط  عمل  الطلبة  إلى  اطلب   •
ووظائف أنبوب أشعة الكاثود وجهاز مطياف الكتلة.

الكيمياء
لخ�ص يجب أن يكون الطلبة قادرين على تفسير كيف يعمل 
عينات  بين  للتميز  يستعمل  وكيف  الكتلة،  مطياف  جهاز 
التقارير بوضوح  أن تلخص هذه  الحبر. يجب  مختلفة من 
مقارنة  تتم  وكيف  الكتلة،  مطياف  جهاز  عمل  خطوات 

عينات الحبر بعضها ببعض. 

كيف تعمل ا�شياء؟

طرائق تدريس متنوعة

  ا المعاقون ب�سريًّ
     
   


 م  
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1-2 نظريات تطور تركيب المادة

ــاء  ــدم ق حــــاول   الرئيسةالفكرة 

الدراسة  أن  إلا  المادة،  فهم  الإغريق 
دالتون  جون  مع  بدأت  للذرة  العلمية 

في أوائل القرن التاسع عشر.
المفردات

نظرية دالتون الذرية• 

المفاهيم الرئيسة

• كان ديمقريطس أول من اقترح وجود الذرات.
•  اعتقد ديمقريطس أن الذرات صلبة، ومتجانسة، ولا يمكن تجزئتها.

•  لم يعتقد أرسطو وجود الذرات.
•  تعتمد نظرية جون دالتون الذرية على عدد كبير من التجارب العلمية.

2-2 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.• 

3-2 كيف تختلف الذرات؟    

ــدد الــبروتــونــات   الرئيسةالفكرة ع

والعدد الكتلي يحددان نوع الذرة.
المفردات

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

المفاهيم الرئيسة

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

 4-2   ا�نوية غير المستقرة والنشاط ا�شعاعي    

 الرئيسةالفكرة الـذرات غير المسـتقرة 

حالـة  إلى  للوصـول  إشـعاعات  تصـدر 
الاستقرار.

المفردات
 النشاط الإشعاعي               أشعة ألفا
 الإشعاعات                       أشعة بيتا

 التفاعل النووي                     أشعة جاما
 التحلل الإشعاعي

المفاهيم الرئيسة

في •  بالذرة،  المحيطة  الإلكترونات  عدد  في  تغيرات  الكيميائية  التفاعلات  تتضمن 
حين تتضمن التفاعلات النووية تغيرات في أنوية الذرات.

يوجد ثلاثة أنواع من الإشعاعات ألفا، وبيتا، وجاما.• 

الذرات هي الوحدات البنائية الأساسية للمادة.الذرات هي الوحدات البنائية الأساسية للمادة.الفكرة         العامة

سل 
ف�

دليل مراجعة الف�سلال

دليل مراجعة الف�سل
استا المرات

كتابة  إليهم  اطلب  الفصل،  بمفردات  الطلبة  معرفة  لتعزيز 
 م جملة واحدة لكل مصطلح في الفصل. 

اساتييات المراة
اطلب إلى الطلبة تلخيص كيف تغير النموذج الذري من   •

 م مفهوم جون دالتون إلى المفهوم الحالي  

وإعطاء  الذرة،  بمكونات  قائمة  عمل  الطلبة  إلى  اطلب   •
 م شحنة كل منها وموقعه وحجمه النسبي.  

لأي  المتوسطة  الذرية  الكتلة  تعيين  الطلبة  إلى  اطلب   •
في  له  نظير  ونسبة وجود كل  نظائره  كتل  أعطيت  عنصر 

 م الطبيعة.   

يمكن للطلبة زيارة الموقع • 
 www.obeikaneducation.com من أجل: 

دراسة الفصل كاملًا على الموقع الإلكتروني.• 
من •  المزيد  وتعرف   ￯أخر مواقع  إلى  الدخول 

المعلومات والمشاريع والنشاطات.
تقديم اختبارات الفصول والاختبارات المقننة.• 
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2-3       
اإتقان المفاهيم

53. فيم تختلف نظائر عنصر ما؟ وفيم تتشابه؟

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

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

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

57. 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 

58. الوحدات القياسـية عرف وحدة الكتل الذرية. ما فوائد 
تطوير وحدة الكتل الذرية كوحدة قياسية للكتلة؟
ر إجابتك.  59. النظائر هل العناصر الآتية نظائر؟ فسِّ

      12     
2 4     Mg             12     2 5   Mg            12     26 Mg

ر  60. هل وجود النظائر يناقض نظرية دالتون الذرية؟ فسِّ
إجابتك.   

اإتقان حل الم�سائل
61. م�ا عدد البروتون�ات و الإلكترون�ات الموجودة في 

ذرة العنصر 44؟
62. الكربـون C الع�دد الكتل�ي ل�ذرة الكربون يس��اوي 
12، وال��ع�دد ال��ذري ل�ه�ا ي�س��اوي 6. م�ا عدد 

النيوترونات الموجودة في نواتها؟
63. الزئبـق Hg أحد نظائر الزئبق يحتوي على 80 بروتونًا 

و120 نيوترونًا. ما العدد الكتلي لهذا النظير؟
64. الزينون Xe لعنصر الزينون نظير عدده الذري 54، ويحتوي 

على 77 نيوترونًا. ما العدد الكتلي لهذا النظير؟
65. إذا احت�وت ذرة عنصر ما على 18 إلكترونًا، فما عدد 

البروتونات الموجودة في نواة ذرة العنصر؟

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

67. أكمل الفراغات في الجدول الآتي:

جدول 5-2   الكلور والزركونيوم
الزركونيومالزركونيومالكلور الكلورالعنصر

1740العدد الذري

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

68. 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
69. 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   .70
البروتونات والإلكترونات التي توجد في ذرة العنصر 

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

S كبريت .d   Ir إيريديوم .b  

71. الكتلـة الذريـة المتوسـطة للفضـة 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؟

مراجعة الف�سل

2-1       
اإتقان المفاهيم

ن اقترح مفهوم أن المادة مكونة من أجزاء  �ن أول مَ 27. مَ
صغيرة لا يمكن تجزئتها؟

ن العالم الذي اعتُبر عمله بداية تطور النظرية الذرية  28. مَ
الحديثة؟

29. ميز بين أفكار ديمقريطس ونظرية دالتون الذرية.

�ر لم�اذا ل�م يتمك�ن ديمقريط�س م�ن إثب�ات أفكاره  30. فسِّ
ا. تجريبيًّ

 31. اذكر النقاط الرئيس�ة لنظرية دالتون الذرية مستعملًا 
لغتك الخاصة. أي أجزاء نظرية دالتون تبيَّن مؤخرًا 

ر. أنه خطأ؟ فسِّ
32. حفـظ الكتلـة وضح كي�ف قدمت لنا نظري�ة دالتون 
الذري�ة ش�رحًا مقنعً�ا ع�ن ملاحظاتن�ا ح�ول حفظ 

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

2-2       
اإتقان المفاهيم

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

35. كي�ف كان�ت الش�حنة الكلي�ة موزع�ة ف�ي نم�وذج 
طومسون الذري؟ 

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

مِّ مكونات الذرة المبينة في الشكل2-18. 37. سَ

C04-13C-828378-08-A

a

b
c

الإلكت�رون،  النيوت�رون،  ال�ذرة:  مكون�ات  رت�ب   .38
البروتون حسب كبر كتلتها.

ا. ر سبب تعادل الذرات كهربائيًّ 39. فسِّ

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

41. ما الجسيمات المسؤولة عن معظم كتلة الذرة؟

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

43. أنابيب أشـعة الكاثـود. ما الجس�يمات المكونة للذرة 
التي اكتشفها العلماء باستعمال أنابيب أشعة الكاثود؟
44. ما نتائج التجربة التي أدت إلى استنتاج أن الإلكترون 

جسيم موجود في جميع المواد؟

C04-03C-828376-08-A

+-










45. أشعة الكاثود استعمل البيانات في الشكل 19-2. لتفسير 
اتجاه أشعة الكاثود داخل أنبوب أشعة الكاثود.

46. وضح باختصار كيف اكتشف راذرفورد النواة؟

انح�راف  ال�ذي س�بب  م�ا  الجسـيمات   انحـراف   .47
جسيمات ألفا في تجربة راذرفورد؟

48. شـحنة أشـعة الكاثـود كي�ف ت�م اس�تعمال المجال 
الكهربائي لتحديد شحنة أشعة الكاثود؟

49. وضح م�ا الذي يبقي الإلكترون ف�ي الفراغ المحيط 
بالنواة؟

50.  ما الحجم التقريبي للذرة؟

51. صور الذرات ما التقنية المستعملة لتصوير الذرات منفردة؟

52. ما نقاط القوة والضعف في نموذج راذرفورد للذرة؟

مراجعة

سل 
ف�

ال

الشكل 2-19

الشكل 2-18

2-1
ياالم اتا

ديموقراطيس. 27
جون دالتون . 28
أفكار ديموقرطيس: تتكون المادة من فراغ تتحرك فيه الذرات، . 29

يحدد  مختلفة،  وأشكال  أحجام  لها  الذرات  من  المختلفة  الأنواع 
لا  الذرات  المادة.  خواص  وحركتها  وشكلها  الذرات  حجم 
في  تغيرات  عن  ناتجة  المادة  في  التغيرات  تتجزأ،  ولا  تتحطم 
تجمعات الذرات. على حين أن نظرية جون دالتون الذرية تنص 
بنسب  المختلفة  الذرات  تتحد  ذرات،  من  تتكون  المادة  أن  على 
عددية بسيطة لتكوين المركبات، الذرات لا تستحدث ولا تتكسر 
ولا تتجزأ، تنفصل الذرات في التفاعلات الكيميائية، أو تتحد أو 

يُعاد ترتيبها.
على . 30 المادة  في  للبحث  علمية  وأجهزة  لأدوات  امتلاكه  لعدم 

المستو￯ الذري.
الذرات لا تتجزأ، وذرات العنصر غير متماثلة .. 31
الكتلة محفوظة؛ لأن الذرات لا تُستحدث ولا تتجزأ ولا تفنى، . 32

حيث تتضمن التفاعلات الكيميائية فصل الذرات فقط وترتيبها. 
الدرج، . 33 ذلك،  ومثال  كتلة.  وله  حيزًا  يشغل  شيء  أي  المادة 

والكرسي.

2-2
ياالم اتا

الجسيمات التي توجد في نواة الذرة هي البروتونات والنيوترونات، . 34
ومقدار الشحنة الموجبة تساوي عدد البروتونات.

الشحنة الكلية موزعة بانتظام خلال الكرة.. 35
انحرفت جسيمات ألفا قليلًا عن مسارها.. 36
 a. السحابة الإلكترونية.. 37

b. البروتونات.  
c. النيوترونات.  

كتلة . 38 تساوي  والتي  البروتون  كتلة  من  أقل  الإلكترون  كتلة 
النيوترون. (كتلة الإلكترون < كتلة البروتون = كتلة النيوترون)

الذرات متعادلة كهربائيًا؛ لأن عدد البروتونات فيها يساوي عدد . 39
الإلكترونات.

شحنة نواة العنصر تساوي 89+. 40
البروتونات . 41 الذرة  كتلة  معظم  عن  المسؤولة  الجسيمات 

والنيوترونات .
تحتاج إلى 1836 إلكترون.. 42
الإلكترون.. 43

مراجعة الفصل

لا يؤثر تغير نوع مادة القطب أو نوع الغاز في الأنبوب في الشعاع الناتج.. 44
تنتقل أشعة الكاثود داخل أنبوب أشعة الكاثود من الكاثود إلى الأنود.. 45
الذهب، . 46 باتجاه صفيحة رقيقة من  ألفا  ه راذرفورد شعاعًا رفيعًا من جسيمات  وجّ

نموذج  ليؤكد  الذهب،  نواة  ذرات  خلال  ستمر  ألفا  جسيمات  معظم  أن  وتوقع 
طومسون لكن بعض جسيمات ألفا انحرفت بزوايا كبيرة، وهذا قاد إلى الاكتشاف 

بأن نواة الذرة موجبة الشحنة.

انحرفت جسيمات ألفا في تجربة راذرفورد بسب شحنة نواة ذرة الذهب الموجبة.. 47
تنجذب أشعة الكاثود إلى الطرف الموجب للمغناطيس مما يشير إلى أن . 48

أشعة الكاثود سالبة الشحنة.
إلى شحنة . 49 انجذابه  الذرة  بنواة  المحيط  الفراغ  الإلكترون في  بقاء  سبب 

النواة الموجبة.
50 .10

-10    
m الحجم التقريبي للذرة يساوي

51 .(STM) المجهر الأنبوبي الماسح
الذرة . 52 تتعادل  الذهب، ولماذا  لنتائج تجربة صفيحة  القوة: تفسيره  نقاط 

كهربائيًا؟         
أو  الإلكترونات  كتلة  مجموع  حساب  على  قدرته  عدم  الضعف:  نقاط 

ترتيبها.
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2-3       
اإتقان المفاهيم

53. فيم تختلف نظائر عنصر ما؟ وفيم تتشابه؟

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

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

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

57. 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 

58. الوحدات القياسـية عرف وحدة الكتل الذرية. ما فوائد 
تطوير وحدة الكتل الذرية كوحدة قياسية للكتلة؟
ر إجابتك.  59. النظائر هل العناصر الآتية نظائر؟ فسِّ

      12     
2 4     Mg             12     2 5   Mg            12     26 Mg

ر  60. هل وجود النظائر يناقض نظرية دالتون الذرية؟ فسِّ
إجابتك.   

اإتقان حل الم�سائل
61. م�ا عدد البروتون�ات و الإلكترون�ات الموجودة في 

ذرة العنصر 44؟
62. الكربـون C الع�دد الكتل�ي ل�ذرة الكربون يس��اوي 
12، وال��ع�دد ال��ذري ل�ه�ا ي�س��اوي 6. م�ا عدد 

النيوترونات الموجودة في نواتها؟
63. الزئبـق Hg أحد نظائر الزئبق يحتوي على 80 بروتونًا 

و120 نيوترونًا. ما العدد الكتلي لهذا النظير؟
64. الزينون Xe لعنصر الزينون نظير عدده الذري 54، ويحتوي 

على 77 نيوترونًا. ما العدد الكتلي لهذا النظير؟
65. إذا احت�وت ذرة عنصر ما على 18 إلكترونًا، فما عدد 

البروتونات الموجودة في نواة ذرة العنصر؟

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

67. أكمل الفراغات في الجدول الآتي:

جدول 5-2   الكلور والزركونيوم
الزركونيومالزركونيومالكلور الكلورالعنصر

1740العدد الذري

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

68. 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
69. 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   .70
البروتونات والإلكترونات التي توجد في ذرة العنصر 

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

S كبريت .d   Ir إيريديوم .b  

71. الكتلـة الذريـة المتوسـطة للفضـة 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؟

مراجعة الف�سل

2-3
ياالم اتا

الاختلاف: عدد النيوترونات، الكتل الذرية.. 53
البروتون�ات  ع�دد  الكيميائي�ة،  الخ�واص  التش�ابه:   

والإلكترونات. 
الع�دد ال�ذري لل�ذرات = ع�دد البروتون�ات = ع�دد . 54

الإلكترونات 
العدد الكتلي = عدد البروتونات + عدد النيوترونات.. 55
عدد النيوترونات = العدد الكتلي – العدد الذري. 56
الع�دد المكت�وب أع�لى الرمز يمث�ل العدد الكت�لي للذرة . 57

(40)، أم�ا الع�دد المكت�وب أس�فل الرم�ز فيمث�ل العدد 
الذري لها (19).

من كتلة ذرة الكربون-12، . 58 1
12

وحدة الكتلة الذرية تساوي 
وه�ي معي�ار نس�بي أق�رب في الحج�م إلى ذرات وكت�ل 

الجسيمات المكونة للذرة.

نع�م، النظائر ه�ي ذرات للعنصر نفس�ه تختلف في العدد . 59
الكتلي، وتتساو￯ في عدد البروتونات .

نعم، لا تتشابه ذرات العنصر في الكتلة.. 60
الم�سا ح اتا

عدد البروتونات 44، عدد الإلكترونات 44. 61
ال�ذري. 62 الكت�لي– الع�دد  الع�دد  النيوترون�ات =  ع�دد 

= 12-6 =6 نيوترون
ع�دد . 63  + البروتون�ات  ع�دد  للنظ�ير=  الكت�لي  الع�دد 

النيوترونات للنظير = 200
العدد الكتلي للنظير = العدد الذري + عدد النيوترونات= . 64

131 = 77 + 54

عدد الإلكترونات = عدد البروتونات = 18 بروتون. 65
الكتلة الذرية للكبريت =. 66

 + (0.0075) (32.971 amu) + (0.9502) (31.972 amu) =  

 =  (0.0002) (35.967 amu)  + (0.0421) (33.968 amu)

32.065 amu

67 .
ClClZrZrالعنصر

17174040العدد الذري
35379092العدد الكتلي

17174040عدد البروتونات
18205052عدد النيوترونات
17174040عدد الإلكترونات

a. 55 إلكترونًا، 55 بروتونًا، 77 نيوترونًا. 68
b. 27 إلكترونًا، 27 بروتونًا، 32 نيوترونًا  
c. 69 إلكترونًا، 69 بروتونًا، 94 نيوترونًا  
d. 30 إلكترونًا، 30 بروتونًا، 40 نيوترونًا  

a. 31 إلكترون، 31 بروتون، 38 نيوترون. 69
b. 22 إلكترون، 22 بروتون، 26 نيوترون.  

c. 9 إلكترون، 9 بروتون، 14 نيوترون  
d. 73 إلكترون، 73 بروتون، 108 نيوترون  

a. 23 بروتون ، 23 إلكترون. 70
b. 77 بروتون ، 77 إلكترون  
c. 25 بروتون ، 25 إلكترون  
d. 16 بروتون ، 16 إلكترون  

71 .107.86 amu الكتلة الذرية للفضة تساوي
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93. الإشـعاع  حدد نوعي الإشعاع المبينين في الشكل2-20 
ر إجابتك. فسِّ

   

التفكير الناقد  

94. طبـق أيهما أكب�ر، عدد المركبات أم ع�دد العناصر؟ 
ر. عدد العناصر أم عدد النظائر؟ فسِّ

95. حلل عنصر له ثلاثة نظائر في الطبيعة. ما المعلومات 
الأخ�ر￯ الت�ي يجب علي�ك معرفتها لكي تحس�ب 

الكتلة الذرية للعنصر؟
ا من فراغ، فوضح  96. طبق إذا كانت الذرات مكونة مبدئيًّ

لماذا لا يمكنك تمرير يدك خلال جسم صلب؟
97. صمم ارس�م نموذج حديث ل�ذرة، وحدد مكان كل 

نوع من الجسيمات الذرية المكونة للذرة؟
98. طبـق الإنديوم In له نظيران في الطبيعة وكتلته الذرية 
تساوي amu 114.818. الإنديوم- 113 كتلته الذري�ة
amu 112.904، ونس�بة وجوده %4.3. ما كتلة ونس�بة 

وجود النظير الآخر للإنديوم؟
99. اسـتنتج الكتل�ة الذري�ة المتوس�طة للكبري�ت قريب�ة 
من العدد الصحي�ح 32، والكتلة الذرية المتوس�طة 
للكلور 35.435 وهذا العدد غير صحيح. اقترح سببًا 

محتملًا لهذا الفرق.
م�ساألة تحد

100. نظائـر الماغنسـيوم احس�ب قيم�ة الع�دد الكتل�ي 
للنظير الثالث للماغنيس�يوم، علمًا بأن نسب وجود 

نظائر الماغنسيوم في الطبيعة هي:
      12     24    Mg 79%       12     25    Mg 10%       12       X  Mg 11%،،

24.305 amu والكتلة الذرية النسبية للماغنيسيوم

التقويم الإ�سافي 
101. شاشـات التلفزيون والكمبيوتر صف كيف تس�تعمل 
أش�عة الكاث�ود ف�ي تولي�د صور ف�ي شاش�ات أجهزة 

التلفزيون والكمبيوتر.
القياس�ي لفيزي�اء  النم�وذج  القياسـي يص�ف  النمـوذج   .102
الجس�يمات جميع الوح�دات البنائية المعروف�ة للمادة. 
ابحث عن الجس�يمات الموجودة في النموذج القياسي. 
اكتب تقريرًا موجزًا تصف فيه الجسيمات المعروفة التي 

ا.  تعتقد وجودها، ولكن لم يتم إثباتها عمليًّ
STM .103 ال�ذرات المنفردة يمكن رؤيتها من خلال جهاز 
متطور يس�مى STM. اكتب تقريرًا مختصرًا يبين كيف 
يتم التصوير، وقم بعمل ألبوم للصور المجهرية معتمدًا 

على الكتب، والمجلات، والإنترنت.
 أسئلة المستندات

الزركونيـوم Zr فل�ز ذو بري�ق معدن�ي، لونه أبي�ض رمادي، 
وبس�بب مقاومت�ه العالي�ة للت�آكل، وقل�ة امتص�اص مقطعه 
العرض�ي للنيوترونات، فإنه يس�تعمل ع�ادةً في المفاعلات 
النووي�ة، كما يمك�ن أيضًا معالجت�ه (إعادة تصنيع�ه) فيبدو 

مثل الألماس، ويستعمل في المجوهرات.
الجدول 9-2 بين العلاقة يبين نسبة وجود نظائر الزركونيوم.

104. م�ا الع�دد الكتلي ل�كل نظير من نظائ�ر الزركونيوم في 
الجدول أعلاه؟

105. احس�ب ع�دد البروتون�ات، وع�دد النيوترونات لكل 
نظير للزركونيوم.

106. ه�ل يبقى ع�دد البروتونات أو ع�دد النيوترونات ثابتًا 
ر إجابتك. في جميع النظائر؟ فسِّ

107. احسب قيمة الكتلة الذرية المتوسطة للزركونيوم.

جدول 9-2  العلاقة بين نسب توافر نظائر الزركونيوم
نسبة وجوده %العنصر 

51.4زركونيوم- 90

11.2زركونيوم– 91

17.2زركونيوم– 92

17.4زركونيوم- 94

2.8زركونيوم- 96

الشكل2-20

مراجعة الف�سل
72. البيان�ات المتعلق�ة بنظائ�ر الك�روم الأربع�ة مبين�ة ف�ي 
6-2 احسب الكتل الذرية المتوسطة للكروم. الجدول

2-4      
اإتقان المفاهيم

73. ما التحلل الإشعاعي؟

74. ما السبب في أن بعض الذرات مشعة؟

75. ناقش كيف تصل الذرات المشعة إلى حالة الاستقرار؟

ف أشعة ألفا، وأشعة بيتا، وأشعة جاما. 76. عرّ

77. اكت�ب الرموز المس�تعملة للتعبير عن كل من أش�عة 
ألفا، وأشعة بيتا، وأشعة جاما. 

78. ما نوع التفاعل الذي يتضمن تغيرًا في نواة الذرة؟

79. وضح كيف  يرتبط فقدان الطاقة والاستقرار النووي  
بالتحلل الإشعاعي؟

اأ�سلة متنوعة    

80. ح�دد الخط�أ في نظرية دالت�ون الذرية. وبين أحدث 
نظرية تفسر تركيب الذرة.

81. أنبـوب أشـعة الكاثود ص�ف أنبوب أش�عة الكاثود، 
وكيف تعمل؟

82. الجسيمات المكونة للذرة وضح كيف حدد طومسون 
نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته؟ وكيف أد￯ ذلك 
إلى استنتاج أن الذرات مكونة من جسيمات ذرية؟

83. تجربة راذرفورد كيف اختلفت نتائج تجربة راذرفورد 
عن النتائج التي توقعها؟

84. إذا احت�وت ن�واة ذرة متعادلة عل�ى 12 بروتونًا، فكم 
ر إجابتك. إلكترونًا في هذه الذرة؟ فسِّ

85. إذا احت�وت ن�واة ذرة على 92 بروتونً�ا، والعدد الكتلي 
له�ا 235، فما عدد النيوترونات في نواة هذه الذرة؟ ما 

الرمز الكيميائي  لها؟
86. أكمل الفراغات في الجدول الآتي:

87. ه�ل ش�حنة الن�واة موجب�ة، أو س�البة، أو صف�ر؟ ما 
شحنة الذرة؟

88. لماذا انحرفت الإلكترونات في أنبوب أشعة الكاثود 
تحت تأثير المجال الكهربائي؟

89. ما مساهمة العالم هنري موزلي في فهمنا الحديث للذرة؟

90. ما العدد الكتلي للبوتاسيوم- 39؟ ما شحنة النظير؟

91. أش�باه الموصلات. للس�يليكون ثلاثة نظائر موجودة 
في الطبيعة، هي الس�يليكون- 28، السيليكون- 29، 

السيليكون- 30. اكتب رمز كل منها.
92. التيتانيـوم  اس�تعمل الجدول الآتي لحس�اب الكتلة الذرية 

المتوسطة للتيتانيوم.

جدول  8-2   نظائر التيتانيوم

الكتلة الذريةالنظير
(amu)% نسبة النظير

Ti- 4645.9538.00

Ti- 4746.9527.30

Ti- 4847.94873.80

Ti- 4948.9485.50

Ti- 5049.9455.40

 جدول 6-2   بيانات نظائر الكروم
الكتلة (amu)نسبة النظير %النظير

4.3549.946الكروم – 50

83.7951.941الكروم – 52

9.5052.941الكروم – 53

2.3653.939الكروم - 54
جدول 7-2 مكونات نظائر متعددة

Zn-64النظير
30911العدد الذري
3223العدد الكتلي

16عدد البروتونات

2410عدد النيوترونات

20عدد الإلكترونات

84. إذا احت�وت ن�واة ذرة متعادلة عل�ى 12 بروتونًا، فكم 72. البيان�ات المتعلق�ة بنظائ�ر الك�روم الأربع�ة مبين�ة ف�ي 

مراجعة الف�سل
72 .51.99 amu الكتلة الذرية المتوسطة للكروم تساوي

2-4
ياالم اتا

غير . 73 عنصر،  نواة  تفقد  عندما  الإشعاعي  التحلل  يحدث 
مستقرة تلقائيًا (يحدث دون إعطاء طاقة) الطاقة من خلال 

انبعاث الأشعة.
يعتمد ثبات الذرات على نسبة النيوترونات إلى البروتونات . 74

صغيرة  أو  كبيرة  النسبة  هذه  تكون  فعندما   . الذرة  نواة  في 
تصبح نو￯ الذرات غير مستقرة مما يجعل الذرة مشعة.

فقد . 75 طريق  عن  الاستقرار  لحالة  المشعة  الذرات  تصل 
الإشعاعات أو الجسيمات.

76 . (+2) موجبة  ثنائية  شحنتها  هيليوم  ذرة  ألفا:  جسيمات   
وجسيمات بيتا: عبارة عن إلكترونات عالية السرعة شحنتها 

(1-): أشعة جاما: إشعاعات عالية الطاقة .

77 .0 6γ 1- 0، أشعة جاماβ 2 4، جسيمات بيتاHe  جسيمات ألفا
التفاعل النووي.. 78
المستقرة . 79 غير  النواة  تصدر  عندما  الإشعاعي  التحلل  ينتج 

طاقة من أجل الوصول لحالة الثبات.

اسة متوعة
العنصر . 80 ذرات  تمتلك  وقد  تتكسر،  ولا  الذرات  تتجزأ  لا 

الواحد كتلًا مختلفة. يتكون التركيب الذري من الجسيمات 
التالية: البروتونات والإلكترونات والنيوترونات.

يوجد في كل طرف من طرفي أنبوب أشعة الكاثود قطب، . 81
وتكون هذه الأقطاب موصولة بمصدر للطاقة الكهربائية، 
وعندما يمر التيارالكهربائي تنتقل الإلكترونات من الكاثود 

إلى الأنود عبر الأنبوب.
ذرة . 82 كتلة  من  بكثير  أقل  الإلكترون  كتلة  أن  طومسون  بينّ 

الهيدروجين وهي أصغر ذرة معروفة (أخف الذرات)، مما 
وأن  منها  أصغر  للذرة  مكونة  جسيمات  يوجد  أنه  على  دل 

الذرات قابلة للتجزئة.
خلال . 83 تمر  عندما  قليلًا  ألفا  جسيمات  انحراف  راذرفورد  ع  توقّ

صفحة الذهب، لكن بعض جسيمات ألفا انحرفت بزوايا كبيرة.
يوج�د في ن�واة ال�ذرة المتعادل�ة 12 بروت�ون، البروتون�ات . 84

ولموازن�ة  الن�واة.  في  الوحي�دة  المش�حونة  الجس�يمات  ه�ي 
تل�ك الش�حنات الموجب�ة يج�ب أن يوج�د العدد نفس�ه من 

الإلكترونات سالبة الشحنة والمساوية لعدد البروتونات.
عدد النيوترونات = العدد الكتلي – العدد الذرية=  . 85

235  92U 235 - 92 = 143 نيوترون، وتسمى هذه الذرة باليورانيوم

عدد الإلكتروناتعدد النيوتروناتعدد البروتوناتالعدد الكتليالعدد الذريالنظير. 86
1632161616الكبريت- 32 

2044202420الكالسيوم- 44

3064303430الخارصين- 64

9199109الفلور- 19 

1123111211الصوديوم- 23

 

النواة موجبة الشحنة، بينما الذرة متعادلة الشحنة. . 87
لأن الإلكترونات مشحونة وتحمل شحنة سالبة.. 88
شحنات . 89 على  تحتوي  عنصر  كل  ذرات  أن  موزلي  هنري  العالم  اكتشف 

في  البروتونات  عدد  لكن  نواها،  في  البروتونات)  من  عدد  (أو  موجبة 
نواة أي ذرة يحدد هويتها بوصفها ذرة عنصر معين.

العدد الكتلي للبوتاسيوم- 39 = 39، وشحنة النظير تساوي 0.. 90
91 .( 30  14Si ) 30 -والسيليكون ،( 14  29Si )29 -السيليكون ،( 14  28Si )28 -السيلكون
92 .47.89 amu الكتلة الذرية للتيتانيوم تساوي
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93. الإشـعاع  حدد نوعي الإشعاع المبينين في الشكل2-20 
ر إجابتك. فسِّ

   

التفكير الناقد  

94. طبـق أيهما أكب�ر، عدد المركبات أم ع�دد العناصر؟ 
ر. عدد العناصر أم عدد النظائر؟ فسِّ

95. حلل عنصر له ثلاثة نظائر في الطبيعة. ما المعلومات 
الأخ�ر￯ الت�ي يجب علي�ك معرفتها لكي تحس�ب 

الكتلة الذرية للعنصر؟
ا من فراغ، فوضح  96. طبق إذا كانت الذرات مكونة مبدئيًّ

لماذا لا يمكنك تمرير يدك خلال جسم صلب؟
97. صمم ارس�م نموذج حديث ل�ذرة، وحدد مكان كل 

نوع من الجسيمات الذرية المكونة للذرة؟
98. طبـق الإنديوم In له نظيران في الطبيعة وكتلته الذرية 
تساوي amu 114.818. الإنديوم- 113 كتلته الذري�ة
amu 112.904، ونس�بة وجوده %4.3. ما كتلة ونس�بة 

وجود النظير الآخر للإنديوم؟
99. اسـتنتج الكتل�ة الذري�ة المتوس�طة للكبري�ت قريب�ة 
من العدد الصحي�ح 32، والكتلة الذرية المتوس�طة 
للكلور 35.435 وهذا العدد غير صحيح. اقترح سببًا 

محتملًا لهذا الفرق.
م�ساألة تحد

100. نظائـر الماغنسـيوم احس�ب قيم�ة الع�دد الكتل�ي 
للنظير الثالث للماغنيس�يوم، علمًا بأن نسب وجود 

نظائر الماغنسيوم في الطبيعة هي:
      12     24    Mg 79%       12     25    Mg 10%       12       X  Mg 11%،،

24.305 amu والكتلة الذرية النسبية للماغنيسيوم

أيهما أكب�ر، عدد المركبات أم ع�دد العناصر؟ 

 عنصر له ثلاثة نظائر في الطبيعة. ما المعلومات 
الأخ�ر￯ الت�ي يجب علي�ك معرفتها لكي تحس�ب 

ا من فراغ، فوضح   إذا كانت الذرات مكونة مبدئيًّ

 ارس�م نموذج حديث ل�ذرة، وحدد مكان كل 

 له نظيران في الطبيعة وكتلته الذرية 

. ما كتلة ونس�بة 

 الكتل�ة الذري�ة المتوس�طة للكبري�ت قريب�ة 
، والكتلة الذرية المتوس�طة 
 وهذا العدد غير صحيح. اقترح سببًا 

 احس�ب قيم�ة الع�دد الكتل�ي 
للنظير الثالث للماغنيس�يوم، علمًا بأن نسب وجود 

التقويم الإ�سافي 
101. شاشـات التلفزيون والكمبيوتر صف كيف تس�تعمل 
أش�عة الكاث�ود ف�ي تولي�د صور ف�ي شاش�ات أجهزة 

التلفزيون والكمبيوتر.
القياس�ي لفيزي�اء  النم�وذج  القياسـي يص�ف  النمـوذج   .102
الجس�يمات جميع الوح�دات البنائية المعروف�ة للمادة. 
ابحث عن الجس�يمات الموجودة في النموذج القياسي. 
اكتب تقريرًا موجزًا تصف فيه الجسيمات المعروفة التي 

ا.  تعتقد وجودها، ولكن لم يتم إثباتها عمليًّ
STM .103 ال�ذرات المنفردة يمكن رؤيتها من خلال جهاز 
متطور يس�مى STM. اكتب تقريرًا مختصرًا يبين كيف 
يتم التصوير، وقم بعمل ألبوم للصور المجهرية معتمدًا 

على الكتب، والمجلات، والإنترنت.
 أسئلة المستندات

الزركونيـوم Zr فل�ز ذو بري�ق معدن�ي، لونه أبي�ض رمادي، 
وبس�بب مقاومت�ه العالي�ة للت�آكل، وقل�ة امتص�اص مقطعه 
العرض�ي للنيوترونات، فإنه يس�تعمل ع�ادةً في المفاعلات 
النووي�ة، كما يمك�ن أيضًا معالجت�ه (إعادة تصنيع�ه) فيبدو 

مثل الألماس، ويستعمل في المجوهرات.
الجدول 9-2 بين العلاقة يبين نسبة وجود نظائر الزركونيوم.

104. م�ا الع�دد الكتلي ل�كل نظير من نظائ�ر الزركونيوم في 
الجدول أعلاه؟

105. احس�ب ع�دد البروتون�ات، وع�دد النيوترونات لكل 
نظير للزركونيوم.

106. ه�ل يبقى ع�دد البروتونات أو ع�دد النيوترونات ثابتًا 
ر إجابتك. في جميع النظائر؟ فسِّ

107. احسب قيمة الكتلة الذرية المتوسطة للزركونيوم.

 بين العلاقة يبين نسبة وجود نظائر الزركونيوم.
جدول 9-2  العلاقة بين نسب توافر نظائر الزركونيوم

نسبة وجوده %العنصر 

51.4زركونيوم- 90

11.2زركونيوم– 91

17.2زركونيوم– 92

17.4زركونيوم- 94

2.8زركونيوم- 96

الشكل2-20

مراجعة الف�سل

الصفيحة . 93 باتجاه  انحرافه  بسبب  وذلك  ألفا  جسيمات  هو  المنحرف  الشعاع 
السالبة الشحنة، والشعاع الذي لم ينحرف يجب أن يكون أشعة جاما المتعادلة.

اير الالت
عدد المركبات أكبر من عدد العناصر؛ وذلك لأن المركبات تتكون من . 94

أكبر من  النظائر  . عدد  متعددة  بطرق  تتحد  والعناصر  العناصر.  اتحاد 
عدد العناصر، لأن كل عنصر يمتلك نوعًا واحدًا من الذرات ويمكن 

أن يكون له أكثر من نظير.
نحتاج لحساب الكتلة الذرية للعنصر إلى معرفة كتلة وجود كل نظير في . 95

الطبيعة ونسبته.
الذرات صغيرة جدًا وقريبة جدًا بعضها من بعض، ترتبط الذرات في . 96

الجسم الصلب بعضها ببعض بقوة كهربائية ليس من السهل كسرها.
الذرات من نواة . 97 12-2 حيث تتكون  يجب أن يكون الرسم مشابًها للشكل 

تحتوي على بروتونات ونيوترونات وتكون محاطة بسحابة من الإلكترونات.
النظير الآخر هو الإنديوم- 115، ونسبة وجوده في الطبيعة 95.7%. 98

 التقويم إلاضافي
شاشة . 101 أو  الحاسوب  شاشة  من  الخلفي  الجزء  يغلّف 

يصطدم  عندما  تتوهج  مشعة  فسفورية  بمادة  التلفاز 
بها شعاع من الإلكترونات. وتعني فسفورية مشعة أن 

المواد تشع الضوء بألوان مختلفة.
الجس���يمات المعروف��ة: البروتون��ات، النيوترونات، . 102

الإلكترون�ات، والكوارك�س، بايون�ز (pions) لم يت�م 
التحقق من وجودها للآن .

في . 103 الإلكترون  ويتفاعل  العينة،  عبر  النقطة  تتحرك 
في  الذرات  بسطح  المحيطة  الإلكترونات  مع  النقطة 

العينة وهذا التفاعل يُسجل إلكترونيًا.

اسة الم�ستات
العدد الكتليالعنصر. 104

90زركونيوم- 90 

91زركونيو- 91 

92زركونيوم- 92

94زركونيوم- 94

96زركونيوم- 96

105 .

النظائر هي . 106 النظائر جميعها،  ثابت في  البروتونات  عدد 
الكتلي  العدد  في  تختلف  ولكنها  نفسه،  للعنصر  ذرات 

بسبب اختلاف عدد النيوترونات.
107 .91.22 amu =الكتلة الذرية المتوسطة للزركونيوم

عدد البروتوناتعدد النيوتروناتالعنصر
5040زركونيوم- 90 

5140زركونيو- 91 

5240زركونيوم- 92

5440زركونيوم- 94

5640زركونيوم- 96

للكبريت نظير نسبة وجوده في الطبيعة مرتفعة جدًا، على . 99
حين الكلور له أكثر من نظير بنسب وجود عالية.

  لةم�سا
100 .26 amu العدد الكتلي للنظير الثالث تساوي 
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اأ�سلة الختيار من متعدد

1 .b
2 .d
3 .a
4 .d
5 .b
6 .b
7 .d

    د            

اأ�سلة الختيار من متعدد

1. أي مما يلي يصف ذرة البلوتونيوم Pu؟
a. يمك�ن تجزئته�ا إلى جس�يمات صغيرة تحتفظ 

بخواص البلوتونيوم.
  b. لا يمك�ن تجزئتها لجس�يمات صغي�رة تحتفظ 

بكل خواص البلوتونيوم.
c. ليس لها خواص البلوتونيوم.

d. العدد الذري لذرة البلوتونيوم يساوي 244.

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

a. مخلوط غير متجانس.

b. مخلوط متجانس.

c. العنصر.

d. المركب.

3. استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال الآتي :

X Y Z

C04-11A-874637

=
=

المفتاح
A ذرة العنصر
 B ذرة العنصر

أي شكل يبين مركب؟
X .a  
Y  .b 
Z  .c 

X ، Y كلٌّ من .d 

4. 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.

c. الشحنات الموجبة للنيوترونات تساوي
 الشحنات السالبة للإلكترونات.

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

5. ما ع��دد النيوت��رون���ات، والبروتون���ات،
Te 126    52     ؟ 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.

6. نواة العنصر X غير مستقرة بسبب كثرة النيوترونات. 
 X ل�ذا ف�كل مم�ا يل�ي يمك�ن أن يح�دث للعنصر

باستثناء: 
ا.  a. يتحلل إشعاعيًّ

 b. يتحول إلى عنصر مستقر غير مشع.
 c. يتحول إلى عنصر أكثر استقرارًا. 

ا. d. يفقد الطاقة تلقائيًّ

7. المسؤول عن معظم حجم الذرة:
a. البروتونات

b. النيوترونات
c. الإلكترونات

d. حجم الفراغ

اختبار مق

د
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8 .17.47g = 4.36 – 14.58 – 36.41 = كتلة الأكسجين
%40 كالسيوم، %12 كربون، %48 أكسجين  

14.58 = الكالسيوم 
36.41 = 40.04 %  

4.36 = الكربون 
36.41 = 12.0 %  

17.47 = الأكسجين 
36.41 = 47.98 %  

اأ�سلة الإجابات الق�سيرة

النيون-20 (10 بروتونات، 10 إلكترونات، 10 نيوترونات). 9
النيون-21 (10 بروتونات، 10 إلكترونات، 11 نيوترونات)  
النيون-22 (10 بروتونات، 10 إلكترونات، 12 نيوترونات)  

الكتلة الذرية المتوسطة . 10
(90.48%) (19.992 amu) + (0.27%) (20.994 amu)

+ (9.25%) (21.991 amu) = 20.180 amu

د    د            

8. عينة من كربونات الكالسيوم كتلتها g 36.41 تحتوي 
على g 14.58 من الكالسيوم، و g 4.36 من الكربون. 
ما كتلة الأكسجين الموجودة في العينة؟ وما النسبة 

المئوية بالكتلة لكل عنصر في المركب؟

اأ�سلة الإجابات الق�سيرة

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين  9 و10 .

خواص نظائر النيون في الطبيعة

النسبة المئوية الكتلة (amu)العدد الذريالنظير
لوجودها

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

9. اكتب عدد البروتونات، والإلكترونات، والنيوترونات 
لكل نظير في الجدول أعلاه.

10. احسب الكتلة الذرية المتوسطة للنيون، مستعملًا

البيانات في الجدول أعلاه. 
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Chemical Reactions المخطط التنظيمي للفصل 3: التفاعلات الكيميائية

1-3 التفاعلات والمعادلات
ل التفاعلات الكيميائية عادلت كيميائية موزونة. ّثُ الفكرة           الرئيسة

2-3 تصنيف التفاعلات الكيميائية
الفكرة           الرئيسة  هناك اأربعة اأنواع من التفاعلات الكيميائية هي التكوين، والحتراق، والتفكك، والإحلال.

3-3 التفاعلات في المحاليل المائية
الفكرة           الرئيسة تحدث تفاعلات الإحلال المزدوج بين المواد في المحاليل المائية، منتجةً روا�سب، اأو ماء، اأو غازات.

تُحوّل التفاعلات الكيميائية المتفاعلات 
اإلى نواّ ،ا يودي اإلى اإطلاق طاقة اأو 

امت�سا�سها.

العامةالفكرة

الـفصـل 3

التفاعلات الكيميائية
Chemical Reactions

بعد الحريق

قبل الحريق

￯د م  دون المستو￯ص م ضمن المستو�￯ت ت  تعلم تعاونيف م فوق المستو
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المواد والأدوات المختبريةالم�سادر والتقواأهداف الدر�ص
3-1

يتعرف أدلة التفاعل الكيميائي.. 1
يمثل التفاعلات الكيميائية بمعادلات.. 2
يزن المعادلات الكيميائية.. 3

متابعة التقدم
تقويم بنائي، صفحة  68،67،65

تقويم الدرس، صفحة 68

61: م�اء مقط�ر،  نشـاط اسـتهلالي صفح�ة 
كأس ml 100 ، مخب�ار م�درج ml 25، س�اق 
ح�رارة،   درج�ة  مقي�اس  ماص�ة،  تحري�ك، 
الكاش�ف   (0.1 mol/l) الأموني��ا  محل�ول 

ارة.  العام، أقراص فوّ
الزمن المقترح: 15 دقيقة

عرض توضيحي صفحة 64:
خارصين، يود صلب، أنبوب اختبار، قطارة، 
طبق تبخير، عبوة زجاجية بغطاء، ماء مقطر.

الزمن المقترح: 15 دقيقة.
عرض عملي 65:

يودي�د  محل�ول  الفض�ة،  نت�رات  محل�ول 
البوتاسي���وم، دورق ml 25، ميزان حساس.

الزمن المقترح: 10 دقائق

3-2

نف التفاعلات الكيميائية.. 1 يصّ
يحدد مميزات الأنواع المختلفة للتفاعلات . 2

الكيميائية.

متابعة التقدم
تقويم بنائي، صفحة 74

ماذا قرأت؟صفحة 77،74
تقويم الدرس، صفحة 78

تجربة  صفحة 73:
بالخارصي�ن،  مجلفن�ة  حدي�د  قط�ع   
حم�ض   ،250 ml زجاجي�����ة  ك�����أس 

الهيدروكلوريك المخفف. 
الزمن المقترح: 15 دقيقة

3-3

يصف المحاليل المائية.. 1
يَكتب معادلات أيونية كاملة، ومعادلات . 2

أيونية نهائية للتفاعلات الكيميائية في 
المحاليل المائية.

يتوقع ما إذا كانت التفاعلات في المحاليل . 3
المائية ستؤدي إلى إنتاج راسب، أو ماء، 

أوغاز.

متابعة التقدم
تقويم بنائي، صفحة 85

ماذا قرأت؟ صفحة 81 ،83 ،85
تقويم الدرس، صفحة 87

تقو ختامي
مراجعة الفصل صفحة 90

عـرض عملي صفح�ة 80: م�اء مقطر، كأس 
ml 250 (ع�دد 2)، س�اق للتحري�ك، مخبار 

مدرج ml 100، هيدروكسيد الصوديوم، ملح 
أبسوم.

 الزمن المقترح: 30 دقيقة
عرض عملي صفحة 81: 

كربون�ات صودي�وم، أنابيب اختب�ار ، نترات 
الكالسيوم

الزمن المقترح: 10 دقائق

الزمن المقترح لتدري�ص الف�سل  3 التفاعلات الكيميائية )7 ح�س�ص(
التقو3-23-13-3الدر�ص

2221عدد الح�س�ص
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
ستهلاا سا

ا، عل�ى أن يظل الهامش    الخطـوة 1 اطو ورق�ة طوليًّ
ا. الأيسر مرئيًّ

 الخطوة 2 قصّ الجزء العلوي خمس قطع.

 الخطـوة 3 عنون الأجزاء الس�تة على النحو الآتي:
التفاع�لات الكيميائي�ة، التكوي�ن- الاحت�راق- 
التفكك- الإحلال البسيط -  الإحلال المزدوج.

التكوين

ائية
يمي

الك
ت 

علا
تفا

ال

الاحتراق

الإح�لال البس�يط

الإحلال المزدوج

التفكك

المطويات اسـتخدم هذه المطوية في الـدرس 2-3 من 

ه�ذا الفصل ف�ي أثناء قراءت�ك له، ولخ�ص كل نوع من 
التفاعلات الكيميائية، وأعط أمثلة عليها.

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

الكيميائي لتوضح متى يحدث تغير.
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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 الكاشـف العام إل�ى المحلول، وحركه. 
لاحظ لونه، وقس درجة حرارته بمقياس الحرارة.

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

تحليل النتائج

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

ر ذلك. 3. حلّل هل حدث تغير فيزيائي أم تغير كيميائي؟ فسّ

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

التفاعـــلات الكيميائيـــة اعم���ل 
المطوية الآتية لتساعدك على تنظيم 
المعلوم�ات ح�ول كيفي�ة ح�دوث 

التفاعلات الكيميائية وتصنيفها.

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

الفكرة         العامة

الكيمي�ائي�ة  التف�اع��لات  ل  تُح���وّ
�ا يؤدي  المتفاع�لات إل�ى نوات�ج، ممّ

إلى إطلاق طاقة أو امتصاصها.
1-3 التفاعلات والمعادلات

التفاع�لات  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.
3-3 التفاعلات في المحاليل المائية

تفاعلات  تحدث  الفكرة        الرئيسة 

في  المواد  بين  المزدوج  الإحلال 
منتجةً رواسب،  المائية،  المحاليل 

أو ماء، أو غازات.

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

قبل الحريققبل الحريق

التفاعلات الكيميائية
Chemical Reactions

العامةالفكرة

لتقدي�م الفكرة العامة  التغيرات الفيزيائية والكيميائية
له�ذا الفص�ل ناق�ش الطلب�ة حول ح�رق الخش�ب على أن 
تش�تمل الأمثل�ة عل�ى حري�ق ف�ي غاب�ة أو موقد يح�رق فيه 
الخش�ب. واطلب اليه�م أن يميزوا بين التغي�رات الفيزيائية 
والكيميائي�ة. التغير الفيزيائي لا يؤثر في التركيب الكيميائي 
للم�ادة، أم�ا التغير الكيميائ�ي فيغير ه�ذا التركيب. واطلب 
إليهم أيضًا أن يع�ددوا التغيرات الفيزيائي�ة والكيميائية التي 
تح�دث للخش�ب. إذ ق�د تش�تمل التغي�رات الفيزيائية على 
تقطيع جذع الش�جرة إلى قطع صغيرة،على حين قد تشتمل 
التغيرات الكيميائي�ة على عملية البناء الضوئي لصنع الغذاء 

للنبات.

واس�أل الطلب�ة م�ا إذا كان ح�رق أي�ة م�ادة يؤدي إل�ى تغير 
كيميائي، واطلب إليهم إعطاء أمثلة على ذلك. نعم،الورق، 
الفحم، الخش�ب، والبترول. واس�ألهم عن نوع التغير الذي 
يحدث عند حرق الخش�ب، وأن يعللوا استجاباتهم. حدث 

تغير كيميائي لأن الخشب تحول إلى رماد.

الربط بالمعرفة السابقة
اطل�ب إل�ى الطلبة مراجع�ة المفاهيم الآتية قبل دراس�ة هذا 
الفص�ل من مثل، كتابة صيغ المركبات الأيونية، والمركبات 

الجزيئية.

استعمال الصورة
اطلب إلى الطلبة أن يتوقعوا ماذا سيحدث  حرق المواد 
الخشب  سيحترق  الغابة.  في  حريق  شب  إذا  للأشجار 
ويحدث له تغير كيميائي، أي أن الخشب سيتحول إلى فحم 
الفيزيائية  التغيرات  يعددوا  أن  أيضًا  إليهم  واطلب  ورماد. 
الغابة وبعده، وكيف  التي تحدث خلال حريق  والكيميائية 
تؤثر هذه التغيرات في البيئة والمخلوقات الحية في الغابة. 
مصادر  تدمير  على  تشتمل  قد  ولكنها  الإجابات،  ستتنوع 
الغذاء للحيوانات، وتدمير مساكنها التي تحميها من تغيرات 

الطقس والحيوانات المفترسة، وتلوث المياه. 
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
ستهلاا سا

ا، عل�ى أن يظل الهامش    الخطـوة 1 اطو ورق�ة طوليًّ
ا. الأيسر مرئيًّ

 الخطوة 2 قصّ الجزء العلوي خمس قطع.

 الخطـوة 3 عنون الأجزاء الس�تة على النحو الآتي:
التفاع�لات الكيميائي�ة، التكوي�ن- الاحت�راق- 
التفكك- الإحلال البسيط -  الإحلال المزدوج.

التكوين

ائية
يمي

الك
ت 

علا
تفا

ال

الاحتراق

الإح�لال البس�يط

الإحلال المزدوج

التفكك

المطويات اسـتخدم هذه المطوية في الـدرس 2-3 من 

ه�ذا الفصل ف�ي أثناء قراءت�ك له، ولخ�ص كل نوع من 
التفاعلات الكيميائية، وأعط أمثلة عليها.

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

الكيميائي لتوضح متى يحدث تغير.
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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 الكاشـف العام إل�ى المحلول، وحركه. 
لاحظ لونه، وقس درجة حرارته بمقياس الحرارة.

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

تحليل النتائج

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

ر ذلك. 3. حلّل هل حدث تغير فيزيائي أم تغير كيميائي؟ فسّ

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

التفاعـــلات الكيميائيـــة اعم���ل 
المطوية الآتية لتساعدك على تنظيم 
المعلوم�ات ح�ول كيفي�ة ح�دوث 

التفاعلات الكيميائية وتصنيفها.

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

التفاعلات الكيميائية، وأعط أمثلة عليها.

 هل نتج غاز؟ وإذا حدث كيف تم الاستدلال على ذلك؟

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكترونيلمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكترونيلمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني

ستهلاا سا
ن�ف الطلب�ة التغيرات إل�ى فيزيائي�ة أو كيميائية،  الهدف  يصّ

ويحددون أدلة على حدوث التغير الكيميائي.

احتياطات ال�سلامة اطلب إلى الطلبة الإطلاع على نموذج 
الس�لامة قب�ل ب�دء العمل، وراج�ع معهم مخاطر اس�تعمال 

الأمونيا.

تحذير اأبخرة الأمونيا مهيجة للعينين والجهاز التنف�سي 
مائل. لذا، غط طاولة المختبر بقماش لامتصاص أي س�ائل 

قد ينسكب من التفاعل.

التخل�ص من النفايات يمك�ن س�كب محتوي�ات أنب�وب 
الاختبار في المغسلة.

ا�ستراتيجيات التدري�ص

تأك�د م�ن أن القرص الف�وار يحتوي عل�ى كربونات أو   •
بيكربونات وحمض ضعيف كحمض الستريك.

في  الموجود  الستريك  حمض  يذوب  المتوقعة النتائج 
الكاشف من الأزرق  لون  لاً  الماء، محوّ ار في  الفوّ القرص 
الصوديوم،  بيكربونات  الحمض مع  إلى الأحمر. ويتفاعل 
الغاز  يتصاعد  وعندما  الكربون.  أكسيد  ثاني  غاز  منتجًا 
اللون  ويتحول  حموضته،  وتقل  منظمًا،  المحلول  يصبح 
البرتقالي، ثم إلى الأصفر، وأخيرًا إلى  الأحمر بسرعة إلى 
فتفيض،  رغوة  الاختبار  أنبوب  محتويات  وتنتج  الأخضر، 

وتنخفض درجة حرارة المحلول درجتين c°2 تقريبًا.

تحليل النتائج
�ول لون المحل�ول من الأزرق . 1 تحّ

إل�ى الأحم�ر، ث�م إل�ى البرتقال�ي 
فالأصف�ر وأخي�رًا إل�ى الأخضر . 
وانخفضت درجة حرارة المحلول 

.2°c بمقدار

نت رغوة. . 2 نعم، نتج غاز،و تكوّ

كل م�ن خواص التفاعل يُعد دليلًا . 3
على حدوث تغير كيميائي، ولهذا 

فإن تغيرًا كيميائيًا قد حدث.

استقصاء 
يبي�ن الكاش���ف ال�ع��ام أن ال�رق��م 
الهيدروجين�ي للمحول يتغير ( يحدث 
تفاعل كيميائي). ستتنوع التصاميم من 

طالب إلى آخر.
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الرئيسةالفكرة                        

دع الطلبة يفك�روا في عملية قي�اس كتلة عدد من  الميزان
قط�ع النق�د المعدني�ة المتش�ابهة باس�تعمال المي�زان عل�ى 
افت�راض أن قط�ع النق�د جميعها متس�اوية في كتله�ا. فماذا 
سيحدث للكتلة إذا وضع على الميزان في البداية عشر قطع 

نقدية، ثم أبعد خمسًا منها،  ستنقص الكتلة إلى النصف.

اطل�ب إل�ى الطلب�ة مقارن�ة ه�ذه النتيج�ة بكمي�ات الم�واد 
المتفاعل�ة والناتج�ة م�ن التفاع�ل الكيميائ�ي. كلم�ا زادت 
الم�واد المتفاعل�ة زادت النوات�ج ، وكلما قلت ه�ذه المواد 

 م قلت النواتج .  

التدريس. 2
تطوير المفهوم

اطلب إلى الطلبة أن يكتبوا معادلة  كميات المواد المتفاعلة
لفظي�ة لتحضير كعكة من المواد الأولية، وهي عملية تحتاج 
إلى طاقة. س�تتنوع إجابات الطلبة، ولكنها قد تش�تمل على: 
طاقة + ملح + س�كر + صودا الخبز + بيض + ماء + زبدة + 
طحي�ن ← كعكة. مؤكداً على دقة كميات المواد المتفاعلة 
والناتج�ة من التفاع�ل الكيميائي (أو المعادل�ة الكيميائية). 
فمث�لًا، kg 2.5 ملح ، وkg 5 س�كر، 4L م�ن الماء، و 4 درازن 

 م . بيض، وهكذا لن تنتج على الأغلب كعكة سليمة  

دفتر الكيمياء 
    الكيميائي التغير  ملاحظة 

 

 م 

3-1
3-1

ا�هداف 
التف���اع��ل  أدل����ة  ف  تتعرّ  

الكيميائي. 
الكيميائي�ة  التفاع�لات  تمثّـل   

بمعادلات.
   تزن المعادلات الكيميائية.

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

جديدة.
قانـون حفـظ الكتلـة: الكتل�ة لا 
أثن�اء  في  تس�تحدث  ولا  تفن�ى 

التفاعل الكيميائي.

المفردات الجديدة 
التفاعل الكيميائي

المتفاعلات
النواتج

المعادلة الكيميائية الموزونة
المعامل

التفاعلات والمعادلات
Reactions and Equations

ثَّل التفاعلات الكيميائية بمعادلات كيميائية موزونة. الفكرة        الرئيسة  تمُ

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
هل تعلم أن الطعام الذي تأكله، والألياف في ملابسك، والبلاستيك في أقراصك 
المدمجة لديها شيء مشترك؟ جميع هذه المواد تنتج عندما يُعاد ترتيب الذرات فيها 
لتكوين مواد أخر￯ مختلفة. فمثلًا يعاد ترتيب الذرات خلال حرائق الغابات، 
كما هو موضح في الصورة الواردة في بداية الفصل. وكذلك أعيد ترتيب الذرات 

عندما ألقي بالقرص الفوار في كأس الماء خلال النشاط الاستهلالي.
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 
ر التفاعلات  تحلل الطعام الذي تأكله، منتجةً الطاقةَ التي تحتاج إليها لتعيش. وتوفّ
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 3-1.
�ا قد حدث؟  اأدلة حدوث التفاعل الكيميائي كي�ف تعرف أن تفاع�لا كيميائيًّ
رغ�م أن بع�ض التفاع�لات الكيميائي�ة يصعب اكتش�افها إلا أن كثي�رًا منها يُظهر 
أدلة فيزيائية (محسوس�ة) على حدوثها. إن تغير درجة الحرارة مثلًا قد يش�ير إلى 
ح�دوث تفاعل كيميائي؛ فبعض التفاعلات � كتلك التي تحدث في أثناء احتراق 
الخشب � تطلق طاقة على شكل حرارة وضوء، وبعضها الآخر يمتص الحرارة.

ع�ن  النايل�ون  ينت�ج   3-1 الشـكل   
تفاع�ل كيميائي، ويس�تعمل في كثير من 
والس�ج�����اد،  كالملاب�س  المنتج�ات، 

والأدوات الرياضية، والإط���ارات.
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هناك أنواع أخر￯ من الأدلة التي تشير إلى حدوث تفاعل كيميائي، بالإضافة 
إلى تغير درجة الحرارة، ومنها تغير اللون. ربما لاحظت مثلًا أن بعض المسامير 
الملقاة في الطرق يتغير لونها من فضي إلى بنّيّ في زمن قصير. إن تغير اللون يدل 
ا قد حدث بين الحديد والأكسجين. كما أن تحول لون  على أن تفاعلًا كيميائيًّ
الموز من الأخضر إلى الأصفر مثال آخر على ذلك. وتُعد الرائحة، وتصاعد 
ن رواسب أدلةً أخر￯ على التفاعل الكيميائي. وفي كل صورة في  الغاز، وتكوّ

الشكل 2-3 دليل على حدوث تفاعل كيميائي.

Representing Chemical Reactions تمثيل التفاعلات الكيميائية
يس�تخدم الكيميائيون معادلات لتمثيل التفاعلات الكيميائية. وتوضح هذه 
المعادلاتُ المتفاعـلاتِ وهي المواد البادئة في التفاعل، وأما النواتج فهي المواد 
ن�ة خ�لال التفاع�ل. كما يس�تعمل  فيها س�هم لتوضيح اتج�اه التفاعل،  المتكوّ
وفص�ل المتفاع�لات ع�ن النوات�ج. وتكت�ب المتفاعلات عن يس�ار الس�هم، 
والنوات�ج عن يمين�ه. وعندما يكون هناك أكثر من متفاعل أو ناتج تس�تخدم 
إش�ارة (+) للفصل ب�ين المتفاع�لات أو النواتج. ويبين التعب�ير 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  الحالة  في  تكون  قد  التي  والناتجة 
مذابة في الماء (aq) كما هو مبين في الجدول 1-3. ومن المهم توضيح هذه الرموز؛ 

لأنها تعطي أدلة على كيفية حدوث التفاعل الكيميائي.

ه�ذه  م�ن  ص�ورة   كل    3-2 الشـكل   
الص�ور تدل على ح�دوث تفاع�ل كيميائي.
صـف ما الأدلة على حدوث تفاعل كيميائي 

في كل من الصور المجاورة؟

الرموز الم�ستعملة في جدول 3-1
المعادلت الكيميائية

الغر�صالرمز

+
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

مشروع الكيمياء

        الكيميائية المعادلت  كتابة 

        


 م

الرياضيات في الكيمياء

�ر الطلب�ة بأنه عند كتاب�ة صيغة مركب  اأعداد التاأك�سد ذكّ
نة له يس�اوي  م�ا، فإن مجموع أعداد تأكس�د العناصر المكوّ

صفرًا. فمثلًا:
H2O : (2 × (+ 1) + 1 × (-2) = 0

(NH4)2S : (2 × (+ 1) + 1 × (-2) = 0

Ti (NO3)4 : (1 × (+ 4) + 4 × (-1) = 0

التوسع

الأس�باب  يذك�روا  أن  الطلب�ة  اس�أل  الكيميائية الرموز 
المحتملة لاس�تعمال الرموز ف�ي الكيمي�اء. فالرموز طريقة 
مختص�رة لوص�ف التفاع�لات المعق�دة والأف�كار، وه�ي 
تس�مح للعلماء الذين يتحدثون بلغات مختلفة أن يتواصلوا 
بسهولة. واطلب إلى الطلبة أيضاً أن يذكروا ما التخصصات 
الأخ�ر￯ الت�ي تس�تعمل الرموز للتواص�ل بفعالي�ة أكبر. قد 
 م     تتنوع الإجابات ولكن يجب أن تتضمن الرياضيات. 

 إجابة سؤال الشكل 2-3 تتحول التفاحة إلى اللون البني 
( تغير اللون)، و يطلق القرص الفوار غازًا (فقاقيع). وخبز 
انتفاخ  إلى  يؤدي  غازاً  وينتج  اللون،  في  تغيرًا  يظهر  البيتزا 

العجين.
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المعادلت اللفظية يمكنك اس�تعمال المعادلات اللفظية للتعبير عن كلٍّ من 
المواد المتفاعلة والناتجة في التفاعلات الكيميائية.  وتصف المعادلة اللفظية 
أدناه التفاعل بين الألومنيوم Al والبروم السائل Br2 الموضح في الشكل 3-3. 
فالس�حابة الحم�راء في الش�كل هي بروم فائ�ض. أما نات�ج 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  الأتي:  النحو  على  اللفظية  المعادلة  هذه  تُقرأ 

لإنتاج بروميد الألومنيوم." 

المعادلت الكيميائية إن المعادلات اللفظية تس�اعد على وصف التفاعلات 
إلا أنه�ا تفتق�ر إلى معلوم�ات مهم�ة. أم�ا المعادل�ة الكيميائية فتس�تعمل رموز 
العن�اصر وصي�غ المركب�ات � ب�دلًا م�ن الكل�مات � للتعب�ير ع�ن المتفاع�لات 
والنوات�ج. فالمعادلة الكيميائية للتفاعل بين الألومنيوم والبروم مثلًا تس�تعمل 
رمزي الألومني�وم والبروم وصيغة بروميد الألومني�وم بدلًا من الكلمات، كما 

هو مبين في الشكل 3-4.
ما ينص  التفاعل، وهذا  المادة تحُفظ خلال  أن  إلى  الكيميائية  المعادلات  تشير 

عليه قانون بقاء الكتلة.

م�ن  كغ�يره  العل�م   3-3 الشـكل   
المجالات، له لغ�ة متخصص�ة تسم�ح 
بت��داول معل�وم�ات معين��ة بطريق�ة 
منتظم�ة. فالتفاع�ل ب�ين الأل�ومني�وم 
وال��بروم يم�ك�ن وص�ف��ه بمع�ادلة 
رمزي�ة  كيميائي�ة  بمعادل�ة  أو  لفظي�ة، 

موزونة.



مرات عية
(Formula) الصيغة

لتمثي�ل  الكيميائي�ة  الرم�وز  يس�تعمل  تعب�ير 
التفاعل الكيميائي.

.H2O الصيغة الكيميائية للماء هي

 ذرة ألومنيومذرتا برومذرة ألومنيوم وثلاث  ذرات بروم

المعادل�ة  تنقله�ا  الت�ي  المعلوم�ات   3-4 الشـكل 
الكيميائي�ة محدودة. في هذه الحال�ة المعادلة الكيميائية 
صحيحة، ولكنها لا توضح العدد الصحيح للذرات 

المتفاعلة. 

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

التعزيز

أكد على أهمي�ة كتابة صي�غ صحيحة لكافة  كتابة ال�سيغ
وع�دم  الكيميائي�ة،  المعادل�ة  ف�ي  والنوات�ج  المتفاع�لات 
تغيي�ر ه�ذه الصيغ خلال عملي�ة وزن المع�ادلات. واطلب 
إل�ى الطلبة أن يكتب�وا الصيغ�ة الكيميائية للماء، ث�م ل�ِ فوق 
أكس�يدالهيدروجين.H2O و H2O2. واسألهم ماذا يحدث في 
التفاعل الكيميائ�ي إذا غيرت هاتين الصيغتين الكيميائيتين. 
ر  يختل�ف التفاع�ل الناتج كليًا ع�ن التفاعل الأصل�ي. و ذكّ
الطلبة أيضً�ا بأنه يمكن إضافة المعام�لات أو تغييرها لوزن 

المعادلة فقط بعد كتابة الصيغ الكيميائية الصحيحة.   م

عرض توضيحي

تفاعل فلز مع ل فلز

خلال  من  مستقر  مركب  لتكوين  فلز  لا  مع  فلز  اتحاد  الهدف  
إطلاق طاقة.

المواد وا�دوات 
مسحوق الخارصين (g 1)، بلورات يود (g 3)، أنبوب اختبار جاف مع 
غطاء، قطارة، طبق تبخير، عبوة زجاجية بغطاء، أجر هذه التجربة في 
خزانة الأبخرة، وكن حذرًا عند التعامل بالمواد الكيميائية،  ودرجات 

الحرارة العالية.

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

احتياطات السلامة 

العملي فضلات خطرة،  العرض  ينتج هذا  النفايات التخل�ص من 
يجب التخلص منها بطريقة مناسبة.

خطوات العمل

ضع g 1 من مسحوق الخارصين، و g 3 من بلورات اليود في أنبوب 
المحتويات.  لخلط  الأنبوب  رج  بسدادة،ثم  وأغلقه  اختبارجاف. 
خزانة  في  وضعه  تبخير  طبق  إلى  المخلوط  انقل  ذلك،  وبعد 

الأبخرة، ثم أضف إليه بضع قطرات من الماء بالقطارة.

تحذير: يجب إجراء هذا العرض العملي فقط في خزانة الأبخرة، 
لأن أبخرة اليود سامة. سيصير الطبق ساخناً، وتتصاعد منه أبخرة 
اليود البنفسجية اللون. اجمع أبخرة اليود السامة في عبوة زجاجية 
ذات فوهة واسعة موضوعة بصورة معكوسة على طبق التبخير، ثم 

أغلقها فورًا. 
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م�سائل تدريبية   
اكتب معادلات كيميائية رمزية للمعادلات اللفظية الآتية:

1. بروم + هيدروجين ← بروميد الهيدروجين
2. أول أكسيد الكربون + أكسجين ← ثاني أكسيد الكربون

 KClO3 3. تحدّ اكتب المعادلة اللفظية والمعادلة الكيميائية الرمزية للتفاعل الآتي: عند تسخين كلورات البوتاسيوم
الصلبة ينتج كلوريد البوتاسيوم الصلب وغاز الأكسجين.

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

Balancing Chemical Equations وزن المعادلات الكيميائية
 ،3-5 الشكل  في  المبينة  والبروم  الألومنيوم  بين  الموزونة  التفاعل  معادلة  تتفق 
المعاملات  تجد  أن  يجب  الكيميائية  المعادلة  تزن  وحتى  الكتلة.  حفظ  قانون  مع 
الصحيحة للصيغ الكيميائية فيها. المعامل في المعادلة الكيميائية هو العدد الذي 
ولا  صحيحة،  أعدادًا  عادة  المعاملات  وتكون  الناتج.  أو  المتفاعل  قبل  يكتب 
تكتب إذا كانت قيمتها واحدًا. وتصف المعاملات في المعادلة الموزونة أبسط نسبة 

عددية صحيحة لكميات كل من المتفاعلات والنواتج.

 الشـكل 5-3 يتساو￯ 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

 ذرتا ألومنيومست ذرات برومذرتا ألومنيوم وست ذرات بروم

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

النتائج 

تتصاعد أبخرة اليود من الخليط نتيجة حدوث تفاعل طارد للحرارة.

التحليل 
تتفاعل ذرة خارصين مع ذرتي يود حتى يتكون يوديد الخارصين. لذا 
استعن بهذه المعلومة ومخططات النقط (مخطط لويس) للذرات على 
تفسير كيفية حدوث التفاعل. يشارك الخارصين بإلكترون واحد مع كل 

ذرة يود.

الفلزات  بين  الفاصل  الخط  يضعوا  أن  الطلبة  إلى  اطلب  المهارة
واللافلزات  على جدول دوري فارغ.   م

والت

1 . H2(g) + Br2(g) → HBr(g)

2 .CO(g) + O2(g) → CO2(g)

3 .KClO3(g) → KCl(S) + O2(g)

م�سا ترية

تكوين يوديد الف�سة
تحذير: نترات الفضة سـامة وتبقع الجلد والملابس. 
ص�بّ ml 5 تقريبً�ا م�ن محل�ول نت���رات الفض��ة 
(mol/l 0.1) ف�ي أنب�وب  اختبارصغي�ر، و ml 5  من 
محل�ول يودي�د البوتاس�يوم (mol/l 0.1) في أنبوب 
آخ�ر. ض�ع الأنبوبي�ن بعناي�ة بش�كل عم�ودي في 
دورق صغي�ر، ثم  أغلقه بس�دادة، وزنه بمحتوياته. 
ثم اقلب الدورق حتى تنسكب محتويات  الأنبوبين 
فيه مكونة يوديد الفضة الأصفرغير الذائب.واسأل 
الطلب�ة  أن يتوقع�وا أي تغيرحدث ف�ي الكتلة. لأن 
مادة صلب�ة كثيفة تكونت، فإن الطلب�ة قد يتوقعون 
ال�دورق  زن  ذل�ك،  بع�د  و  ازدادت.  الكتل�ة  أن 

ومحتوياته لتوضيح قانون بقاء الكتلة.  م

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

عر�ص عملي
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طرائق تدريس متنوعة
     الم�ستوى دون 
9 g
9 g8 g1 g9 g

2H2(g) + O2(g)→2H2O(1) 



 م     

 خطوات وزن المعادلتجدول 3-2
مثالالعمليةالخطوات

1

اكتب معادلة كيميائية  غير موزونة.
للمتفاع�لات  الكيميائي�ة  الصي�غ  أن  تأك�د 
تفص�ل  الأس�هم  وأن  صحيح�ة،  والنوات�ج 
المتفاع�لات ع�ن النواتج، وإش�ارة (+) تفصل 
ب�ين كل م�ن الم�واد المتفاعل�ة والم�واد الناتج�ة، 
ووج�ود الح�الات الفيزيائية للم�واد المتفاعلة 

والمواد الناتجة.

 ذرة هيدروجين                   ذرتا كلور               ذرتا هيدروجين            
 وذرة كلور 

H2(g) Cl2(g) HCl(g)

2
عدّ ذرات العناصر في المتفاعلات.

تتفاعل ذرتا هيدرجين وذرتا كلور.
  H  2         +          C l  2      →                             

            2 ذرة كلور          2 ذرة هيدرجين

3
عدّ ذرات العناصر في النواتج .

ينتج ذرة هيدروجين وذرة كلور.
HCl

1 ذرة كلور         +      1 ذرة هيدروجين

4

غيرّ المعاملات لتجعل عدد ذرات كل عنصر 
متساويًا في طرفي المعادلة. ولا تغير أبدًا الرمز 
لأن  معادلة؛  لتزن  كيميائية  صيغة  في  السفلي 

ذلك يغير نوع المادة.

2 ذرة هيدروجين2 ذرة كلور2 ذرة هيدروجين + 2 ذرة كلور
H2

2HClCl2

          
2 ذرة كلور

                 

2 ذرة هيدروجين
2 ذرة كلور

5

اكتب المعاملات في أبسط نسبة ممكنة، على أن 
تكون المعاملات أصغر أعداد صحيحة ممكنة. 
هي   (2:1:1)  2HCl : 1 Cl2 :1 H2 فالنسبة 
اختصارها  يمكن  لا  لأنه  ممكنة،  نسبة  أصغر 

أكثر من ذلك وتظل أعدادًا صحيحة .

H  2 (g) + C l  2 (g) → 2HCl(g )

1:1:2

1 H 2  : 1 C l  2  : 2 HCl

6

تأكد من عملك أن الصيغ الكيميائية مكتوبة 
عنصر  كل  ذرات  عدد  وأن  صحيح،  بشكل 

متساوٍ في طرفي المعادلة.

 H  2 (g)            +          C l  2(g)  →              2HCl(g)  

2  ذرة هيدروجين         2  ذرة كلور                    2 ذرة هيدروجين
2 ذرة كلور

          يوجد ذرتا هيدروجين وذرتا كلور في كلٍّ من طرفي المعادلة.

خطوات وزن المعادلت يمك�ن وزن أغل�ب المع�ادلات الكيميائية باتب�اع الخطوات 
الموضح�ة ف�ي الجـدول 2-3. فيمكنك مثلًا اس�تعمال هذه الخطوات لكتاب�ة المعادلة 
.HCl لإنتاج كلوريد الهيدروجين Cl2  والكلور ،H2 الكيميائية للتفاعل بين الهيدروجين

2 ذرة هيدروجين

الماي الساة  السية

ق�د يعتق�د الطلب�ة أن المعام�لات يجب أن ت�وازن في 
المعادلة الكيميائية.

استكشاف المفاهيم الشائعة غير 
الصحيحة

اطل�ب إلى الطلبة كتابة المعادلة الموزونة للتفاعل بين 
الكرب�ون (الجرافي�ت) وغاز الأكس�جين لإنت�اج غاز 

ثاني أكسيد الكربون.
C(s) + O2(g) → CO2(g)

المعاملات  مجموع  بين  يقارنوا  أن  إليهم  واطلب 
في  المعاملات  مجموع  المعادلة.  طرفي  من  كل  في 
واحد،  النواتج  طرف  وفي  اثنان،  المتفاعلات  طرف 
بما يشير إلى أنه ليس من الضروري أن يكون مجموع 

المعاملات متساويًا. 

عرض المفهوم 

بين  التفاعل  لنمذجة  الجزيئية  النماذج  استعمل 
الأستيلين الغازي والأكسجين لإنتاج غاز ثاني أكسيد 

الكربون والماء السائل: 
2C2H2(g) + 5O2(g) → 4CO2(g) + 2H2O(l)

المواد  في  عنصر  كل  ذرات  عدد  أن  للطلبة  ووضح 
المتفاعلة،  المواد  في  الذرات  لعدد  مساوٍ  الناتجة 
 (7) المتفاعلات  ولكن لا يتساو￯ مجموع معاملات 

ومجموع معاملات النواتج (6). 

تقويم المعرفة السابقة 
كتابة  الطلبة  إلى  اطلب  الجديدة.  المعرفة  تقويم 
 (P4)المعادلة الموزونة للتفاعل بين الفوسفور الصلب
والبروم السائل Br2 لإنتاج خماسي بروميد الفوسفور 

الصلب. 
P4(s) + 10Br2(1) → 4PBr5(s)

وذلك  المعاملات  تساوي  عدم  حقيقة  على  مؤكداً 
المتفاعلات  مقارنة مجموع معاملات  إليهم  بالطلب 

 م (11) بمجموع معاملات النواتج (4).  
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سفي ال ام
ال�سوال اكتب معادلة كيميائية موزونة لتفاعل أول أكسيد 
الكرب�ون CO والأكس�جين O2 ال�ذي ينت��ج ثاني أكس�يد 

. CO2 الكربون
 2CO + O2 → 2CO2  الإجابة

4 .FeCl3(aq) + 3NaOH(aq) → Fe(OH)3(s) + 3NaCl(aq)

5 .CS2(s) + 3O2(g) → CO2(g) + 2SO2(g)  
6 .Zn(s) + H2SO4(aq) → H2(g) + ZnSO4(aq)

م�سا ترية

المعرفة اطل�ب إل�ى الطلب�ة تحدي�د م�ا إذا كان�ت كل م�ن 
المع�ادلات الآتي�ة موزون�ة أم لا. وإذا ل�م تك�ن موزون�ة، 

فاطلب إليهم تغيير المعاملات لوزنها. 
 2Al + 6HCl → 3AlCl3 + 3H2 .a

المعادلة غير موزونة، والمعادلة الصحيحة هي: 
   2Al + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2

 Ba(ClO3)2 → BaCl2 + 2O2 .b
المعادلة غير موزونة، والمعادلة الصحيحة هي: 

   Ba(ClO3)2 → BaCl2 + 3O2  

   3Sn(SO4)2 + 4K3PO4 → Sn3(PO4)4 + 6K2SO4 .  c
المعادلة موزونة. 

   C5H12 + 11O2 → 5CO2 + 12 H2O .d
المعادلة غير موزونة، والمعادلة الصحيحة هي:

 C5H12 +8O2 → 5CO2 + 6H2O م

والت

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

الكالسيوم الصلب ومحلول بروميد الصوديوم. 
1 تحليل الم�ساألة

ابدأ بمعادلة كيميائية  لذا  الكيميائي.  التفاعل  المتفاعلات والنواتج في  أُعطيت  لقد 
غير موزونة، مستخدمًا الخطوات في الجدول 2-3 لوزنها.

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

3 تقو 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)

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

لإنتاج  الماء  في  الصوديوم  هيدروكسيد  محلول  مع   III الحديد  كلوريد  يتفاعل   .4
هيدروكسيد الحديد III الصلب ومحلول كلوريد الصوديوم.

أكسيد  ثاني  غاز  لإنتاج  الأكسجين  غاز  مع  السائل  الكربون  كبريتيد  ثاني  يتفاعل   .5
الكربون وغاز ثاني أكسيد الكبريت. 

الهيدروجين  غاز  لإنتاج  الكبريتيك  حمض  محلول  مع  الخارصين  فلز  يتفاعل  تحدٍّ   .6
ومحلول كبريتات الخارصين.

الأحوا�ص المائية لل�سعب المرجانية 
يس�تعمل محلول هيدروكسيد 
الكالس�ي�وم الم�ائ�ي ف��ي 
للش�عب  المائي�ة  الأح�واض 
المرجاني�ة؛ لتزوي�د الحيوانات 
-كال�حل�زون وال�م�رجان- 
حي�ث  الكالس�يوم،  بعن�صر 
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

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

لوزن   NaOH قبل   2 المعامل  أدخل 
ذرات الأكسجين والهيدروجين.

لوزن   NaBr قبل   2 المعامل  أدخل 
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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تحقيق قانون حف الكتلة لعل مفهوم قانون حفظ الكتلة من أهم المفاهيم الأساسية 
ف�ي الكيمي�اء. وجمي�ع التفاع�لات 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   3-6 الشكل  في 

الكيميائية يمكن وزنها بسهولة، في حين أن وزن بعضها الآخر يكون أكثر صعوبة.

وزن  ع�لى  الق�درة  إن   3-6 الشـكل 
المعادلات أساس�ية لدراس�ة الكيمياء. 
لمس�اعدتك  المخط�ط  ه�ذا  اس�تعمل 
ع�لى إتق�ان ه�ذه المه�ارة. ولاح�ظ أن 
الخط�وات المرقم�ة تقاب�ل الخطوات في 

الجدول 3-2 .

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

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�او￯ عدد 

الذرات في كلا طرفيها.

التقويم  1- 3
ر ما أهمية وزن المعادلات الكيميائية؟ الفكرة          الرئيسة فسّ  .7

د ثلاثة من الأدلة التي تشير إلى حدوث التفاعل الكيميائي. 8. عدّ
9. قارن بين المعادلة اللفظية والمعادلة الكيميائية. 

ر لماذا يجب اختصار المعاملات في المعادلة الموزونة إلى أبسط  10. فسّ
نسبة من الأعداد الصحيحة.

11. حلّل هل يمكنك لد￯ وزن معادلة كيميائية تعديل الرموز السفلى في الصيغة؟ 
م هل المعادلة الآتية موزونة؟ إذا لم تكن كذلك فصحح المعاملات  12. قوّ

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

م يتفاعل محلول حمض الفوس�فوريك المائي مع محلول هيدروكس�يد  13. قوّ
الكالس�يوم المائي لإنتاج فوسفات الكالس�يوم الصلبة والماء. اكتب معادلة 

موزونة تعبر عن هذا التفاعل. 

 وزن المعادلت الكيميائية
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لأن المادة لا تستحدث ولا تفنى في التفاعلات الكيميائية، لذا . 7
يجب أن تكون أعداد الذرات لكل العناصر متساوية في طرفي 

المعادلة. 
في . 8 تغير  امتصاصها،  أو  طاقة  إطلاق  الإجابات:  تتضمن  قد 

ن مادة صلبة.  ون غاز، أو تكوّ اللون، تغير في الرائحة، تكّ
في . 9 والناتجة  المتفاعلة  المواد  من  كل  عن  تعبر  اللفظية  المعادلة 

التفاعلات  الكيميائية، أما المعادلة الكيمائية فتعطي الكميات 
النسبية للمتفاعلات والنواتج.

تبين المعاملات التي توجد في أبسط صورة الكميات النسبية . 10
للمواد الداخلة في التفاعل.

لا، لأن عمل ذلك يغير هوية المادة.. 11
لا، المعادلة الصحيحة هي: . 12

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

13 .  2H3PO4(aq) + 3Ca(OH)2(aq) → Ca3(PO4)2(S) + 6H2O(aq)

التقويم. 3
التحقق من الفهم

N2(g) + O2(g) → N2O5(g)  :اكتب على السبورة

بتغيير صيغة  المعادلة  الخطأ وزن  يعد من  لماذا  الطلبة  اسأل 
المعادلة  أن  من  الرغم  .على   O5 إلى  المتفاعل  الأكسجين 
ستتوازن إلا أنها ستكون غير صحيحة، لأن الأكسجين ثنائي 

 م   .O5 وليس خماسي الذرات O2 الذرات

إعادة التدريس

في  سجلوها  التي  التفاعلات  مراجعة  الطلبة  إلى  اطلب 
دفاترهم، ووزن كل معادلة غير موزونة. واطلب إليهم أيضًا 

تبادل هذه التفاعلات مع زملائهم في الصف.   م 

التوسع
عديدة  أيونات  على  تحتوي  التي  التفاعلات  اعتبار  يمكن 
المعادلات،  وزن  عملية  لتسهيل  واحدة  وحدة  الذرات 

فمثلًا في التفاعل: 
2Li3PO4(aq) + 3CaCl2(aq) → 6LiCl(aq) + Ca3 (PO4)2(S)

توازنان  المعادلة  طرفي  على  الفوسفات  مجموعتي  فإن 
وزن  الطلبة  إلى  اطلب  لذا  والفوسفور.  الأكسجين  ذرات 

عدة تفاعلات تحوي أيونات عديدة الذرات.  م

للتفاعل  موزونة  معادلة  كتابة  الطلبة  إلى  اطلب  المعرفة
بين نترات الرصاص ويوديد البوتاسيوم.  م

والت

Pb(NO3)2(aq) + 2KI(aq) → PbI2(s) + 2KNO3(aq)

التقويم 3-1
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الرئيسةالفكرة                        

اسأل الطلبة لماذا يعد تصنيف التفاعلات  �سنف التفاعلات
إلى أنواع مختلفة مهمًا. لتس�هيل دراسة التفاعلات وفهمها. 
واس�ألهم أيضً�ا أي أن�واع التفاعلات يح�دث عندما  يحرق 
الخش�ب؟  تفاع�ل احت�راق . يتك�ون الم�اء عندم�ا يتفاع�ل  
الأكس�جين مع الهيدروجين، واس�ألهم كذل�ك: ما نوع هذا  

 م التفاعل؟ تفاعل تكوين.  

التدريس. 2

استعمال المصطلحات العلمية
معنى   لتفسير  جمل  كتابة  الطلبة  إلى  اطلب  فكك  أو  ن  كوِّ
المصطلحين: التكوين والتفكك. واطلب إليهم كتابة أربع  

 م جمل – اثنتان منها تتضمنان كل مصطلح. 

3-2
ا�هداف 

تــصــنــف ال��ت��ف��اع��لات   

الكيميائية.
   تحدد مميزات الأنواع المختلفة 

للتفاعلات الكيميائية.

مراجعة المفردات
الفلـز: عنصر يك�ون صلبًا في 
درجة حرارة الغرفة، وموصلًا 
والكهرب�اء،  للح�رارة  جي�دًا 

ولامعًا بصورة  عامة.

المفردات الجديدة 
تفاعل التكوين

تفاعل الاحتراق
تفاعل التفكك

تفاعل الإحلال البسيط 
تفاعل الإحلال المزدوج

الراسب

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  ف  تعرّ 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 دائمًا تفاعل تكوين كما في الشكل 7-3 الذي 
يوضح تفاعل عنصر الصوديوم مع عنصر الكلور لتكوين كلوريد الصوديوم. كما يمكن 
  CaO أن يتحد مركبان لتكوين مركب واحد. فمثلا، التفاعل بين أكسيد الكالسي���وم

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)  

 الشـكل 7-3 يتفاعل عن�صرا الصوديوم والكلور 
لتكوي�ن مرك�ب واح�د، ه�و كلوري�د الصوديوم، 

(تفاعل تكوين)

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

مشروع الكيمياء

 اللغة ال�سائعة




 م 

3-2
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ه�ذه  م�ن  النات�ج  الض�وء   3-8 الشـكل 
اللعب�ة النارية هو نتيجة تفاع�ل احتراق بين 

الأكسجين وفلزات مختلفة.

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 8-3  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 مثلًا بين الهيدروجين والأكسجين عندما 
الماء خلال  يتكون  9-3، 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)



اس الة
الاحتراق (Combustion): أصل هذه 

الكلمة لاتيني، كومبور، وتعني يحترق.

في ع�ام 1800  أدت بعض أبحاث 
معادل�ة  اكتش�اف  إلى  النب�ات 
البناء  كيميائي��ة م��وزونة لعملية 

الضوئي.

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

للم��حرك الحديث.

أنط�وني  أثب�ت   1775 في 
لاف��وزي�ه أن تف���اع�لات 
الاح�تراق 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.

دفتر الكيمياء 

 الكيمياء العالمية


 –






 م

الخلفية النظرية للمحتوى

الربط بواقع الحياة نتج�ت كارث�ة الضب�اب الدخاني 
ف�ي لن�دن ع�ام 1952م، والت�ي أدت إلى موت ع�دد كبير من 
الأش�خاص، عم�ا يعرف بالانق�لاب الح�راري، وهي حالة 
جوي�ة تنت�ج عندما يحتج�ز فيها هواء ب�ارد س�اكن قريبًا من 
س�طح الأرض. فقد احتو￯ الضباب في ديسمبر عام 1952م 
على كميات غير عادية من السناج، والقطران، وثاني أكسيد 
الكبري�ت الناتج�ة من ح�رق الفح�م الحجري ف�ي البيوت 
والمصان�ع. وارتف�ع معدل الوفي�ات الناجم ع�ن الالتهاب 
الرئوي، والتهاب الش�عب الهوائية، والس�ل، وفشل القلب، 
بش�كل مفاج�ئ. وقد ص�رح أح�د الأطب�اء البريطانيون في 
مقابلة مع هيئة الإذاعة البريطانية بأن الشيء المثير للاهتمام 
ه�و أن أحدًا لم يدرك في ذل�ك الوقت أن عدد الوفيات كان 
ي�زداد إل�ى أن بدأت الأزهار تنفد من مح�لات بيع الأزهار، 

والتوابيت تنفد من محلات دفن الموتى. 

استعمال المصطلحات العلمية 

مقيا�ص النانو اطل�ب إلى الطلب�ة البحث في معن�ى نانو. 
والتي قيمته�ا 9-10 ومصطلح "تقنية النانو" وبعض تطبيقاتها 
المس�تقبلية المحتملة. علم الغرويات، ومعالجات البيانات 
المصغ�رة، والأنظم�ة الإلكترونية والميكانيكي�ة المصغرة. 

 م



71

�

�

الشكل 9-3 يتكون الماء خلال تفاعل الاحتراق 
بين غازي الهيدروجين والأكسجين.

حلل لماذا يعد هذا التفاعل تفاعل احتراق وتفاعل 
تكوين أيضًا؟

أن  العل�ماء  اكتش�ف   2004
تسترش�د  المهاج�رة  الطي�ور 
بتفاع�لات كيميائي�ة تح�دث  
في أجس�امها وتتأث�ر بالمجال 

المغناطيسي للأرض.

تفاعلات الاحتراق  ليس كل  أيضًا، لكن  تفاعلات تكوين  � هي  ذُكرت  التي   � 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)

بات تسمى الهيدروكربونات، وهي المكون الأساسي  الميثان هو المكون الرئيسي للغاز الطبيعي، وينتمي إلى مجموعة من المركّ
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   .14

الصلب.
15. تفاعل الماء وغاز خامس أكسيد النيتروجين لإنتاج محلول حمض النيتريك.

16. تفاعل غازي ثاني أكسيد النيتروجين والأكسجين، لإنتاج غاز خامس أكسيد 
النيتروجين.

17. تحدٍّ تفاعل محلولي حمض الكبريتيك وهيدروكسيد الصوديوم لإنتاج محلول 
كبريتات الصوديوم والماء.

الباحث�����ون  أثب�ت   1974-1978
الكلوروفل����وروكرب��ون�ات  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 
كثي��ف م��ن ث�اني أكس�يد 
نوات�ج  وبع�ض  الكبري�ت 
اح�تراق الفحم مدينة لندن 
مدة خمس�ة أيام وتس�بب في 

4000 حالة وفاة.

في عام 1995 اس�تعان الباحثون 
بال�مجه�ر ال���ذري لإح�داث 
تفاع�لات كيميائي�ة، وملاحظة 
 ￯المس�تو ع�لى  حدوثه�ا  آلي�ة 

الجزيئي، مما مهد لهندسة النانو.

الشكل 3-10
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) إجابة سؤال الشكل  9-3 : تفاعل تكوين لأن عنصرين 
لأن  احتراق،  تفاعل  وهو  واحد،  مركب  لتكوين  يتحدان 

الأكسجين يتحد مع مادة أخر￯ ويطلق طاقة. 

14 .  2Al(s) + 3S(s) → Al2S3(s)

تكوين

15 .H2O(l) + N2O5(g) → 2HNO3(aq)

تكوين

16 .4NO2(g) + O2(g) →  2N2O5(g)

تكوين واحتراق

17 .         H2SO4(aq) + 2NaOH(aq) → Na2SO4(aq) +2H2O(l)

إحلال مزدوج

ملاحظة يعطى هذا السؤال للطلبة بعد دراسة تفاعلات • 
الإحلال المزدوج.

م�سا ترية
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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 مثلًا 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 11-3، 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.

الصودي�وم  أزي�د  تف�كك  الشـكل  
NaN3، ال�ذي ينتج غ�از النيتروجين، 

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

المطويات 

أدخل معلومات من هذا الدرس في 
مطويتك.

م�سائل تدريبية  
اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة لتفاعلات التحلل الآتية:

18. يتفكك أكسيد الألومنيوم الصلب عندما تسري فيه الكهرباء.
19. يتفكك هيدروكسيد النيكل II الصلب لإنتاج أكسيد النيكل II الصلب والماء.

20. تحدٍّ ينتج عن تسخين كربونات الصوديوم الهيدروجينية الصلبة كربونات الصوديوم 
الصلبة وبخار الماء وغاز ثاني أكسيد الكربون.

الخلفية النظرية للمحتوى

التفكك  تفاعلات  تحتاج معظم  التفكك. نواتج تفاعلات 
إلى تزويدها بالطاقة، وغالبًا ما تكون على صورة حرارة أو 
كهرباء.وسيجد الطلبة أنه من الممكن توقع نواتج كثير من 

تفاعلات التفكك بتعرف أنواعها العامة الخمسة الآتية: 

CO2 + 1. كربونات الفلز ← أكسيد الفلز

O2 + 2. كلورات الفلز ← كلوريد الفلز

H2O + 3. هيدروكسيد الفلز ← أكسيد الفلز

O2 + 1. أكسيد الفلز ← الفلز
H2O + 1. حمض أكسجيني ← أكسيد الفلز

م�سا ترية
18 .2Al2O3(S) → 4Al(s) + 3O2(g)

19 .Ni(OH)2(S)  → NiO(S) + H2O(l)

20 .2NaHCO3(S) →  Na2CO3(aq) + CO2(g) + H2O(l)

مشروع الكيمياء

 حرق الكربوهيدرات

  



 C6H12O6(s) + 6O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O(1) + طاقة
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 Replacement Reactions تفاعلات ا£حلال
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.
تفاعلات الإحلال الب�سيط يبين الشكل   (a)  12-3    التفاعل بين الليثيوم والماء، حيث تحل فيه 
ذرة ليثيوم محل ذرة واحدة من ذرتي الهيدروجين في الماء، كما توضحه المعادلة  الآتية:

2Li(s) + 2H2O(l) → 2LiOH(aq) + H2(g)

ويسمى التفاعل الذي تحل فيه ذرات عنصر محل ذرات عنصر آخر في مركب تفاعل 
الإحلال البسيط، ويمكن تمثيله بالمعادلة العامة الآتية:
A + BX → AX + B

الفلـزات تحل محـل الهيدروجين أو فلز آخـر  التفاعل بين الليثي�وم والماء أحد الأمثلة 
على تفاعلات الإحلال البس�يط، حيث تحل فيه ذرة فلز محل ذرة هيدروجين في جزيء 
الم�اء. ويح�دث نوع آخر من الإحلال البس�يط عندما يحل فلز محل فل�ز آخر في مركب 
مذاب في الماء. ويبين الشكل (b)  12-3 حدوث تفاعل إحلال بسيط عند وضع صفيحة 
من النحاس في محلول مائي لنترات الفضة. فالبلورات 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 دائمًا محل فلز آخر في مركب مذاب في الماء؛ وذلك لأن الفلزات تختلف في 
نشاطها، أو قدرتها على التفاعل مع مادة أخر￯. ويبين الشكل 13-3 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. 
وقد رتبت الهالوجينات في سلسلة نشاط بطريقة مشابهة، كما هو مبين في الشكل 3-13 .

الشكل  سلاسل النشاط  الكيميائي 
كالمبين�ة هنا للفل�زات والهالوجينات 
ه�ي أدوات مفيدة في تحدي�د إمكانية 
ح�دوث تفاع�ل كيميائ�ي، وتحدي�د 
نواتج تفاعلات الإح��لال البسي�ط.

الهالوجينات
الفلور

الكلور
البروم

اليود

الفلزات
الروبيديوم
البوتاسيوم
الصوديوم

الليثيوم 
الكالسيوم
لماغنيسيوم
الألومنيوم

المنجنيز
الخارصين

الحديد 
النيكل

القصدير
الرصاص

النحاس
الفضة

البلاتين
الذهب

ا الأكثر نشاطً

ا الأكثر نشاطً

ا الأقل نشاطً

ا الأقل نشاطً

ليثيوم + ماء نحاس + نترات الفضة

a b الشكل 12-3 في تفاعل الإحلال البسيط
تحل ذرات عنصر محل ذرات عنصر آخر في 

مركب.

دفتر الكيمياء 

   الب�سيط تفاعلات الإحلال 
           
 IVNaNO3 Ni(NO3)2 II
Au(NO3)3IIIPb(NO3)4

NR

2Al(s) + 3Ni(NO3)2(aq) → 2Al(NO3)3(aq) + 3Ni(s)

Al(s) + NaNO3(aq) → NR

4Al(s) + 3Pb(NO3)4(aq) → 4Al(NO3)3(aq) + 3Pb(s)

Al(s) + Au(NO3)3(aq) → Al(NO3)3(aq) + Au(s)            
 م

تفاعل الإحلال الب�سيط ضع قطع�ة صغيرة من 
الحدي�د مجلفن�ة بالخارصي�ن، ف�ي كأس تحتوي 
على ml 80 من حمض الهيدروكلوريك المخفف، 
ثم ضعها داخل خزانة الأبخرة. واطلب إلى الطلبة 
وص�ف التفاعل الحادث. س�تتكون فقاعات على 
نح�و س�ريع من المحل�ول خلال فترة م�ن الزمن، 

ويقل عددها مع مرور الوقت.
ث�م اش�رح للطلب�ة أن تفاع�ل الإح�لال البس�يط 
المجلف�ن  والحدي�د  الحم�ض  بي�ن  ح�دث  ق�د 
بالخارصي�ن. واطلب إليهم كتاب�ة معادلة التفاعل 

ن:  ومعرفة الغاز المتكوّ
Zn(S) + 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g) 

الغاز هو الهيدروجين.

ث�م اطلب اليهم أن يفس�روا لم�اذا يتفاعل الحديد 
الموج�ود تح�ت غط�اء الخارصي�ن بب�طء أكث�ر 
م�ن الخارصي�ن، لأن الخارصين أكثر نش�اطًا من 
الحدي�د. ث�م تخل�ص م�ن مركب�ات الخارصي�ن 
بسكبها في المغس�لة وإضافة كمية كبيرة من الماء 

 م إليها.  

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

عر�ص عملي
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الطلبة أن يكتبوا ملخصًا عما عرفوه  ينبغي على  المعرفة 
من خلال مختبرحل المشكلات، ويشرحوا كيف استعانوا 
باستنتاجاتهم على وضع عناصر أخر￯ في أماكنها الصحيحة 

 م في سلسلة النشاط. 

والت

  ماذا قراأت تحل ذرات عنصر محل ذرات عنصر آخر 
في مركب.

الهــدف  يرب�ط الطلب�ة بي�ن خ�واص الفلزات ونش�اطها 
الكيميائي.

المهــارات العملية تعرف الس�بب والنتيج�ة، تطبيق 
المفاهيم، التصنيف، التوقع.

استراتيجيات التدريس
اس�أل الطلبة عما يج�ب معرفتة من الخ�واص لتحديد • 

ح�الات  الكهروس�البية،  النس�بي.  الفل�زات  نش�اط 
التأكس�د، نصف قط�ر الذرة، طاقة التأين، ش�حنة النواة 

الفاعلة، والخواص الدورية للعناصر.
اطل�ب إليهم البح�ث في كل من الخ�واص المذكورة، • 

وكي�ف تس�اعد كل خاصي�ة عل�ى توقع نش�اط العنصر 
موض�وع ال�درس. تمي�ل العناص�ر ذات طاق�ة التأي�ن 
المنخفض�ة، ونص�ف القط�ر الكبي�ر للتفاع�ل بص�ورة 
أس�هل. كم�ا يج�ب إعط�اء بع�ض الاهتمام لاس�تقرار 

المدارات حول النواة.

  التفكير الناقد
يجب أن تبين رس�وم الطلبة البيان�ات بنفس دقة البيانات . 1

الموجودة في الجدول.
ي�زداد نصف القطرعند ازدياد العدد الذري، وتقل طاقة . 2

التأين،والكهروسالبية كذلك.
ترتب�ط ه�ذه الخواص بانخفاض النش�اط كل�ما اتجهنا في . 3

المجموعة من الأعلى إلى الأسفل.
يقع عنصر الأس�تاتين At في المجموع�ة 17، وله خواص . 4

عن�اصر المجموع�ة نفس�ها (الهالوجين�ات). وس�يكون 
الأس�تاتين على أس�اس ه�ذا التوقع، في نهاي�ة المجموعة 

حسب اتجاه الجدول الدوري.

مختبر حل المشكلات

طرائق تدريس متنوعة
 فوق الم�ستوى




  م 

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

اللافلـز يحـل محـل الـلا فلـز هناك ن�وع ثالث م�ن تفاع�لات الإحلال البس�يط يت�م فيه 
اس�تبدال لافل�ز في مركب بلافلز آخر، كما هو ش�ائع في بعض تفاع�لات الهالوجينات. 
فالهالوجينات كالفلزات،  فهي تظهر مستويات مختلفة من النشاط في تفاعلات الإحلال. 
ويوضح  الشكل13-3 سلسلة النشاط الكيميائي للهالوجينات، التي تبين أن الفلور أنشط 
الهالوجينات، واليود أقلها نشاطًا. فالهالوجين الأنشط يحل محل الهالوجين الأقل نشاطًا 
في محاليل مركباته. فالفلور مثلًا يحل محل البروم في محلول مائى لبروميد الصوديوم.    

F2(g)  +   2NaBr(aq)  →  2NaF(aq)  +   Br2(l)

Br2(l)  +  2NaF(aq)    →   NR

 ماذا قراأت 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 مد￯ قابلية 

.￯التفاعل مع مادة أخر
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. صـف  كيف تتغير خ�واص الهالوجينات الثلاث وفق 
البيانات الموضحة في الجدول. 

3. مـا العلاق�ة ب�ين تغ�ير خ�واص الهالوجين�ات الموضحة في 
الجدول، وبين موقعها في سلسلة النشاط؟ الشكل (13-3)

4. توقـع موق�ع عنصر الإس�تاتين As في سلس�لة نش�اط 
الهالوجينات. فسر إجابتك.
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مثال 3-2
تفاعلات الإحلال البسيط توقع نواتج التفاعلات الكيميائية الآتية، واكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة تمثل كلاًّ منها:

 Fe(s) + CuSO4(aq) →

Br2(l) + MgCl2(aq) →
Mg(s) + AlCl3(aq) →

1 تحليل الم�ساألة
د نواتج كل  استخدم الشكل 13-3 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 تقو الإجابة
تدعم سلسلة النشاط الكيميائي الموضحة في الشكل 13-3 التوقعات. المعادلات الكيميائية موزونة؛ لأن عدد الذرات 

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)  →                                                                                               .21

Cl2(g)  +   HF(aq)  →                                                                                                .22

  Fe(s)  +  Na3PO4(aq)  →                                                                                            .23

Al(s)  +  Pb(NO3)2(aq)  →                                                                                    ّ24. تحد

م�سائل تدريبية   

دفتر الكيمياء 

 ثيل التفاعلات
 

     


  م

 ترية

 نعم. Zn يقع فوق Ni في سلسلة النشاط. . 21
Zn(s) + NiCl2(aq)  → ZnCl2(aq) + Ni(s)

لا. Cl يقع تحت F في سلسلة النشاط. . 22
لا. Fe يقع تحت Na في سلسلة النشاط. 23
نعم. Al يقع فوق Pb في سلسلة النشاط. . 24

2Al(s) + 3Pb(NO3)2(s)  → 3Pb(s) + 2Al(NO3)3(aq)

سفي ال ام
ال�سوال توقع هل س�تحدث كل من التفاعلات الآتية، 

ن�ة:  وبي�ن النوات�ج المتكوّ
1 . Mg(s) + ZnCl2(aq) →   
2 .F2(g) + HCl(aq)  →   
3 .    Ag(s) + AlCl3(aq)  →   

الإجابة
1 . Mg(s) + ZnCl2(aq) →  MgCl2(aq) + Zn(s)

2 . F2(g) + HCl(aq) → Cl2(g) + HF(aq) 
3 .     Ag(s) + A1Cl3(aq) → NR
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تفاعلات الإحلال المزدوج  تتضم�ن تفاعـلات الإحـلال المـزدوج  تبادل 
الأيونات بين مركبين، كما هو مبين في المعادلة العامة الآتية:

AX + BY → AY +  BX

 Y X و  B في هذه المعادلة أيونين موجبين، بينما يمثل الرمزان  A و  يمثّل الرمزان 
ا مرتبطين  أيونين سالبين. لاحظ أن الأيونين السالبين قد تبادلا موقعيهما، وصارَ
ولهذا   .X محل   Y وحل   ،Y محل   X حل  آخر،  وبمعنى  مختلفين.  موجبين  بأيونين 
السبب يسمى التفاعلُ تفاعل الإحلال المزدوج. فتفاعل هيدروكسيد الكالسيوم 

مثلًا وحمض الهيدروكلوريك الموضح في المعادلة الآتية هو إحلال مزدوج.

Ca(OH)2(aq)  + 2HCl(aq) → CaCl2(aq)  + 2H2O(l)

الأيونات في التفاعل هي:  . لاحظ أن الأيونين السالبين 
، على الترتيب. ا موقعيهما، وارتبطا بالأيونين الموجبين   قد غيرّ

تفاعل  أيضًا  II هو  النحاس  الصوديوم مع كلوريد  تفاعل هيدروكسيد  أن  كما 
إحلال مزدوج.

2NaOH(aq)  + CuCl2(aq) → 2NaCl(aq)  + Cu(OH)2(s)

ا موقعيه�ما وارتبط�ا بأيونين  لاح�ظ أن الأيون�ين الس�البين  ق�د غ�يرّ
. ويبين الشكل 14-3 أن ناتج هذا التفاعل مادة صلبة  موجبين آخرين 
لا تذوب في الماء هي هيدروكس�يد النحاس Cu(OH)2  II. وتس�مى المادة الصلبة 

التي تنتج خلال تفاعل كيميائي في محلولٍ ما راسبًا.

نواتج تفاعلات الإحلال المزدوج  إح�د￯ الممي�زات الأساس�ية لتفاعلات 
الإح�لال المزدوج هي ن�وع الناتج المتك�ون عندما يحدث التفاع�ل. فجميع هذه 

التفاعلات تنتج ماءً، أو راسبًا، أو غازًا.
تفاعل  من  ينتج  حيث  سابقًا.  نوقشا  اللذين  المزدوج  الإحلال  تفاعليَ  إلى  ارجع 
هيدروكسيد النحاس مع حمض الهيدروكلوريك ماء، وينتج من تفاعل هيدروكسيد 
التي  المزدوج  الإحلال  تفاعلات  ومن  راسب.   II النحاس  كلوريد  مع  الصوديوم 

.HCl وحمض الهيدروكلوريك KCN تنتج غازًا تفاعل سيانيد البوتاسيوم

KCN(aq)  + HCl(aq) → KCl(aq)  + HCN(g)

ويبين الجدول 3-3 الخطوات الأساسية لكتابة معادلات كيميائية موزونة لتفاعلات 
الإحلال المزدوج.

الشـكل 14-3 عندما يضاف هيدروكس�يد 
إلى محل�������ول كلوري���د  الصودي�����وم 
أيون�ات تتب�ادل   CuCl2  II النح����اس 
 مواقعها، وينت�ج عن التفاعل 
كلوريد الصوديوم الذي يبقى في ال�محلول، 
Cu(OH)2 II النح���اس  وهيدروكس�يد 
الذي يترس�ب على ش�كل مادة صلب�ة زرقاء 

اللون.

التوسع

في  الفلزات  نشاط  أن  للطلبة  وضح  الفلزات ن�ساط  �سل�سلة 
 .3-13 الشكل  في  هو  مما  أكبر  بتفصيل  وصفه  يمكن  السلسلة 
مع  تتفاعل  والحديد  الماغنيسيوم  بين  الواقعة  فالفلزات 
بخار الماء لا مع الماء البارد، والفلزات الواقعة بين النيكل 
جميع  أن  كما  البخار.  أو  الماء  مع  تتفاعل  لا  والرصاص 
نة أكاسيد،  الفلزات فوق الفضة تتفاعل مع الأكسجين مكوّ
ن أكاسيد فقط  على حين أن الفضة والبلاتين والذهب تكوّ

بشكل غير مباشر.

تطبيقات الكيمياء 

أصيبوا  أن  سبق  هل  الطلبة  اسأل  )المجوهرات( الحلي 
الاعتبار  بعين  الأخذ  مع  المعدنية؟  الحلي  من  بحساسية 
سلسلة  في  والبلاتين  والفضة  والذهب  النيكل  موقع 
وأيها  نشاطًا  أكثر  الفلزات  أي هذه  أيضاً  النشاط. واسألهم 
ثم  الذهب.  نشاطًا:  والأقل  النيكل،  نشاطًا:  الأكثر  أقل؟ 
اسألهم أيّ هذه الفلزات أكثر احتمالًا في تسبب الحساسية 
عند استعمالها في الحلي. النيكل، وأي أنواع الحلي الفلزية 
يعد أفضل اختيار لشخص لديه حساسية من الحلي الذهب، 

البلاتين، أو الفضة.   م 

مشروع الكيمياء

 الكيمياء في ال�سناعة

 


 م 
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  الخطوات الأ�سا�سية لكتابة المعادلت الكيميائية الموزونة لتفاعلات الإحلال المزدوج  جدول 3-3
مثالالخطوات

للمتفاعلات  الكيميائية  الصي�غ   اكتب   .1
  Al( N O 3     )  3   +   H 2   S  O 4في المعادلة الكيميائية.

2. عينّ 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  الكيمي�ائية  الصي�غ  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.

م�سائل تدريبية   

اكتب معادلات كيميائية موزونة لتفاعلات الإحلال المزدوج الآتية.
25. تتفاعل المادتان عن اليسار معًا لإنتاج يوديد الفضة الصلب ومحلول 

نترات الليثيوم.
26. يتفاعل محلول كلوريد الباريوم مع محلول كربونات البوتاسيوم لإنتاج 

كربونات الباريوم الصلبة ومحلول كلوريد البوتاسيوم.
27. يتفاعل محلول كبريتات الصودي��وم مع محل���ول نت�رات الرصاص 

II لإنتاج كبريتات الرصاص II الصلبة ومحلول نترات الصوديوم.
لإنتاج  البوتاسيوم  هيدروكسيد  مع  الإيثانويك  حمض  يتفاعل  تحدٍّ   .28

إيثانوات البوتاسيوم CH3COOK والماء.

LiI(aq)
AgNO3(aq)

 ماذا قراأت صف ما يحدث للأيونات السالبة في تفاعلات الإحلال المزدوج.

 ترية

  ماذا قراأت تغيرالأيون�ات الس�البة أماكنه�ا. فالأيون 
الس�الب من المرك�ب A يرتبط بالأي�ون الموجب من 
 B ويرتب�ط الأيون الس�الب م�ن المركب ،B المرك�ب
ن  بالأيون الموجب من المركب A. ونتيجة لذلك يتكوّ

بان جديدان.  مركّ

25 . LiI(aq) + AgNO3(aq) → LiNO3 + AgI(s)

26 .BaCl2(aq) + K2CO3(aq) → BaCO3(s) + 2KCl(aq)  
27 . Na2SO4(aq) + Pb(NO3)2(aq) → 2NaNO3(aq) + PbSO4(s)

28 . CH3COOH(aq) + KOH(aq) →  CH3COOK(aq) + H2O(l)

عمل نموذج

اطلب إلى الطلبة عمل نموذج باستعمال  الإحلال المزدوج
مجموع�ة نم�اذج جزيئي�ة لكل م�ن المتفاعلات ف�ي تفاعل 

الإحلال المزدوج الآتي:

KCN(aq) + HBr(aq) → KBr(aq) + HCN(g)

واطل�ب إليه�م أن يعي�دوا ترتي�ب النم�اذج حت�ى تصب�ح 
المتفاعلات النواتج، ث�م اطلب إليهم أن يصفوا كتابةً كيف 

 م نت المتفاعلات نواتج.  أُعيد ترتيب النماذج حتى كوّ
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النوا المتوقعة لبع�ص التفاعلات الكيميائيةالجدول 3-4
المعادلة العامةالنوا المتوقعةالمواد المتفاعلةنوع التفاعل

A + B → ABمركب واحد• مادتان أو أكثر• التكوين

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 أخر￯مركب 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.

يلخ�ص الجدول 4-3 أنواع التفاعلات الكيميائية. يمكنك الاس�تعانة بالجدول في 
معرف�ة أنواع التفاع�لات المختلفة وتوقع نواتجها.على س�بيل المثال، كيف تحدد 
نوع التفاعل  بين أكس�يد الكالس�يوم الصلب و غاز ثاني أكس�يد 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 ويتنتج عنهما  
مركب واحد.ثالثًا، استعن بالجدول لتحديد نوع التفاعل.التفاعل هو تفاعل تكوين.

رابعًا،افحص إجابتك بمقارنة معادلة التفاعل بالمعادلة العامة لنوع التفاعل.
CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s)

A   +    B      →    ABA   +    B      →    AB

الخلاصة
الكيميائي�ة  التفاع�لات  تصني�ف   

فها. ل فهمها وتذكرها وتعرّ يسهّ
سلس�لة  اس�تخدام  يمك�ن   

النش�اط  الكيميائ�ي للفل�زات 
والهالوجين�ات لتوقع حدوث 

تفاعلات الإحلال البسيط.

الفكرة         الرئيسة صف الأنواع الأربعة من التفاعلات الكيميائية وخواصها.  .29
30.  وضح كيف تنظم سلسلة النشاط الكيميائي للفلزات؟

31.  قارن بين تفاعلات الإحلال البسيط والإحلال المزدوج.
32. صف نتيجة تفاعل الإحلال المزدوج.

33.  صنّـف م�ا ن�وع التفاع�ل المرج�ح حدوثه عندم�ا يتفاع�ل الباريوم مع 
الفلور؟ اكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل.

ر إجابتك. ر البيانات هل يمكن للتفاعل الآتي أن يحدث؟ فسّ 34. فسّ

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

التقويم  2- 3

التقويم. 3
تحقّق من الفهم

لا  بينما   ،1 التفاعل  يحدث  لماذا  يفسروا  أن  الطلبة  اسأل 
يحدث التفاعل2 ؟

1 . 2KBr(aq) + Cl2(g) →  2KCl(aq) + Br2(l)

2 . 2KBr(aq) + I2(S) →  2KI(aq) + Br2(l)

الهالوجينات،  نشاط  سلسلة  في  البروم  فوق  يقع  الكلور 
ولكن اليود يقع تحت البروم في السلسلة.  م 

إعادة التدريس
اطلب إلى الطلبة تصنيف كل من التفاعلات الآتية: 

Ti(S) + 2Cl2(g) → TiCl4(S) تكوين. 1

AgNO3(aq) +LiI(aq) → AgI(S) + LiNO3(aq) إحلال مزدوج. 2

3Mg(S) + 2Cr(NO3)3(aq) → 3Mg(NO3)2 + 2Cr(S) إحلال بسيط. 3

2C2H2(g) + 5O2(g) → 4CO2(g) + 2H2O(l) احتراق. 4   
2H2O2(g) → 2H2O(l) + O2(g) تفكك  م. 5   

التوسع 
الموزونة  الكيميائية  المعادلة  يكتبوا  أن  الطلبة  إلى  اطلب 
للتفاعل بين السكروز C12H22O11(s) والأكسجين لإنتاج غاز 

ثاني أكسيد الكربون والماء السائل.  
                  C12H22O11(S) + 12O2(g) → 12CO2(g)  + 11H2O(l)

كميات  بين  النسبة  تمثل  الكيميائية  المعادلة  أن  لهم  وبين 
الذرات والجزيئات والأيونات في التفاعل.   م

التكوين: مادتان تتحدان لتكوين مركب واحد.  . 29
تتفاعل مع الأكسجين منتجة حرارة وضوءًا.  الاحتراق: مادة 

التفكك: مركب واحد يتحلل إلى مادتين أو أكثر.  
(إحلال  آخر  عنصر  ذرات  محل  تحل  عنصر  ذرات  الإحلال: 
بسيط)، أو تتبادل الأيونات الموجبة بين مركبين (إحلال مزدوج). 

ترتب سلسلة النشاط الفلزات وفق نشاطها بالنسبة للفلزات . 30
الأخر￯. توجد الفلزات الأنشط في أعلى السلسلة،وأما الأقل 

نشاطًا فتوجد في أسفلها. 

تحل ذرات عنصر محل ذرات عنصر آخر في تفاعل الإحلال . 31
البسيط، أما في تفاعل الإحلال المزدوج فان مركبين ذائبين في 

الماء يتبادلان أيوناتهما الموجبة. 
أحدهما . 32 مختلفين،  مركبين  تنتج  المزدوج  الإحلال  تفاعلات 

راسب أو ماء أو غاز.
من المرجح أن يحدث تفاعل تكوين. . 33

Ba + F2 → BaF2

يحدث التفاعل، لأن النيكل أنشط من الفضة.  . 34

التقويم 3-2
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسة على الطلبة.

الرئيسةالفكرة                        

اطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يعط�وا أمثل�ة على  نواتج التفاعل
م�اء  أو  رواس�ب  تنت�ج  المائي�ة  المحالي�ل  ف�ي  تفاع�لات 
أوغ�ازات، ثم اعرض أحد ه�ذه التفاعلات في الصف على 

نحو سريع، فمثلًا :

NaCl(aq) + AgNO3(aq) → AgCl(s) + NaNO3(aq)

 م   Ag+
(aq) + Cl-

(aq) → AgCl(s)   المعادلة الأيونية

التدريس. 2
التعلم البصري

 انظر إلى الشكلين 15-3 و 16-3 واشرح باختصار مستعملًا 
النماذج الكيميائية للتوضيح للطلبة كيف تكون المركبات 
تكون  كيف  لهم  ووضح  الماء.  في  تذوب  عندما  أيونات 
أيونات عندما تذوب، وهي   HCl المركبات الجزيئية، مثل 
أن  كيف  أيضًا  عليهم  بالتأين.واعرض  ُتعرف  التي  العملية 
الأيونية  المركبات  ن  تكوّ التي  والسالبة  الموجبة  الأيونات 
الماء،  في  المركب  يذوب  عندما  فقط  تنفصل   NaOH مثل 

وهي العملية التي تعرف بالتفكك. 

تطوير المفهوم

ر الطلبة بأن الراسب ينتج من تفاعل كيميائي،  الرواسب ذكّ
غلي  إليهم  واطلب  صلبة.  معلقة  جسيمات  من  ن  ويتكوّ
كمية قليلة من ماء الصنبور في وعاء حتى يتبخرالماء كله. 
الكالسيوم  كربونات  راسب  هي  الوعاء  في  المتبقية  المادة 

.CaCO3(s)

3-3
ا�هداف 

تصف المحاليل المائية.   

كاملة  أيونية  معادلات  تكتب   

ومعادلات أيوني�ة ص�اف�ية 
للتفاع�لات الكيميائ���ية ف�ي 

المحاليل  المائية.
تتوقع ما إذا كانت التفاعلات   

إلى  ستؤدي  المائية  المحاليل  في 
إنتاج راسب، أو ماء، أو غاز.

مراجعة المفردات
المحلول: مخلوط متجانس قد يحوي 
مواد صلبة، أو سائلة، أو غازية.

المفردات الجديدة 
المحلول المائي

المذاب
المذيب

المعادلة الأيونية الكاملة
الأيون المتفرج

المعادلة الأيونية النهائية

التفاعلات في المحاليل المائية
Reactions in Aqueous Solutions

تحدث تفاعلات الإحلال المزدوج بين المواد في المحاليل المائية،  الفكرة        الرئيسة 

وتؤدي إلى إنتاج رواسب، أو ماء، أو غازات.

الليمون في تحضير شراب  يستعمل مسحوق نكهة  الربط بواقع الحياة 
نة  مكوّ فيه  تذوب  بلوراته  فإن  الماء  إلى  المسحوق  يضاف  فعندما  الليمون. 

محلولًا له نكهة الليمون.

Aqueous Solutions المحاليل المائية
موادّ  التفاعلات  من  العديد  تتضمن  متجانس.  مخلوط  المحلول  أن  عرفتَ 
مذابة في الماء، أيْ تكون على شكل محاليل مائية. والمحلول المائي يحتوي على 
نات المحلول –  مادة أو أكثر مذابة في الماء تسمى المذاب. أما الماء – أكبر مكوّ

فيسمى المذيب.
المائية  المحاليل  في  المذيب  هو  الماء  أن  رغم  المحلول  في  الجزيية  المركبات 
دائمًا، إلا أن هناك كثيًرا من المواد المذابة كالسكروز (سكر المائدة)، والإيثانول 
(الكحول)، هي مركبات توجد في المحلول على شكل جزيئات، وهناك مواد 
ن أيونات عندما تذوب في الماء. فالمركب الجزيئي كلوريد الهيدروجين  جزيئية تكوّ
ن أيونات الهيدروجين وأيونات الكلوريد عندما يذوب في الماء، كما  مثلًا يكوّ
الآتية: بالمعادلة  هذه  التأين  عملية  تمثيل  ويمكن   .3-15 الشكل  في  مبين  هو 

HCl(aq)→ H+
(aq) + Cl-

(aq)

 � الهيدروجين  كلوريد  ومنها   � الهيدروجين  أيونات  تنتج  التي  المركبات  تسمى 
أحماضًا، ولهذا فإن محلول كلوريد الهيدروجين المائي يُسمى حمض الهيدروكلوريك.

حم��ض  يتفك��ك   3-15 الشـكل 
ال��ماء  في   HCl الهي�دروكل�وري�ك 
 ،H+ أيون��ات ه��يدروج�ين إل��ى 

.Cl- وأيونات كلوريد

3-3
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المركبات الأيونية في المحلول تتك�ون المركب�ات الأيونية من أيون�ات موجبة 
وأيونات سالبة مرتبطة معًا بروابط أيونية. وعندما تذوب المركبات الأيونية في الماء 
ف�إن أيوناته�ا يمكن أن تنفص�ل بعضها عن بعض. وتس�مى هذه العملي�ة بالتفكك. 

.Cl- و +Na فالمحلول المائي لكلوريد الصوديوم مثلًا يحتوي على أيونات

أنواع التفاعلات في المحاليل المائية
 Types of Reactions in Aqueous Solutions

مع  بعضها  يتفاعل  قد  الأيونات  فإن  ذائبة  أيونات  يحويان  مائيين  محلولين  مزج  عند 
إلى  تؤدي  أن  ويمكن  مزدوج،  إحلال  تفاعلات  التفاعلات  هذه  من  وكثير  بعض. 
ثلاثة أنواع من النواتج هي: راسب، أو ماء، أو غاز. وأما جزيئات المذيب � وهي في 

الغالب جزيئات ماء � فلا تتفاعل عادةً.
التفاعلات التي تكوّن روا�سب  بعض التفاعلات التي تحدث في المحاليل المائية تنتج 
رواسب. فعند خلط محلول هيدروكسيد الصوديوم ومحلول كلوريد النحاس II، يحدث 

.II تفاعل إحلال مزدوج يؤدي إلى تكوين راسب من هيدروكسيد النحاس
2NaOH(aq) + CuCl2(aq)→ 2NaCl(aq)+ Cu(OH)2(s)

فهيدروكسيد  التفاعل؛  هذا  تفاصيل  بعض  توضح  لا  الكيميائية  المعادلة  أن  لاحظ 
الصوديوم وكلوريد النحاس II مركبات أيونية، ولهذا فهما يوجدان في محلوليهما على شكل 
أيونات -Na+ ،OH- ،Cu2+ ،Cl كما هو مبين في الشكل16-3. وعند مزج المحلولين تتحد 
أيونات +Cu2 مع أيونات -OH لتكوين راسب من هيدروكسيد الن�حاس Cu(OH)2 II. أما 

أيونات -Cl و +Na فتبقى ذائبة في المحلول.

Na+في الم�اء إلى أيوني NaOH الشـكل 16-3 يتف�كك
.Cl- و Cu2+ إلى أيوني CuCl2 ك�ما يتف�ك�ك ،OH-و

C10-11C -828378-08C10-11C -828378-08

متفاعل

متفاعل

نوا

C10-11C-828378-08

Cl-

Cu2+

H
2
O

CuCl2(aq)

Cu(OH)2(s) + NaCl(aq)   

NaOH(aq)

H2O

OH-

Na+

تكوّن الرا�سب أض���ف g 0.27 م�����ن كربونات 
الصودي�وم إلى ml 5 م�ن الماء في أنب�وب اختبار.
�ه حت�ى ت�ذوب  وأغل�ق الأنب�وب بس�دادة، ورجّ
الم�ادة الصلبة كله�ا، ثم أض�ف g 0.41 من نترات 
الكالس�يوم إل�ى ml 5 م�ن الماء في أنب�وب اختبار 
ه كما فعلت س�ابقًاحتى  آخر. وأغلق الأنبوب ورجّ
ت�ذوب المادة الصلب�ة كلها.ودع الطلب�ة يلاحظوا 
الدليل على حدوث تفاعل عندما تخلط محتويات 
الأنبوبين. (جفّف راس�ب CaCO3 وضعه في وعاء 
للفض�لات، واس�كب محل�ول نت�رات الصوديوم 
في المغس�لة، واغس�له بكمية من الماء) س�يتكون 
راس�ب أبيض من كربونات الكالس�يوم. ثم اطلب 
إل�ى الطلب�ة كتابة كل م�ن المع�ادلات الكيميائية، 

والأيونية الكاملة، والأيونية النهائية للتفاعل. 
 Na2CO3(aq) + Ca(NO3)2(aq)→ 2NaNO3(aq) + CaCO3(s)

 2Na+
(aq) + CO3

2-
(aq) + Ca2+

(aq) + 2NO-
3(aq)  →

2Na+
(aq)

 + 2NO3
-
(aq) + CaCO3(s)

 م   CO3
2-

(aq) + Ca2+
(aq) → CaCO3(s)
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طرائق تدريس متنوعة

 فوق الم�ستوى
2 cm × 15 cm
30 cm
15 ml
100 ml
2.5 ml150 ml


 




HC2H3O2(aq) + NaHCO3(s) → H2O(l) + CO2(g) + NaC2H3O2(aq)

CO2(g) + Ca(OH)2(aq) → CaCO3(s) + H2O(l)   
 م
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عر�ص عملي
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الهدف  س�يكتب الطلب�ة معادل�ة كيميائية موزون�ة، ومعادلة 
أيوني�ة كامل�ة، ومعادل�ة أيونية نهائي�ة لتفاع�ل كيميائي ينتج 

راسباً.
المهارات العلمية يصنف، يلاحظ، يستنتج.

احتياطات ال�سلامة اطلع على نموذج السلامة في المختبر 
قب�ل ب�دء العم�ل، وتحقق م�ن أن الطلب�ة يلبس�ون معاطف 
المختبر ويضعون النظارات الواقية. هيدروكسيد الصوديوم 

مادة كاوية، وملح أبسوم مهيج للجلد.

يمك�ن التخلص من هيدروكس�يد  التخل�ص من النفايات
الماغنيس�يوم المترس�ب بوضعه في حاوي�ة النفايات، لذا لا 

تلقه في المغسلة. 

وض�ح للطلب�ة كيف تصب س�ائلًا  ا�ستراتيجيات التدري�ص
يحوي مادة صلبة. 

م�ن  أبي�ض  راس�بًا  التفاع�ل  ن  س�يكوّ المتوقعة النتائج 
هيدروكسيد الماغنيسيوم. كما ستتكون كبريتات الصوديوم 

الذائبة في الماء، ولهذا لا ُتر￯ في المحلول.

التحليل
1 .
2 .

3 .  Na+
(aq)و SO4

2-
(aq)  :الأيونات المتفرجة

Mg2+
(aq) + 2OH

-
(aq) → Mg(OH)2(s)

MgSO4(aq) + 2NaOH(aq) → Mg(OH)2(s) + Na2SO4(aq)

Mg2+
(aq)+ SO4

2-
(aq) + 2Na+

(aq) + 2OH
-
(aq)→ Mg(OH)2(s) + 2Na+

(aq) + SO4
2-

(aq)

لاحظ تفاعلاً يكوّن راسبًا
كيف يكوّن محلولن مادة �سلبة
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الخطوات 
 اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
2 ..150 ml ا في كأس سعة ا مقطرً  ضع ml 50 ماءً
 زن g 4 من NaOH، ثم أضفها بالتدريج إلى الكأس، . 3

وحركها باستمرار بساق التحريك.
 زن g 6 م�ن ملـح أبسـوم (كبريتـات الماغنيسـيوم. 4

MgSO4)، وضعها في كأس أخر￯ سعة 150ml. ثم 

أض�ف ml 50 ماء مقطرًا إلى الملح، وحركه بس�اق 
التحريك حتى يذوب الملح تمامًا.

 أض�ف محل�ول مل�ح أبس�وم بب�طء إل�ى محل�ول . 5

NaOH، وسجل ملاحظاتك.
 حرك المحلول الناتج، وسجل ملاحظاتك.. 6
 اترك الراس�ب حتى يس�تقر، ثم افصل الس�ائل عنه . 7

.100 ml في مخبار مدرج سعة
 تخلص من الراسب كما يرشدك معلمك.. 8

التحليل

1 . NaOH اكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة للتفاعل بين 
الكبريت�ات  أن أغل�ب مركب�ات  MgSO4. ولاح�ظ  و 
توج�د عل�ى ش�كل أيون�ات ف�ي المحالي�ل المائي�ة.

 اكتـب المعادل�ة الرمزي�ة الأيوني�ة الكامل�ة له�ذا . 2
التفاعل.

 حـدد أي الأيون�ات متفرج�ة، ثم اكت�ب المعادلة . 3
الأيونية النهائية للتفاعل.

المختبر الصغير

المعادلت الأيونية لتوضيح تفاصيل التفاعلات التي تتضمن أيونات في المحاليل 
المائي�ة، يس�تخدم الكيميائي�ون المع�ادلات الأيونية. وه�ي تختلف ع�ن المعادلات 
الكيميائي�ة في أن المواد التي تكون على ش�كل أيونات ف�ي المحلول تكتب كأيونات 
ف�ي المعادلة. فلك�يْ تكتب المعادلة الأيوني�ة لتفاعل محلول�ي NaOH و CuCl2 مثلًا 

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)

أن  الكاملة. لاحظ  الأيونية  بالمعادلة  المحلول  تبين الجسيمات في  التي  المعادلة  وتُسمى 
أيونات الصوديوم والكلور مواد متفاعلة وناتجة في الوقت نفسه، أيْ أنها لم تشارك في 
التفاعل، ولهذا تسمى أيونات متفرجة. وهي عادة لا تظهر في المعادلات الأيونية. وعند 
شطب هذه الأيونات من طرفي المعادلة الأيونية تحصل على ما يسمى المعادلة الأيونية 

النهائية، وهي تشتمل على الجسيمات المشاركة في التفاعل فقط. 

الكلية  الأيونية  المعادلة  في  والنحاس  الهيدروكسيد  أيونات   ￯سو يتبق  لم  أنه  لاحظ 
للتفاعل، الموضحة أدناه:

 2O   H  −  (aq) + C   u  2+ (aq)  → Cu(OH ) 2 (s)

 ماذا قراأت 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)

  ماذا قراأت ف�ي المعادلة الأيوني�ة، تكتب الم�واد التي 
تك�ون على صورة  أيونات في المحلول بصورة أيونات  

في المعادلة.
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 ترية

سفي ال ام
ال�سوال  أكمل المعادلة الكيميائية التالية: 

 KCl(aq) + AgNO3 (aq) →           

KCl(aq) + AgNO3(s) → AgCl(s) + KNO3(aq)                    الإجابة

دفتر الكيمياء 

      الجوفية المياه  في  الأيونات 
         


  م

10Na+
(aq) + 5CO2-

3 (aq) + 2Mn5+
(aq) + 10Cl-

(aq)→ 10Na+
(aq)+ 10Cl-

(aq)+ Mn2(CO3)5(s)

مثال 3-3
نترات   محلولي  لتفاعل  النهائية  والأيونية  الكاملة،  والأيونية  الكيميائية،  المعادلة  اكتب  ا  راسبً ن  تكوّ التي  التفاعلات 

.BaCO3 ن راسبًا من كربونات الباريوم الباريوم Ba(NO3)2 وكربونات الصوديوم Na2CO3 والذي يكوّ

1 تحليل الم�ساألة
لقد أُعطيت أسماء ورموز المتفاعلات والنواتج للتفاعل. لكتابة معادلة كيميائية موزونة للتفاعل يجب أن 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 الأخر
2  ح�ساب المطلوب  

استخدم الصيغ الكيميائية الصحيحة والحالات الفيزيائية لكل المواد في التفاعل لكتابة المعادلة الكيميائية له:

3  تقو الإجابة
13-3 التوقعات. فالمعادلات موزونة؛ لأن عدد الذرات  الشكل  تدعم سلسلة النشاط الكيميائي الموضحة في 
المتفاعلة  الأيونات  وتبين  المركبات،  من  أقل  عدد  على  النهائية  الكيميائية  المعادلة  وتحتوي  طرفيها.  في  متساوٍ 

لتكوين الراسب (المادة الصلبة).
م�سائل تدريبية   

ا  ن راسبًا، مستخدمً اكتب معادلات كيميائية رمزية أيونية كاملة، وأيونية نهائية لكل من التفاعلات الآتية التي قد تكوّ
(NR) لبيان عدم حدوث تفاعل.

ن راسب من يوديد الفضة. 35.  عند خلط محلولي يوديد البوتاسيوم ونترات الفضة تكوّ

36. عند خلط محلولي فوسفات الأمونيوم وكبريتات الصوديوم لم يتكون أي راسب، ولم يتصاعد أي غاز.

ن راسب من هيدروكسيد الألومنيوم. 37. عند خلط محلولي كلوريد الألومنيوم وهيدروكسيد الصوديوم تكوّ

ن راسب من كبريتات الكالسيوم. 38. عند خلط محلولي كبريتات الليثيوم ونترات الكالسيوم تكوّ

ن راسب يحتوي على المنجنيز. 39. تحدّ عند خلط محلولي كربونات الصوديوم وكلوريد المنجنيز(V) تكوّ

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)

المعادلة الكيميائية:. 35
 KI(aq) + AgNO3(aq) → KNO3(aq) + AgI(s)

المعادلة الأيونية الكاملة:

    I-
(aq) + Ag+

(aq) →AgI(s) :المعادلة الأيونية النهائية
المعادلة الكيميائية:. 36

2(NH4)3 PO4(aq) + 3Na2SO4(aq) →
3(NH4)2 SO4(aq) + 2Na3PO4(aq)

المعادلة الأيونية الكاملة:  
6NH4

+
(aq) + 2PO4

-3
(aq) + 6Na+

(aq) + 3SO4
2-

(aq) → 

6NH4
+

(aq) + 3SO4
2-

(aq) + 6Na+
(aq) + 2PO4

3-
(aq)

لا يحدث تفاعل، ولهذا لا يوجد معادلة أيونية نهائية.
المعادلة الكيميائية: . 37

AlCl3(aq) + 3NaOH(aq) → Al(OH)3(s) + 3NaCl(aq)  

المعادلة الأيونية الكاملة: 
Al3+

(aq) + 3Cl- 
(aq) + 3Na+ 

(aq) + 30H2
(aq) →

Al(OH)3(S) + 3Na+
(aq) + 3Cl- (aq)

المعادلة الأيونية النهائية: 
Al3+

(aq) + 3OH
-
(aq) → Al(OH)3(S)

المعادلة الكيميائية:. 38
Li2SO4(aq) + Ca(NO3)2(aq) → 2LiNO3(aq) + CaSO4(s)                            

المعادلة الأيونية الكاملة:
2Li+

(aq) + SO4
2-

(aq) + Ca2+
(aq)+ 2NO3

-
(aq) →

2Li+
(aq) + 2NO3

-
(aq) + CaSO4(s)

  

المعادلة الأيونية النهائية:
 SO2-  

4(aq) + Ca2+
(aq)→ CaSO4(s) 

المعادلة الكيميائية:. 39
5Na2CO3(aq) + 2MnCl5(aq)  → 10NaCl(aq) + Mn2(CO3)5(s)

المعادلة الأيونية الكلية: 
   

5CO3
2-

(aq) + 2Mn5+
(aq) → Mn2(CO3)5(s) :المعادلة الأيونية النهائية 

K+
(aq) + I- 

(aq) + Ag+
(aq) + NO-

3(aq) →

 + K+
(aq)+ NO-

3(aq) + AgI(s)
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الشـكل 17-3 يتأين بروميد الهيدروجين HBr في 
الماء  إلى +H  و-Br. وهيدروكسيد الصوديوم يتفكك 
الهيدروج�ين  أيون�ات  تتفاع�ل   .OH- و   Na+ إلى 
  . H2O ن الماء وأيون�ات الهيدروكس�يد  -OH وتكوّ
حدد الأيونات السـالبة والأيونـات الموجبة في 

هذا التفاعل.




التفاعلات التي تكوّن ماء هذا النوع من تفاعلات الإح�لال المزدوج يؤدي إلى 
تكوين جزيئات ماء، فيزداد عدد جس�يمات المذيب (الماء). وبخلاف التفاعلات 
التي يتكون فيها راسب، لا يلاحظ في هذا النوع من التفاعلات دليل على حدوث 
ل أغلب المحلول.  تفاعل كيميائي؛ لأن الماء عديم اللون والرائحة، كما أنه يش�كّ
فعندم�ا تخلط محلول حمض الهيدروبروميك HBr مثلًا مع محلول هيدروكس�يد 
الصودي�وم NaOH كما هو مبين في الشـكل 17-3، يح�دث تفاعل إحلال مزدوج، 

ويتكون ماء، كما هو موضح في المعادلة الآتية:
HBr(aq) + NaOH(aq) → H2O(l) + NaBr(aq)

في  أيونات  شكل  على  الصوديوم  بروميد  والناتج  المتفاعلات  تكُون  الحالة  هذه  في 
المحلول المائي. وتوضح المعادلة الأيونية الكاملة للتفاعل هذه الأيونات:

   H  +   (aq) + B   r  -   (aq) + N   a  +   (aq) + O   H  -   (aq) →    H  2   O(l) + N   a  +   (aq) + B   r  −   (aq)

ل�و دقق�ت ف�ي ه�ذه المعادل�ة فس�تلاحظ أن الأيون�ات المتفاعل�ة ه�ي أيون�ات 
الهيدروجي�ن وأيون�ات الهيدروكس�يد؛ لأن كلاًّ م�ن أيونات الصودي�وم وأيونات 
البروميد أيونات متفرجة. وإذا حذفت الأيونات المتفرجة فستبقى لديك الأيونات 

التي تشارك في التفاعل.
 H+

(aq) + Br-

(aq) + Na+

(aq) + OH-

(aq) → H2O(1) + Na+

(aq) + Br-

(aq) 

وتكون المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل كالآتي:
    H  +

   (aq)  +  O   H  -

   (aq) →    H  2   O(l)

 ماذا قراأت حلّل لماذا تسمى أيونات الصوديوم وأيونات البروميد في تفاعل محلول 
هيدروكسيد الصوديوم وحمض الهيدروبروميك أيونات متفرجة؟

NaOH

Na+

H2O

OH-

C10-11C-828378-08-A

استعمال المصطلحات العلمية

المتفـرج اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث ف�ي معن�ى مصطلح 
ورب�ط  رياض�ي  ح�دث  ع�ن  يتكلم�ون  "متف�رج" عندم�ا 

المصطلح بالكيمياء.  م

التوسع
اسأل الطلبة ما إذا كان الماء في  المواد المزيلة لع�سر الماء
بيوتهم يس�رًا أم عس�رًا. واش�رح لهم أن الماء العسر يحتوي 
على نس�بة عالية من أملاح الكالس�يوم والماغنيس�يوم، وأنه 
ن زبداً صابونيًا على المغاس�ل وأماكن الاس�تحمام،  س�يكوّ
ولا يس�اعد عل�ى تنظي�ف الملاب�س تمامً�ا م�ن الصاب�ون، 
وس�يترك رواس�ب في الأوعية التي يغل�ي فيها. ووضح لهم 
أن�ه بالإم�كان جع�ل الم�اء العس�ر يس�راً باس�تبدال أيونات 
واس�أل  الصودي�وم،  بأيون�ات  والماغنيس�يوم  الكالس�يوم 
الطلب�ة لم�اذا اس�تبدلت أيونات الكالس�يوم والماغنيس�يوم 
بأيون�ات الصوديوم. لأن أيونات الصوديوم أكثر نش�اطًا من 
أيونات الكالس�يوم والماغنيس�يوم. واس�ألهم أيضً�ا فيما إذا 
كان اس�تبدال أيونات الكالس�يوم والماغنيسيوم سيؤدي إلى 
مخاط�ر صحي�ة على بعض الأش�خاص. إذا كان الش�خص 
يعان�ي من ارتف�اع ضغط الدم، فإن زي�ادة أيونات الصوديوم 

قد يكون خطراً على الصحة.  م   

  ماذا قراأت إنها الأيونات التي لا تشارك في التفاعل. 

السالب�����ة:  الأيون���ات   :  3-17 الشكل  سؤال    إجابة 
 Na+و H+:؛ الأيونات الموجبةOH -و Br-

دفتر الكيمياء 

  ماذا �سيفعل الهيدروجين
 "" ""
      




 م
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المعادلة الكيميائية:. 40

المعادلة الأيونية الكاملة:
H2SO4(aq) + 2KOH(aq) → 2H2O(l) + K2SO4(aq)

 

المعادلة الأيونية النهائية:
2H+

(aq) + 2OH-
(aq) → 2H2O(l) or H+

(aq) + 
OH-

(aq) → H2O(l)

المعادلة الكيميائية:  . 41
2HCl(aq) + Ca(OH)2(aq)  → 2H2O(l) + CaCl2(aq)

المعادلة الأيونية الكاملة:    

                                                   

H+
(aq) + OH-

(aq)  → H2O(l)     :المعادلة الأيونية النهائية

المعادلة الكيميائية:    . 42
HNO3(aq) + NH4OH(aq)  → H2O(l) + NH4NO3(aq)

المعادلة الأيونية الكاملة: 
H+

(aq) + NO3-
(aq) + NH4 

+
(aq) + OH-

(aq) → 

H2O(l) + NH4 
+

(aq) + NO3 
-

(aq)  

H+
(aq) + OH-

(aq) → H2O(l)        :المعادلة الأيونية النهائية

المعادلة الكيميائية:. 43
H2S(aq) + Ca(OH)2(aq) → 2H2O(l) + CaS(aq)

المعادلة الأيونية الكاملة:
2H+

(aq)+ S2-
(aq)  + Ca2+ 

(aq) + 2OH-
(aq)  → 2H2O(l) + Ca2+

(aq) + S2-
(aq)

H+
(aq) + OH-

(aq)→ H2O(l)          :المعادلة الأيونية النهائية

المعادلة الكيميائية: . 44

المعادلة الأيونية الكاملة:
2 C  6  H  5 CO O  − (aq) + 2 H  + (aq) + M g 2 + (aq) + 2O H  − (aq) →

2 C  6  H  5 CO O  − (aq) + M g 2 + (aq) + 2 H  2 O(l)

2 H  + (aq) + 2O H  − (aq) → 2 H  2 O(l)  :المعادلة الأيونية النهائية

م�سائل تدريبية م�سائل تدريبية     

اكتب المعادلات الكيميائية الرمزية الأيونية الكاملة، والأيونية النهائية للتفاعلات بين المواد الآتية التي تنتج ماء:
40. عند خلط حمض الكبريتيك بمحلول هيدروكسيد البوتاسيوم ينتج ماء ومحلول كبريتات البوتاسيوم.

41. عند خلط حمض الهيدروكلوريك بمحلول هيدروكسيد الكالسيوم ينتج ماء ومحلول كلوريد الكالسيوم.
42. عند خلط حمض النيتريك بمحلول هيدروكسيد الأمونيوم ينتج ماء ومحلول نترات الأمونيوم.

43. عند خلط كبريتيد الهيدروجين بمحلول هيدروكسيد الكالسيوم ينتج ماء ومحلول كبريتيد الكالسيوم.
الماغنيسيوم  وبنزوات  ماء  يتكون  الماغنيسيوم  وهيدروكسيد   C6H5COOH البنزويك  حمض  خلط  عند  تحدّ   .44

.(C6H5COO)2Mg

التفاعلات التي تكوّن غازات  ينتج عن هذا النوع من تفاعلات الإحلال المزدوج 
تكوي�ن غازات، مث�ل CO2، و HCN، و H2S. فعندما تخلط حمض الهيدرويوديك 
HI بمحل�ول كبريتي�د الليثي�وم Li2S، يتصاعد غاز كبريتي�د الهيدروجين H2S، كما 

ينتج يوديد الليثيوم LiI الذي يظل ذائبًا في المحلول.
2HI(aq) + L   i  2   S(aq) →    H  2   S(g) + 2LiI(aq)

H2S، فإن جميع المواد في التفاعل توجد على شكل أيونات. لذا يمكنك  وباستثناء 
كتابة المعادلة الأيونية الكاملة للتفاعل على النحو الآتي:

2   H  +   (aq) + 2   I  −   (aq) + 2L   i  +   (aq) +    S  2−   (aq) →    H  2   S(g) + 2L   i  +   

(aq) + 2   I  −   

(aq)

وبحذف الأيونات المتفرجة يمكنك الحصول على المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل، وهي:
2   H  +   (aq) +    S  2-   (aq) →    H  2   S(g)

ومن التفاعلات التي تنتج غازًا ما يحدث في المطبخ عندما تخلط الخل بصودا الخبز. 
فالخل محلول مائي لحمض الإيثانويك، وصودا الخبز عبارة عن كربونات الصوديوم 
الهيدروجينية. وعند خلطهما معًاً يتفاعلان ويتصاعد غاز CO2، كما هو موضح في 

الشكل 3-18.
أي محلول  الخبز، يحدث عندما تخلط  الخل مع صودا  لتفاعل  آخر مشابه  تفاعل  وهناك 
حمضي بكربونات الصوديوم الهيدروجينية. وفي الحالات جميعها يجب أن يحدث تفاعلان 
متزامنان في المحلول لينتج غاز ثاني أكسيد الكربون. وأحد هذين التفاعلين تفاعل إحلال 
مزدوج، والآخر تفاعل تفكك. فعندما تذيب كربونات الصوديوم الهيدروجينية مثلًا في 

حمض الهيدروكلوريك يحدث تفاعل إحلال مزدوج، وينتج غاز.

 ترية

طرائق تدريس متنوعة

 دون الم�ستوى




 م







1 .

2 .

    H  2     +     O  2     → 2    H  2    O

2Na + 2H2O → 2NaOH +     H  2    

C    O  2     + 4HCl → C    Cl  4     + 2    H  2    O

2H+
(aq) + SO4

-2
(aq) + 2K+

(aq) + 2OH-
(aq) →

2H2O(l) + 2K+
(aq) + SO4

2-
(aq)

2H+
(aq) + 2Cl-

(aq) + Ca2+
(aq) + 2OH-

(aq) →

2H2O(l) + 2Cl-
(aq) + Ca2+

(aq)

2C6
H5 COOH(aq) + Mg(OH)2(aq) →

(C6H5COO)2Mg(aq) + 2H2O(l)

→



85

م�ع  الخ�ل  يتفاع�ل  عندم�ا   3-18 الشـكل 
ص���ودا الخب���ز NaHCO3 يح�دث تصاع�د 

CO2 سريع لغاز ثاني أكسيد الكربون

 ماذا قراأت صف ما المعادلة النهائية؟

كلوريد الصوديوم مادة أيونية تبقى في الماء على شكل أيونات منفصلة. أما حمض 
الكربونيك H2CO3 فيتفكك بمجرد تكونه إلى ماء وثاني أكسيد الكربون.

HCl(aq) + NaHC   O  3   (aq) →    H  2   C   O  3   (aq) + NaCl(aq)

H2CO3(aq)→ H2O(l) + CO2(g)

ويمكن جمعهما وتمثيلهما بمعادلة كيميائية واحدة:   

للتفاعل. النهائية  المعادلة  يسمى  ما  على  تحصل  المعادلة  طرفي  من   H2CO3 وبحذف 
HCl(aq) + NaHCO3(aq)→ H2O(l) + CO2(g)+ NaCl(aq)

هذا، ويمكنك كتابة المعادلة الأيونية الكاملة كالآتي:
H+

(aq) + Cl-

(aq) + Na+

(aq) + HCO-

3(aq) →

    H2O(l) + CO2(g) + Na+

(aq) + Cl- (aq) 

وتلاح�ظ أن أيون�ات الصودي�وم وأيونات الكلور ه�ي الأيون�ات المتفرجة، لذا 
يمكن حذفها من طرفي المعادلة، وكتابة المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل كالآتي:

 H+

(aq) + HCO- 
3(aq) → H2O(l)+ CO2(g)

HCl(aq) + NaHCO3(aq) + H2CO3(aq)  →  H2CO3(aq)

+ NaCl(aq)+ H2O(l)+ CO2(g)

سفي ال اتطبيقات الكيمياء م

اش�رح للطلب�ة أن بع�ض الكع�ك والم�واد  كيمياء الخبز
الأخ�ر￯ المخبوزة تنتفخ خ�لال عملية  الخب�ز نتيجة تمدد 
غ�از ثاني أكس�يد الكربون المحتجز وال�ذي ينتج من تفاعل 

مسحوق الخبيز والماء. 

ومس�حوق الخبيز هو مخلوط من ص�ودا الخبيز (كربونات 
ج�اف  وحم�ض   ،NaHCO3،الهيدروجيني�ة الصودي�وم 
كحم�ض الترتريك (H2C4H4O6)، بالإضافة إلى النش�ا الذي 
يس�اعد على بق�اء المخلوط جاف�اً. وعند إضاف�ة الماء إلى 
مسحوق الخبيز تذوب صودا الخبيز وحمض الترتريك مما 

يسهل حدوث التفاعل الآتي:
 H  2  C  

4  
H  4  O  6 (aq) + 2NaHC O  3 (aq) →

2 H2 O(l) + 2C O 2 (g) + N a
  2
  C

  4
  H

  4
  O  6 (aq)

قليلة  كمية  إلى  الماء  بعض  بإضافة  عملياً  التفاعل  اعرض 
من مسحوق الخبيز في زجاجة ساعة. كما يمكنك عرض 

صورة التفاعل باستعمال جهاز عرض الشفافيات. 

  ماذا قراأت المعادلة التي تدمج تفاعلين. 

اطل�ب إل�ى الطلب�ة تكوي�ن جداول تلخ�ص أنواع  المهارة
التفاع�لات الت�ي نوقش�ت في هذا ال�درس، واطل�ب إليهم 
إعط�اء مثالي�ن (معادلتي�ن) عل�ى كل ن�وع م�ن التفاع�لات 

المتضمنة في الجدول.  م

والت

المعرفة اطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يتوقع�وا صيغ�ة النات�ج 
المجه�ول (X) في كل من التفاع�لات الآتية، ويذكروا لماذا 

يحدث التفاعل: 
1 .

(X هو BaSO4،  ناتج غير ذائب)

2 .(H2O هو X)   HI(aq) + LiOH(aq) → LiI(aq) + X 

3 .2HCl(aq) + (NH4)2S(aq) → 2NH4Cl(aq) + X 
(X هو غاز  H2S)  م

والت

BaCl2 (aq) + K2SO4(aq) → 2KCl(aq) + X

مشروع الكيمياء

 اإزالة تر�سبات الماء الع�سر
          

        

 م 

→
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

وأيونية  كاملة،  وأيونية  كيميائية،  معادلات  اكتب  
نهائية للتفاعل الكيميائي الآتي: 

HCl(aq) + Zn(s)→


2HCl(aq) + Zn(s) →  H  2 (g) + ZnC l  2 (aq)

2 H  + (aq) + 2C l  - (aq) + Zn(s) →  H  2 (g) +  Zn  2+ (aq) +  2Cl  - (aq)

 2H  + (aq) + Zn(s) →  H  2(g) +  Zn  2+ (aq) المعادلة الأيونية النهائية:

المعادلة الأيونية الكاملة:
المعادلة  الكيميائية:

 ترية
45 .2HCl O 4 (aq) +  K 2 C O 3 (aq) →

  H  2 O(l) + C O 2  (g) + 2KCl O 4 (aq)
المعادلة الكيميائية: 

المعادلة الأيونية الكاملة:

       
2 H  + (aq) + 2Cl  O  4   − (aq) + 2K  + (aq) + C  O  3   2− (aq) → 

  H  2 O(l) + C O  2  (g) + 2 K  + (aq) + 2Cl  O  4   − (aq)

المعادلة الأيونية النهائية:
2 H  + (aq) + C  O  3   2−

 (aq) →  H  2 O(l) + C O  2  (g)

المعادلة الكيميائية:  . 46
 H  2 S O  4 (aq) + 2NaCN(aq) → 2HCN(g) + N a  2 S O  4 (aq)

المعادلة الأيونية الكاملة:
 2 H  + (aq) + S  O  4   2− (aq) + 2N a  + (aq) + 2C N  − (aq) →

 2HCN(g) + 2N a  + (aq) + S  O  4   2− (aq)

المعادلة الأيونيةالنهائية:
2H+

(aq) + 2CN-
(aq) → 2HCN(g)

H+
(aq) + CN-

(aq) →HCN(g)  

المعادلة الكيميائية:. 47
2HBr(aq) + (N H  4  )  2 C O  3 (aq) →

 H  2 O(l) + C O  2 (g) + 2N H  4 Br(aq)

المعادلة الأيونية الكاملة:
 2 H  + (aq) + 2B r  − (aq) + 2N  H  4   + (aq) + C  O  3   2− (aq) → 

  H  2 O(l) + C O  2 (g) + 2N  H  4   + (aq) + 2B r  − (aq)

المعادلة الأيونية النهائية:
2 H  + (aq) + C  O  3   2− (aq) →  H  2 O(l) + C O  2 (g)

المعادلة الكيميائية:. 48
2HN O  3 (aq) + K2S(aq) →  H  2 S(g) + 2KNO3 (aq)

المعادلة الأيونية الكاملة:

مشروع الكيمياء

 تحديد نوع التفاعل




 م 

2 H  + (aq) +  S  2− (aq) →  H  2 S(g)         :المعادلة الأيونية النهائية
المعادلة الكيميائية:. 49

2KI(aq) + Pb(N  O 3 ) 2  (aq) → 2KN O3  (aq) + Pb I 2  (s)

المعادلة الأيونية الكاملة: 
 2 K  + (aq) + 2 I  − (aq) + P b  2+ (aq) + 2N  O  3   - (aq) → 

2 K  + (aq) + 2N  O  3   − (aq) + Pb I  2 (s)

P b  2+ (aq) + 2 I  − (aq) → Pb I  
2 (s)      :المعادلة الأيونية النهائية 

مثال 3-4
ن غازات اكتب كلاًّ من المعادلة الكيميائية، والأيونية الكاملة، والأيونية النهائية للتفاعل بين  التفاعلات التي تكوّ

. H2S والذي ينتج غاز كبريتيد الهيدروجين ،Na2S حمض الهيدروكلوريك ومحلول كبريتيد الصوديوم

1 تحليل الم�ساألة
أن  Na2S. يجب  الصوديوم  وكبريتيد   HCl الهيدروكلوريك  حمض  بين  للتفاعل  اللفظية  المعادلة  أُعطيت  لقد 
تكتب المعادلة الكيميائية للتفاعل وتزنها. ولكتابة المعادلة الأيونية الكاملة يجب أن تحدد حالة المواد المتفاعلة 

والناتجة. وبحذف الأيونات المتفرجة من المعادلة الأيونية الكاملة يمكنك كتابة المعادلة الأيونية النهائية.

2  ح�ساب المطلوب  
اكتب المعادلة الكيميائية الصحيحة للتفاعل.

3  تقو الإجابة
المعادلة الأيونية الكلية تبين الأيونات المشاركة في التفاعل.

م�سائل تدريبية   
اكتب المعادلات الكيميائية، الرمزية والأيونية الكاملة، والأيونية النهائية للتفاعلات الآتية:

 يتفاعل حمض البيركلوريك مع محلول كربونات البوتاسيوم لتكوين غاز ثاني أكسيد الكربون والماء، وكلورات . 45
البوتاسيوم

كبريتات . 46 ومحلول  الهيدروجين  سيانيد  غاز  لتكوين  الصوديوم  سيانيد  محلول  مع  الكبريتيك  حمض  يتفاعل 
الصوديوم.

يتفاعل حمض الهيدروبروميك مع محلول كربونات الأمونيوم لتكوين غاز ثاني أكسيد الكربون والماء.. 47
يتفاعل حمض النيتريك مع محلول كبريتيد البوتاسيوم لتكوين غاز كبريتيد الهيدروجين.. 48
تحدّ يتفاعل محلول يوديد البوتاسيوم مع محلول نترات الرصاص لتكوين يوديد الرصاص الصلب.. 49

اكتب المعادلة الأيونية النهائية بأصغر
نسبة عددية صحيحة.

زن المعادلة الكيميائية.

وضح أيونات المواد المتفاعلة والناتجة.

من  المتفرجة  الأيونات  احذف 
المعادلة الأيونية الكاملة. 

HCl(aq) + N   a  2   S(aq) →    H  2   S(g) + NaCl(aq)

2HCl(aq) + N   a  2   S(aq) →    H  2   S(g) + 2NaCl(aq)

2   H  +   (aq) +    S  2-   (aq) →    H  2   S(g)  

2   H  +   (aq) + 2C   l  −   (aq) + 2N   a  +   

(aq) +    S  2-

(aq) → 
   H2   S(g) + 2N   a+

(aq) + 2C   l−   (aq)

2   H  +(aq) + 2C   l  −   (aq) + 2N   a  +   (aq) +    S  2-

(aq) → 
   H2   S(g) + 2N   a+   (aq) + 2C   l−   (aq)

 2H  + (aq) + 2N  O  3   − (aq) +  2K  + (aq) +  S  2−
 (aq) →

  H  2 S(g) + 2 K  + (aq) + 2N  O  3   − (aq)
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أي�ون  يدخ�ل  أن  بع�د   3-19 الشـكل 
حم�راء،  دم  خل�ي�ة   HCO-

3 البيك�ربون�ات 
يتفاع�ل مع  أي�ون هيدروجين +H لتكوين ماء 
وثاني أكس�يد الكرب�ون CO2، الذي يخرج من 

الرئتين مع هواء الزفير.

خلايا دم حمراء في وعاء دموي

الهواء 
في 

الرئة

الحيوية:ه�و  الكيميـاء  فـي  المختـص 
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 الأخر

في المخلوقات الحية. 

مهن في الكيمياء

الخلاصة
  الم�اء هو المذيب دائمًا في المحاليل 
المائية، ولكن هناك الكثير من المواد 

المذابة المحتملة.
ن كثير م�ن المركب�ات الجزيئية     تك�وّ
أيون�ات عندم�ا ت�ذوب ف�ي الم�اء. 
وعندم�ا ت�ذوب الم�واد الأيونية في 

الماء فإن أيوناتها تنفصل.
   قد تتفاعل الأيونات بعضها مع بعض 
عند خل�ط محاليل الم�واد الأيونية. 
أم�ا جزيئ�ات المذي�ب ف�لا تتفاعل 

عادةً.
  التفاعلات التي تحدث في المحاليل 
الإح�لال  تفاع�لات  ه�ي  المائي�ة 

المزدوج.

الفكرة         الرئيسة عـدد ثلاث�ة أن�واع مألوف�ة م�ن نوات�ج التفاع�لات التي   .50
تحدث في المحاليل المائية.

51. صف المذيب والمذاب في المحلول المائي.
52. ميّز المعادلة الأيونية الكاملة من المعادلة الأيونية النهائية.

53. اكتب المعادلة الرمزية الأيونية الكاملة والأيونية النهائية للتفاعل بين 
.CaCO3 وكربونات الكالسيوم H2SO4 حمض الكبريتيك

H2SO4(aq) + CaCO3(s)→H2O(l) + CO2(g) + CaSO4(s)

54. حلّل أكمل المعادلة الآتية وزنها:

HBr(aq)+ KCN(aq) → 

ر ذلك. 55. توقّع ما نوع الناتج الذي سيتكون على الأرجح من التفاعل الآتي؟فسِّ

Ba(OH)2(aq)+ 2HCl(aq)  →

  HNO3 56. صـغ معادلات يحدث تفاع�ل عندما يخلط حم�ض النيتريك
بمحلول مائي من كربونات البوتاس�يوم الهيدروجينية KHCO3، وينتج 
محلول نترات البوتاسيوم KNO3. اكتب المعادلة الكيميائية والمعادلة 

الأيونية النهائية للتفاعل.

التقويم  3- 3

وأيونات  الهيدروجين  أيونات  من  كل  بين  التفاعل  إن  معالربط   علم الأحياء 

البيكربونات لإنتاج الماء وثاني أكسيد الكربون هو تفاعل مهم في جسمك. إنه يحدث في 
الأوعية الدموية في رئتيك. وكما هو مبين في الشكل 19-3 فإن ثاني أكسيد الكربون الذي 
 -HCO. وعندما تمر 

ينتج في خلايا جسمك ينتقل في دمك على شكل أيونات البيكربونات 3
 CO2 لإنتاج غاز H+ هذه الأيونات في الأوعية الدموية لرئتيك تتحد مع أيونات الهيدروجين
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 

ا للحموضة، وفي طفايات الحريق، وصناعة كثير من المنتجات. تنتفخ، وتستخدم مضادًّ

التقويم . 3

تحقق من الفهم
اسأل الطلبة أن يتوقعوا أي تفاعلات التبادل المزدوج الآتية 

تحدث، مع التفسير لإجاباتهم:
1 . CuC l  2  (aq) + 2NaN O  3 (aq) → Cu(N O  

3
  )  2 (aq) + 2NaCl(aq)

2 .CuC l2  (aq) + N a  2 C O3  (aq) → CuC O3  (s) + 2NaCl(aq)

3 .2HCl(aq) + N a  2 C O3  (aq) →  H  2 O(l) + C O  2 (g) + 2NaCl(aq)

ا التفاعل3  ن التفاعل 2 راسبًا أمّ يحدث التفاعلان 2 و 3.يكوّ
 م ن ماءً وغازًا.   فيكوّ

إعادة التدريس
اسأل الطلبة تحديد الأيونات المتفرجة في المعادلة الأيونية 
الكامل�ة الآتي�ة، ث�م اطل�ب إليه�م كتاب�ة المعادل�ة الأيونية 

النهائية: 
 H  + (aq) + Br  O  3   

−
 (aq) +  K  

+
 (aq) + O H  

− 
(aq) →

 H  2 O(l) + Br  O  3  
 −

 (aq) +  K  + (aq)

BrO3 و +K والمعادل�ة الأيوني�ة 
الأيون�ات المتفرج�ة ه�ي -

 م    H+
(aq) + OH-

(aq)→ H2O(l)  :النهائية هي

التوسع
ادع أس�تاذًا جامعيً�ا ف�ي الكيمي�اء، أو طالب دراس�ات عليا 
إل�ى غرفة الصف ليناق�ش مع الطلبة أهمي�ة المعادلات في 
أبحاثهم.وحض�ر بع�ض المع�ادلات التي تمث�ل تفاعلات 
كيميائية، واس�أل الضيف المتح�دث أن يعرض على الطلبة 

 م  مكيف يزن المعادلات الكيميائية. 

الرواسب، والماء، والغازت. . 50
المذيب هو المكون الأكبر للمحلول، والمذاب هو المادة الذائبة . 51

في المذيب. 
الذائبة . 52 الأيونية  المركبات  تكتب  الكاملة،  الأيونية  المعادلة  في 

أما  حرة.  أيونات  صورة  على  التأين  عالية  الجزيئية  والمواد 
في  تشارك  التي  الجسيمات  فتتضمن  النهائية  الأيونية  المعادلة 

التفاعل فقط.
 المعادلة الأيونية الكاملة: . 53

2H+
  (aq)  +S O  4 

2−
 (aq) + CaCO3(s) → H2O(1) + CO  2 (g) + CaSO  4 (s)

المعادلة الأيونية النهائية:
2H+

  (aq)  +S O  4 
2−

 (aq) + CaCO3(s) → H2O(1) + CO  2 (g) + CaSO  4 (s)

54 .HBr  (aq)  + KCN  (aq) → HCN(aq) + KBr(aq) 
المحلول:    . 55 في  الآتية  الأيونات  إلى  المتفاعلات  ستتفكك  الماء: 

والكلوريد  الباريوم  أيونات  وتعد   .Ba+ + OH- + H+ + Cl-

أيونات متفرجة، ولهذا فإن الأيونات التي تشارك في التفاعل 
ن الماء.  هي +H و-OH التي تكوّ

المعادلة الكيميائية:. 56
HNO3  (aq)  + KHCO  3  (aq) → H2O(1) + CO2  (aq) + KNO3  (aq)

المعادلة الأيونية النهائية:
H+

  (aq)  + HCO  3−
 → H2O(1) + CO  2 (g)

التقويم 3-3
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الكيمياء
د أنواعًا مختلفة من الكائنات الحية تس�تعمل التألق الحيوي، واعمل كتيبًا  ابحـث ح�دِّ

يوضح لماذا يكون التألق الحيوي فعالًا في هذه الكائنات؟ 

التاألق 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؟

اكتشـافات مضيئـة أد￯ 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 العل�ماء 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

الخنافـس المضيئـة ليس ذبابً�ا على الإط�لاق، ولكنها 
مجموعة من الخنافس التي ترس�ل ومضاتها للتزاوج، 
ك�ما أنها تس�تعمل ضوءها لخ�داع فريس�تها. وينبعث 
جذعه�ا  في  خلاي�ا  م�ن  المخ�ضر  الأصف�ر  الض�وء 

.670 nm الأسفل، وتبلغ طول موجته من 510 إلى

1

كيف تعمل ا�شياء؟*

التألـق الحيـوي ينت�ج ومي�ض ال�يراع 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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البنفس�جية. وقد قام العل�ماء بإدخال البروتين المش�ع في كائنات 
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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 
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الخنافـس المضيئـة ليس ذبابً�ا على الإط�لاق، ولكنها 
مجموعة من الخنافس التي ترس�ل ومضاتها للتزاوج، 
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(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.

كيف تعمل ا�شياء؟

الهدف

س�يتعلم الطلبة كيف يس�تعمل اليراع (الخناف�س المضيئة) 
والكائن�ات الأخ�ر￯ التفاع�لات الكيميائي�ة لإنت�اج تأل�ق 

حيوي. 

الخلفية النظرية

يس�تعمل الي�راع أكس�يد النيتري�ك NO للتحك�م ف�ي إنتاج 
الض�وء. وه�و يتكون م�ن اتح�اد النيتروجين والأكس�جين 
ف�ي الج�و عند ح�رارة عالية. ويمكن أن يس�اهم ه�ذا الغاز 
في تحطي�م الأوزون، ويؤدي إلى المطر الحمضي، كما أنه 

مركب مهم في كثير من الأنظمة الحية. 

المايتوكوندريا مراك�ز توليد الطاقة ف�ي الخلية، وهي تأخذ 
الأكس�جين وت�زود ب�ه الخلي�ة بالطاق�ة. ومعظ�م الأحداث 
الت�ي تمن�ع الأكس�جين ع�ن المايتوكوندري�ا تعد ض�ارة أو 
حت�ى قاتلة للخلايا، ولكن في ه�ذه الحالة، فإن وقف عمل 

المايتوكوندريا هو سبب تفاعل التألق الحيوي في اليراع. 

استراتيجيات التعليم

يظهر الش�كل عدداً من اليراع بالإضافة إلى صورة يراعة • 
مكبّرة. كما أنه يوضح بعض التطبيقات للبروتين المتألق 

الأخضر.

وض�ح للطلب�ة أنه يجب أن يع�ود اللوس�فرين إلى حالته • 
الس�ابقة للوميض قبل أن تس�تطيع اليراع�ة الوميض مرة 
ثاني�ة، وله�ذا فإن ه�ذا التفاع�ل حلقي ينته�ي حيث بدأ. 
وكثي�ر م�ن التفاعلات الحيوي�ة هي أيضً�ا حلقية. ناقش 
في الصف أسباب حدوث التفاعلات الكيميائية الحلقية 
ف�ي الطبيعة، واذكر بعض الأمثلة الأخر￯ عليها. الهضم 

والتنفس.  

الكيمياء
بحث بعض الكائنات الحية الأخر￯ التي تس�تعمل التألق 
الحي�وي تتضم�ن الحيوان�ات الت�ي تعي�ش ف�ي أعم�اق 
البح�ار. وبما أن الضوء المتوافر على هذه الأعماق قليل 
ج�دًا، فغالبً�ا ما يس�تعمل التأل�ق الحيوي كإش�ارة تودد. 
ومع ذلك، فإن بعض الكائنات تس�تعمل أجزاء جس�مها 
المتألق�ة طعمً�ا لج�ذب الفريس�ة. وتصدر إن�اث بعض 
 ،￯الخنافس وميضًا ضوئيًا لتجذب ذكورًا من أنواع أخر

فإذا اقترب ذكرٌ منها فإنها تفترسه.
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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.

ل 
�س

لف
ا

دليل مراجعة الف�سل

1-3 التفاعلات و المعادلات
التفاعلات  تمثل    الرئيسةالفكرة 

الكيميائية بمعادلات كيميائية موزونة.
المفردات

التفاعل الكيميائي• 
 المتفاعلات• 
النواتج• 
المعادلة الكيميائية الموزونة• 
المعامل • 

المفاهيم الرئيسة
الفيزيائية أدلة تشير إلى حدوث تفاعل كيميائي. التغيرات  • بعض 

التفاعل الكيميائي. اللفظية والكيميائية معلومات مهمة عن  • توفر المعادلات 
• تحدد المعادلات الكيميائية أنواع المتفاعلات والنواتج في التفاعل الكيميائي وكمياتها 

النسبية.
من  كل  في  الذرات  عدد   ￯يتساو 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• 
الراسب• 

المفاهيم الرئيسة
ل تصنيف التفاعلات الكيميائية فهمها وتذكرها، وتعرفها.•  يُسهّ
حدوث •  توقع  في  والهالوجينات  للفلزات  الكيميائي  النشاط  سلسلتي  تستعمل 

تفاعلات الإحلال البسيط.

3-3 التفاعلات في المحاليل المائية    
تفاعلات  تحدث    الرئيسةالفكرة 

المحاليل  المواد في  المزدوج بين  الإحلال 
أو  رواسب،  إنتاج  إلى  وتؤدي  المائية، 

ماء، أو غازات.
المفردات

المحلول المائي • 
المذاب • 
المذيب• 
 المعادلة الأيونية الكاملة• 
الأيون المتفرج• 
المعادلة الأيونية النهائية• 

المفاهيم الرئيسة
في المحاليل المائية، المذيب دائمًا هو الماء، ولكن هناك أكثر من احتمال لمادة مذابة.• 
تذوب •  الماء. عندما  تذوب في  أيونات عندما  تكون  الجزيئية  المركبات  الكثير من 

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.• 

إلى مواد الفكرة         العامة المتفاعلة  المواد  الكيميائية من حولك وفي داخل جسمك  التفاعلات  تحول ملايين 
ناتجة، مما يؤدي إلى إطلاق الطاقة أو امتصاصها.
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ل تصنيف التفاعلات الكيميائية فهمها وتذكرها، وتعرفها.•  يُسهّ
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المعادلة الأيونية النهائية• 

المفاهيم الرئيسة
في المحاليل المائية، المذيب دائمًا هو الماء، ولكن هناك أكثر من احتمال لمادة مذابة.• 
تذوب •  الماء. عندما  تذوب في  أيونات عندما  تكون  الجزيئية  المركبات  الكثير من 

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.• 

سة المرا لي

استا المرات
كتابة  إليهم  اطلب  الفصل،  بمفردات  الطلبة  معرفة  لتعزيز 

 م جملة واحدة ذات معنى لكل مصطلح في الفصل. 

اساتييات لراة

اطلب إلى الطلبة أن:
يع�ددوا العوام�ل المختلف�ة الت�ي قد تش�ير إل�ى حدوث • 

 م تفاعل كيميائي.  
يصفوا خط�وات كتابة المع�ادلات اللفظي�ة والكيميائية.  • 

 م 

يصفوا كلًا من الأنواع الأربعة للتفاعلات الكيميائية التي • 
 م  درست في هذا الفصل.  

يمكن للطلبة زيارة الموقع • 
 www.obeikaneducation.com من أجل: 

دراسة الفصل كاملًا على الموقع الإلكتروني.• 
الدخ�ول إل�ى مواق�ع أخ�ر￯ وتع�رف المزي�د من • 

المعلومات والمشاريع والنشاطات.
تقديم اختبارات الفصول والاختبارات المقننة.• 
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3-1       
اإتقان المفاهيم

ف المعادلة الكيميائية. 57. عرّ

58. ميّز بين التفاعل الكيميائي والمعادلة الكيميائية.

59. وضح الفرق بين المتفاعلات والنواتج. 

60. هل يشير تحول مادة إلى مادة جديدة دائمًا إلى حدوث 
تفاعل كيميائي؟ فسرِّ إجابتك.

التفاع�ل الآتي: عن�د إضاف�ة  المتفاع�لات في  د  61. ح�دِّ
يتك�ون  ن�ترات الخارص�ين،  البوتاس�يوم إلى محل�ول 

الخارصين ومحلول نترات البوتاسيوم.
62. زن المعادلة الكيميائية الآتية:

H2S(g) + O2(g) → SO2(g) +H2O(g)

63. 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

64. زن المعادلتين الكيميائيتين الآتيتين:

(NH4)2Cr2O7(s) → Cr2O3(s)+ N2(g) + H2O(g) .a

CO2(g) + H2O(l) → C6H12O6(s)+ O2(g) .b

اإتقان حل الم�سائل
65. يتحلل يوديد الهيدروجين إلى غاز الهيدروجين وغاز 
اليود في تفاعل التفكك. اكتب معادلة كيميائية رمزية 

تبين هذا التفاعل.
66. اكتب معادلة كيميائية للتفاعل بين الليثيوم الصلب 

وغاز الكلور لإنتاج كلوريد الليثيوم الصلب.
67. 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 II (s) + خماسي أكسيد ثنائي الكلور.
68. زن المعادلات الكيميائية للتفاعلات في سؤال 67.

69. 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       
اإتقان المفاهيم

70. اذك�ر أن�واع التفاع�لات الكيميائية الأربع�ة، وأعط 
مثالًا واحدًا على كل منها.

71. ما نوع التفاعل بين مادتين لتكوين ناتج واحد؟

72. أي فل�ز س�يحل مح�ل الفل�ز الآخ�ر ف�ي تفاع�لات 
الإحلال في كل من الأزواج الآتية:

c. الرصاص والفضة a. القصدير والصوديوم 

d. النح�اس والنيكل b. الفلور واليود 

اإتقان حل الم�سائل
73. صنف التفاعلات الواردة في سؤال 67 .

74. صنف التفاعلات الواردة في سؤال 69.

75. اكت�ب معادل�ة كيميائي�ة موزون�ة لتفاع�ل احت�راق 
.CH3OH الميثانول السائل

سل 
ف�

مراجعةال

3-1       
اإتقان المفاهيم
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3-2       
اإتقان المفاهيم
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مراجعة الفصل

3-1
ياالم اتا

الكيميائية . 57 الرموز  باستعمال  الكيميائي  للتفاعل  تمثيل 
والأرقام للدلالة على المتفاعلات والنواتج.

إلى . 58 المتفاعلات  تتحول  عندما  كيميائي  تفاعل  يحدث 
نواتج. 

هي . 59 والنواتج  الابتدائية  نات  المكوّ هي  المتفاعلات 
نات النهائية.  المكوّ

تفاعل . 60 من  فقط  تنتج  الجديدة  المواد  لأن  وذلك  نعم، 
كيميائي.

61 .K و Zn(NO3)2

62 .2H2S(g) + 3O2 (g) → 2SO2 (g) + 2H2O(g)

63 . (s) (II)أكسيد النحاس ← (g) أكسجين + (s)نحاس .a
 (aq) هيدروكسيد البوتاسيوم ←  (l) ماء +  (s) بوتاسيوم   .b

(g) هيدروجين +
← (aq) كبريتات الصوديوم + (aq)كلوريد الكالسيوم  .c

 (s) كبريتات الكالسيوم + (aq)كلوريد الصوديوم      

64 . (NH4)2 Cr2O7 (s) → Cr2O3 (s) + 2N2 (g) + 4H2 O(g) .a
6 CO 

2 (g)   +  6 H2O   → C 6H12O  6 (s) + 6   O2 (g)  .b

الم�سا ح اتا
65 . HI(g) →  H  2 (g) +  I  2 (g) 
66 . Li(s) + Cl 2(g) → LiCl(s) 
67 . SO3(g) + H2O (l)→ H2SO4(aq) .a 

 Mg (s) + FeCl3 (aq) → MgCl2 (aq) + Fe (s)  .b
NiCl2 (s) + O2 (g) → NiO (s) + Cl2O5 (g) .c

68 . SO3 (g) + H2O (l) → H2SO4 (aq) .a
3Mg(s) +  2FeCl  3 (aq) → 3M gCl  2  (aq) +  2Fe (s) .b

NiCl2 (s)+ 3O2(g)→ NiO (s)+ Cl2O5 (g ) .c

69 .2C4H10(g) + 13O2 → 8CO2(g) + 10H2O(g)      .a
3Mg(s) + N2(g) → Mg3N2(s)   .b

2OF2(g) → O2(g) + 2F2(g)   .c

3-2
 ياالم اتا

 ارجع إلى كتاب الطالب. . 70
 تفاعل تكوين.. 71
72 .Ag يحل محل Pb .c    Sn يحل محل Na .a 

Cu يحل محل Ni .d          I يحل محل F .b
الم�سا ح اتا

a. تكوين                  b. إحلال بسيط            c. احتراق. 73
b. تكوين              c. تفكك. 74  a. احتراق          
75 .  2C H  3 OH(l) + 3 O  2 (g) → 2C O  2 (g) + 4 H  2 O(g)
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76. اكت�ب مع�ادلات كيميائية رمزية ل�كل من تفاعلات 
التكوين الآتي:

a. فلور + بورون ← 
b. كبريت + جرمانيوم ← 

c. نيتروجين + كالسيوم ←  
77. الاحتـراق اكتب معادلة كيميائية رمزية لاحتراق كل 

من المواد الآتية:
a. الباريوم الصلب 
b. البورون الصلب

C3H6O الأسيتون السائل .c
C8H18  الأوكتان السائل .d

78. اكتب معادلات كيميائية لفظية لتفاعلات التفكك الآتية:

a. بروميد الماغنيسيوم ←
← IIأكسيد الكوبلت .b
c. كربونات الباريوم ←

أكسيد الباريوم + ثاني أكسيد الكربون
79. 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 ←

3-3      
اإتقان المفاهيم

 80. أكمل المعادلة اللفظية الآتية: 
مذيب + مذاب ←

81. ما أنواع النواتج الشائعة عندما تحدث التفاعلات في 
محاليل مائية؟

82. قارن بين المعادلات الكيميائية والمعادلات الأيونية.

83. م�ا المعادل�ة الأيوني�ة النهائي�ة؟ وفي�م تختل�ف عن 
المعادلة الأيونية الكاملة؟

84.عرف الأيون المتفرج.

اإتقان حل الم�سائل
85. أكمل المعادلات الكيميائية الآتية:

Na(s)+ H2O(l) →      .a
 K(s) + H2O(l) →       .b

 CuCl2(s)+ Na2SO4(aq) →       .c
86. 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

     اأ�سلة متنوعة 

 87.  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

79 .Ni(s) + MgCl2(aq) → NR .a 
Ca (s) + CuBr2 (aq) → CaBr2 (aq) + Cu(s) .b

 Mg (s) + 2AgNO3(aq) → Mg(NO3)2 (aq) + 2Ag(s) .c

3-3
     ياالم اتا

مذاب + مذيب ←محلول. 80
رواسب، وماء، وغازات. 81
ارجع إلى كتاب الطالب. 82
ارجع إلى كتاب الطالب. 83
ارجع إلى كتاب الطالب. 84

 الم�سا ح اتا
85 . Na(s) + H2O (l) → NaOH (aq) + H2 (g) .a 

K(s) + H2O(l) → KOH(aq) + H2 (g) .b
CuCl2(s) + Na2SO4 (aq) → CuSO4 (aq) + 2NaCl (aq) .c

a. الكاملة:. 86
 3H  (aq)  

+
   +    PO 4   (aq)  

3-
   +  3K  (aq)  

+
   +  3OH  (aq)  

-
   →  3 H 2 O  (c)  

 
   +  3K  (aq)  

+
   +   PO 4   (aq)  

3-
  

 H+ (aq) + OH- (aq) → H2O(l) النهائية  
H+

(aq) + Cl-
(aq) + NH4

+
(aq) + OH-

(aq)→ :الكاملة .b
H2O (l) + NH4

+
(aq) + Cl-

(aq)

 H+ (aq) + OH-
(aq) →H2O(l) :النهائية

H  + (aq) + N  O  3   − (aq) +  K  + (aq) + C N  − (aq) → 
HCN(g) +  K  + (aq) + N  O  3   − (aq) 

c. الكاملة: 

  H  + (aq) + C N  − (aq) → HCN(g) :النهائية
d. الكاملة:

2H+
(aq) + 2ClO-

(aq) + Ca2+
(aq) + 2OH- (aq)→

2H2O (l) + Ca2+
(aq) + 2ClO- (aq)

H  + (aq) + OH  − (aq) → H2O(l)  :النهائية

 اسة متوعة
a. لا تفاعل. 87

      b. يحدث تفاعل
      c. يحدث تفاعل

مراجعة الف�سل

76. اكت�ب مع�ادلات كيميائية رمزية ل�كل من تفاعلات 
التكوين الآتي:

a. فلور + بورون ← 
b. كبريت + جرمانيوم ← 

c. نيتروجين + كالسيوم ←  
77. الاحتـراق اكتب معادلة كيميائية رمزية لاحتراق كل 

من المواد الآتية:
a. الباريوم الصلب 
b. البورون الصلب

C3H6O الأسيتون السائل .c
C8H18  الأوكتان السائل .d

78. اكتب معادلات كيميائية لفظية لتفاعلات التفكك الآتية:

a. بروميد الماغنيسيوم ←
← IIأكسيد الكوبلت .b
c. كربونات الباريوم ←

أكسيد الباريوم + ثاني أكسيد الكربون
79. 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 ←

3-3      
اإتقان المفاهيم

 80. أكمل المعادلة اللفظية الآتية: 
مذيب + مذاب ←

81. ما أنواع النواتج الشائعة عندما تحدث التفاعلات في 
محاليل مائية؟

82. قارن بين المعادلات الكيميائية والمعادلات الأيونية.

83. م�ا المعادل�ة الأيوني�ة النهائي�ة؟ وفي�م تختل�ف عن 
المعادلة الأيونية الكاملة؟

84.عرف الأيون المتفرج.

اإتقان حل الم�سائل
85. أكمل المعادلات الكيميائية الآتية:

Na(s)+ H2O(l) →      .a
 K(s) + H2O(l) →       .b

 CuCl2(s)+ Na2SO4(aq) →       .c
86. 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

     اأ�سلة متنوعة 

 87.  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

76 .2B(s) + 3F2(g) → 2BF3(g) .a 
Ge(s) + 2S(s) → GeS2(s) .b

3Ca(s) + N2(g) → Ca3N2(s)   .c
77 . 2Ba(s) + O2(g)→ 2BaO(s) .a 

4B(s) + 3O2(g)→ 2B2O3(s) .b
 C3H6O(l) + 4O2(g) →3CO2(g) + 3H2O(l) .c

2C8H18(l) + 25O2(g) →16CO2(g) + 18H2O(l) .d
78 .MgBr2(s) → Mg(s) + Br2(l) .a

2CoO(s) → 2Co(g)+ O2(g) .b
 BaCO3(s) → BaO (s) + CO2 (g) .c
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 التقويم ا�ضافي

a. كأس نترات الفضة. 88
      b. كلوريد الفضة

AgNO3 (aq) + HCl (aq)  → AgCl (s) + HNO3 (aq).c      
      d. إحلال مزدوج

ارجع إلى كتاب الطالب.. 89

التفكير الناقد

ارجع إلى كتاب الطالب.. 90
91 .  KNO3 (aq) + CsCl(aq) → KCl(aq) + CsNO3(aq) .a 

K+
(aq) + NO-

3(aq) + Cs+
(aq) + Cl-

(aq)→ K+
(aq)+ Cl-

(aq) + Cs+
(aq) + NO-

3(aq)     

تبقى الأيونات في المحلول، ولا يحدث تفاعل.
 b. المعادلة الكيميائية:

2Li3PO4(aq) + 3MgSO4 (aq) → 3Li2SO4(aq) + Mg3 (PO4)2 (s)

3Mg2+
(aq) + 2PO4

3-
(aq) → Mg3 (PO4)2 (S) :المعادلة النهائية

K2S (aq) +2HCl (aq) → 2KCl (aq) + H2S (g) :المعادلة الكيميائية .c
  2H+ (aq) + S2- (aq) → H2S (g) :المعادلة النهائية

ستتنوع الإجابات.. 92
يجب أن تشبه لوحات الطلبة الشكل 3-6. 93

اسة الم�ستات
94 .

CaCO3 ن راسب من  يتكوّ
95 . Mg(s) + NaOH (aq) → NR

96 .PbS(s) + LiNO3(aq) → Li2S(aq) + Pb(NO3)2(aq) 
ن راسب.     لا يتكوّ

الكيمياء

مراجعة الف�سلمراجعة الف�سل

ل 
�س

لف
ا

جدول  5-3  قواعد الذوبانية للمركبات الأيونية في الماء
القاعدةالمركب الأيوني 

الأملاح الذائبة

 K+مثل) الأولى  المجموعة  عناصر  أيونات 
ن أملاحًا ذائبة. NH4 تكوّ

+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 ا�ضافي 

الكيمياء
92.  كيمياء المطبخ اعمل ملصقًا يصف التفاعلات الكيميائية 

التي تحدث في المطبخ.
93. وزن المعـادلات اعم�ل لوح�ة تصف فيها خط�وات وزن 

المعادلة الكيميائية؟

اأ�سلة 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) →          .94

Mg(s) +Na OH(aq) →          .95

PbS(s) +LiNO3(aq) →          .96

88. تكـون راسـب إضاف�ة حم�ض الهيدروكلوري�ك إل�ى 
كأسين، إحداهما فيها محلول كلوريد الصوديوم، وفي 
الأخر￯ محل�ول نترات الفضة يؤدي إلى ترس�ب مادة 

بيضاء في إحد￯ الكأسين.
a. أي الكأسين يحتوي على راسب؟

b.  وما الراسب؟
c. اكتب معادلة كيميائية توضح التفاعل.

d. صنف هذا التفاعل.
89. ميز بين مركب أيوني ومركب جزيئي مذابين في الماء.

وه�ل تتأي�ن الم�واد الجزيئية جميعه�ا عن�د إذابتها في 
ر إجابتك.  الماء؟ فسِّ

   التفكير الناقد
ـع وضع�ت قطع�ة من فل�ز الألومنيوم ف�ي محلول 90. توقّ

KCl المائي، ووضع�ت قطعة أخر￯ من الألومنيوم في 

محلول AgNO3 المائي. فهل يحدث تفاعل في كل من 
الحالتين؟ ولماذا؟

91. طبّـق اكتب المعادلة الكيميائي�ة والأيونية النهائية لكل 
من التفاعلات الآتية. (إذا كان لا يحدث تفاعل فاكتب 
NR في مكان النواتج). فوس�فات الماغنيسيوم تترسب 

في المحلول المائي.
  KNO3(aq) + CsCl(aq) →               .a

Li3PO4 (aq) + MgSO4(aq) →                   .b
K2S (aq) + HCl (aq) →               .c
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جدول  5-3  قواعد الذوبانية للمركبات الأيونية في الماء
القاعدةالمركب الأيوني 

الأملاح الذائبة

 K+مثل) الأولى  المجموعة  عناصر  أيونات 
ن أملاحًا ذائبة. NH4 تكوّ

+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 ا�ضافي 

الكيمياء
92.  كيمياء المطبخ اعمل ملصقًا يصف التفاعلات الكيميائية 

التي تحدث في المطبخ.
93. وزن المعـادلات اعم�ل لوح�ة تصف فيها خط�وات وزن 

المعادلة الكيميائية؟

اأ�سلة 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) →          .94

Mg(s) +Na OH(aq) →          .95

PbS(s) +LiNO3(aq) →          .96

88. تكـون راسـب إضاف�ة حم�ض الهيدروكلوري�ك إل�ى 
كأسين، إحداهما فيها محلول كلوريد الصوديوم، وفي 
الأخر￯ محل�ول نترات الفضة يؤدي إلى ترس�ب مادة 

بيضاء في إحد￯ الكأسين.
a. أي الكأسين يحتوي على راسب؟

b.  وما الراسب؟
c. اكتب معادلة كيميائية توضح التفاعل.

d. صنف هذا التفاعل.
89. ميز بين مركب أيوني ومركب جزيئي مذابين في الماء.
وه�ل تتأي�ن الم�واد الجزيئية جميعه�ا عن�د إذابتها في 

ر إجابتك.  الماء؟ فسِّ

   التفكير الناقد
ـع وضع�ت قطع�ة من فل�ز الألومنيوم ف�ي محلول 90. توقّ
KCl المائي، ووضع�ت قطعة أخر￯ من الألومنيوم في 

محلول AgNO3 المائي. فهل يحدث تفاعل في كل من 
الحالتين؟ ولماذا؟

91. طبّـق اكتب المعادلة الكيميائي�ة والأيونية النهائية لكل 
من التفاعلات الآتية. (إذا كان لا يحدث تفاعل فاكتب 
NR في مكان النواتج). فوس�فات الماغنيسيوم تترسب 

في المحلول المائي.
  KNO3(aq) + CsCl(aq) →               .a

Li3PO4 (aq) + MgSO4(aq) →                   .b
K2S (aq) + HCl (aq) →               .c

مراجعة الف�سلمراجعة الف�سل

ل 
�س

لف
ا
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Mg(s) +Na OH(aq) →          .95
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الأختبار المقنن
اأ�سلة الختيار من متعدد

1 .a
2 . b
3 .b
4 .d
5 .a

اأ�سلة الختيار 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��يد النيك�ل II الصل��ب 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 مق

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.
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�e Mole المخطط التنظيمي للفصل 4: المول

1-4 قياس المادة
الفكرة           الرئيسية   ي�ستعمل الكيميائيون المول لعد الذرات، والأيونات، ووحدات ال�سيغ الكيميائية.

 2-4 الكتلة والمول
ا على العدد نف�سه من الج�سيمات، غير ان مولت المواد المختلفة لها كتل مختلفة. الفكرة           الرئيسية  يحتوي المول دائم

الج�سيمات  من  كبيًرا  عددًا  المول  يمثل 
المتناهية في ال�سغر، وي�ستعمل في ح�ساب 

كميات المواد.

العامةالفكرة

الـفصـل 4

المـــــول
�e Mole

￯د م  دون المستو￯ص م ضمن المستو�￯ت ت  تعلم تعاونيف م فوق المستو
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المواد والأدوات المختبريةالم�سادر والتقواأهداف البند
4-1

يفسر كيف يستخدم المول بشكل غير . 1
مباشر لعدّ جسيمات المادة.

يربط المول بوحدة عدّ يومية شائعة.. 2
يحول بين المولات وعدد الجسيمات.. 3

متابعة التقدم
تقويم بنائي صفحة 97 ،99

ماذا قرأت؟ صفحة 98
تقويم البند صفحة 100

نشاط استهلالي صفحة 95 :
مشابك ورق، علكة، مسطرة.

الزمن المقترح: 15 دقيقة

عرض عملي صفحة 99
فحم،  سكر،  نحاس،  خراطة   ،  Al مسحوق 
الصوديوم،  كلوريد  ايثانول،  خارصين، 

250 ml زجاجات، محاليل بغطاء سعة
الزمن المقترح: 15 دقيقة

4-2
يربط كتلة الذرة بكتلة مول واحد من . 1

الذرات.
يحول بين عدد مولات العنصر . 2

وكتلته.
يحول بين عدد مولات العنصر وعدد . 3

ذراته.

متابعة التقدم
تقويم بنائي صفحة 103 ،105 ،107

تقويم البند صفحة 108
تقو ختامي

مراجعة الفصل صفحة 111

تجربة صفحة 101  
كأس  رقمي،  ميزان  سكر،  الصوديوم،  كلوريد 

 250 ml زجاجي عدد (2) سعة

عرض عملي صفحة 101 :
عملات معدنية، ميزان حساس

الزمن المقترح لتدري�ص الف�سل  4 المول )5 ح�س�ص(
التقو2-14-4البند

221عدد الح�س�ص
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الفكرة         العامة

يمثل المول عددًا كبيرًا من الجسيمات 
المتناهي�ة ف�ي الصغر، ويس�تعمل في 

حساب كميات المواد.
1-4 قياس المادة

الفكرة        الرئيسة يستعمل الكيميائيون 

والأيونات،  الذرات،  لعد  المول 
ووحدات الصيغ الكيميائية.

2-4 الكتلة والمول
دائمًا  المول  يحتوي  الفكرة        الرئيسة 

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

كتل مختلفة.

البحريني�ة •  المعدني�ة  العم�لات 
الخمس هي:

 5، 10، 25، 50، 100 فلس.
تتركب العملات البحرينية الخمس • 

م�ن مع�ادن وس�بائك الحدي�د 
والفولاذ والبرونز بنسب مختلفة.

حقائق كيميائية

المول
�e Mole

العامةالفكرة

له�ذا  العام�ة  الفك�رة  لط�رح  المجموعة بوا�سطة  العد 
الفصل، أحضر معك كيس يحتوي على أعداد متس�اوية من 
قطع العملة المعدنية (فئة 5 فلس، فئة 10 فلس، فئة 25 فلس) 

ووجه إلى الطلبة الأسئلة الآتية:

ما العامل المشترك بينهما؟ تحتوي على العدد نفسه من • 
القطع المعدنية.

م�ا أوجه الاختلاف بينهما باس�تثناء قيمتهم�ا؟ كتلة كل • 
مجموعة.

م�ا س�بب وضعهم�ا ف�ي مجموع�ات؟ ليس�هل عدهما • 
بالمجموعة بدلاً من القطعة الفردية. 

م�ا الطرائق الأخ�ر￯ التي يمكن عدّ المواد بواس�طتها؟ • 
فالبي�ض مثلًا يعد بال�درزن، وكذلك أق�لام الرصاص، 

وأما الأحذية فتعد بالزوج. 

أخبر الطلبة بأن الكيميائيين يس�تعملون وحدة عد كبيرة جدًا 
تس�مى المول لعد ال�ذرات، والجزيئات ووح�دات الصيغ 

الكيميائية.

الربط بالمعرفة السابقة

اطلب إلى الطلبة مراجعة المفاهيم الآتية قبل دراسة هذا 
الفصل: التعبير العلمي، الكتلة الذرية المتوسطة.

استعمال الصورة

ص الصورة  المجموعات والوحدات اطلب إلى الطلبة تفحّ
الافتتاحية. ستتنوع الإجابات.
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

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكترونيلمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكترونيلمراجعة محتو￯ هذا الفصل وأنشطته ارجع إلى الموقع الإلكتروني

ستهلاا سا

  الخطـوة 1 احض�ر ث�لاث أوراق. اث�ن كل ورق�ة 
المنتص�ف.  م�ن  عرضي�ا 
قس وارس�م خطا على بعد 
cm 3 م�ن الط�رف الأيس�ر. 

ط�ول  عل�ى  الورق�ة  ق�ص 
ه�ذا الخط، وك�رر ذلك مع 

الورقتين الأخريين.

 الخطـوة 2 عن�ون كل ورق�ة 
بوصف معاملات التحويل.

الأوراق  دب�س   3 الخطـوة   
المنتص�ف  م�ن  معً�ا  الث�لاث 
عل�ى ط�ول حافته�ا الخارجية.

المطويات اسـتعمل هـذه المطويـــة فـي الدورس 

1-4، 2-4 من هذا الفصل. دون معلوماتك عن معاملات 

التحويل،ولخص الخطوات التي يتضمنها كل تحويل.

ما مقدار المول؟
يسهل عد الأرقام الكبيرة باستعمال وحدات العد كالعقد، 
والدرزن.ويستعمل الكيميائيون وحدة عد تدعى المول.

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: 

اختر جسمًا لتقيس طوله مثل، مشبك الورق، أوقطعة   .1
حل�و￯، بناءً  على الأجس�ام التي يزودك بها معلمك.
0.1 cm استعمل المسطرة في قياس طول الجسم لأقرب  .2

تحليل النتائج

احس�ب ك�م يمتد مول (1023 × 6.02 جس�يم) من الجس�م   .1

ال�ذي اخترت�ه إذا رتبت�ه بش�كل متراص؟عبرع�ن إجابت�ك 
بوحدة المتر.

احس�ب  المسافة في الس�ؤال 1 بوحدة السنة الضوئية   .2
.( ly = 9.46 × 1015m ) علمًا بأن (ly)

قارن المس�افة التي حسبتها في السؤال الثاني مع هذه   .3
المسافات الهائلة:

4.3 ly = (غير الش�مس) المس�افة إل�ى أقرب نجم . a
30.000 ly = المسافة إلى مركزمجرتنا . b
2 × 106 ly = المسافة إلى أقرب مجرة .c

اســتقصاء ق�ارن نتائج�ك بنتائ�ج أح�د زملائ�ك في 
الصف.ه�ل كتلة مول من الجس�م الذي اخترته تس�اوي 
كتلة المول للجسم الذي اختاره زميلك؟ صمم استقصاء 

تحدد فيه إن كان هناك علاقة ما بين المول والكتلة.

بعم�ل  ق�م  التحويـل  معامـلات 
المطوي�ة الآتي�ة لمس�اعدتك في 
تنظي�م المعلوم�ات ع�ن معام�لات 

التحويل

ويل
لتح

ت ا
ملا

معا المولات/عدد
الجسيمات

المولات/عدد
الجسيمات

ويل
لتح

ت ا
ملا

معا

ستهلاا سا
سيطور الطلبة صورة ذهنية عن حجم المول. الهدف

اطلب إلى الطلبة الإطلاع على نموذج  احتياطات ال�سلامة
السلامة المختبرية قبل البدء بالعمل.

ا�ستراتيجيات التدري�ص

اطل�ب إل�ى الطلب�ة مراجع�ة تحوي�لات النظ�ام المتري   •
والتعبير العلمي.

ناق�ش م�ع الطلبة معن�ى الس�نة الضوئية-المس�افة التي   •
يقطعه�ا الضوء في س�نة واحدة في الفراغ. س�رعة الضوء 

3.00 × 108 m/ s هي

اطلب إلى الطلبة حس�اب المسافة الفعلية التي يقطعها   •
الضوء في سنة واحدة.

 = (3.00 × 108m/s) × (60 s/min) × (60 min/hr) 

× (24 hr/day) × (365 days/yr) = 9.46 × 1015m

يس�تطيع الطلبة تحويل مس�افة الس�نة الضوئي�ة الواحدة   •
بالأمتار إلى المسافة بالأميال. عامل التحويل هو 

  = 9.46 × 1015 m × 1 mile
9.61 × 103 m  

 = 9.84 × 1011 miles  

يمكن استعمال أية موادّ لها طول منتظم.  •

انظر جزء تحليل النتائج. النتائج المتوقعة

تحليل النتائج
الجس�م . 1 عل�ى  الإجاب�ات  تعتم�د 

ال�ورق:  لمش�ابك  المخت�ار. 

الجس�م . 2 عل�ى  الإجاب�ات  تعتم�د 
الورق: المخت���ار لمش�اب������ك 
=1 . 9 ×1 0 2 2 m × 1 سنة ضوئية

9.46 × 1015 m
 سنة ضوئية 106 × 2.0= 

الجس�م . 3 تعتم�د الإجابات على   .a
المختار لمش�ابك الورق، المس�افة 

المحسوبة أكبر بكثير.

b. س�تتنوع الإجاب�ات بالاعتم�اد   
عل�ى الجس�م المختار، لمش�ابك 
ال�ورق، المس�افة المقطوع�ة أكبر 

بكثير.

c. الإجاب�ات تعتمد على الجس�م   
المختار لمشابك الورق، المسافة 
للمس�افة  مس�اوية  المحس�وبة 

ة. لأقرب مجرّ

اســتقصاء الم�ول الواح�د م�ن 
أشياء مختلفة سيكون له أوزان مختلفة. 
وص�ف الطلبة له�ذه التجربة س�يتنوع، 
اقبل الاجابات المنطقية كلها. يجب أن 
تظهر تجارب الطلبة العلاقة بين الكتلة 

والمولات.

×  1023 × 6.02 مشبك ورق =
3.2 cm

1  مشبك ورق
 × 1 m

100 cm  = 

1.9 ×  10
22 

m
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التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسية على الطلبة.

الفكرة              الرئيسية

اطلب إلى الطلبة مناقش�ة  عد الأ�سياء متناهية ال�سغر
نتائ�ج النش�اط الاس�تهلالي. واس�ألهم لماذا يك�ون المول 
وح�دة ملائمة للعلم�اء الذي�ن يتعاملون مع الم�واد متناهية 
الصغر مثل الذرات. لأنه يس�مح لهم بع�د الكميات اليومية 
من الذرات دون اس�تعمال أرقام كبيرة جدًا. لكي توضح أن 

 م المول عدد كبير جداً.  

التدريس. 2
الرياضيات في الكيمياء

لأن عدد أفوجادرو (1023 × 6.02) يس�تعمل  التعبير العلمي
بش�كل مكثف في ه�ذا الفصل، فمن المه�م أن يفهم الطلبة 
العمليات الحس�ابية الأساس�ية التي تتضمن التعبير العلمي. 
ل�ذا أخبرهم بأن�ه عند ض�رب الأرقام ف�ي التعبي�ر العلمي، 
يُض�رب الجزء الكس�ري فقط وتُجمع الأس�س. اطلب إلى 

الطلبة حل المسألتين الآتيتين: 
 )25.6 mol( )6.02 × 1023 atoms/mol(

    (1.2 × 102 mol) (6.02 ×1023  ions/mol)
atoms 1025 × 1.54 و ions 1025 × 7.2، على التوالي. 

ره�م بأنه عند قس�مة الأرقام في التعبير العلمي، يقس�م  وذكّ
الج�زء الكس�ري و تط�رح الأس�س. واطل�ب إليه�م ح�ل 

المسألتين الآتيتين:
 (8.2 × 1028)/(6.02 × 1023)

 (15 × 10-1)/(6.02 × 1023)

 م 105 × 1.4 و 24-10 × 2.5، على التوالي.  

 إجابــة ســؤال الشـكل 1-4 ق�د تش�تمل الإجاب�ات على 
ثلاثي، رباعي، سداسي وما إلى ذلك.

دفتر الكيمياء 

       الج�سيمات
      

        

 م

4-1
4-1

ا�هداف 
تفـسر كي�ف يس�تخدم الم�ول   

بشكل غير مباشر لعدّ جسيمات 
المادة. 

تربط الم�ول بوحدة ع�دّ يومية   

شائعة.
ــول ب��ين الم���ولات وع��دد  تح  

الجسيمات.

مراجعة المفردات
الجزيء: ذرتان أو أكثر مرتبطتان 

معًا لتكوين وحدة واحدة. 

المفردات الجديدة 
المول

عدد أفوجادرو

Measuring Matter قياس المادة
يستعمل الكيميائيون المول لعدّ الذرات، والجزيئات، والأيونات،  الفكرة          الرئيسة 

ووحدات الصيغ الكيميائية.
الربط بواقع الحياة هل أقام صفك يومًا مسابقةً لمعرفة عدد  القطع النقدية 
المادة  أنه كلما صغرت  لعلك لاحظت  الموجودة في علبة؟   ￯أو عدد قطع الحلو

يصبح العدّ أصعب.
Counting Particles   عدّ الجسيمات

 ،24 أو   12 تطلب  فربما لا  المناسبات   ￯أزهار في إحد باقة  أن تشتري  أردت  إذا 
بل ستطلب درزنًا واحدًا أو درزنين. وقد تشتري زوجًا من القفازات، أو رزمة 
من ورق الطباعة، أو درزنًا من أقلام الرصاص. كل من هذه الوحدات المبينة في 
الشكل 1-4 وهي الزوج، والدرزن، والرزمة تمثّل عددًا محددًا من الأشياء. وكلها 
تسهل عملية العد. فمن السهل شراء الورق وبيعه بالرزمة (500 ورقة) بدلًا من 

شرائه وبيعه بالورقة. 
كل وحدات العدّ المبينة في الشكل 1-4 مناسبة لنوع معين من الأشياء؛ اعتمادًا على 
أقلام  أو  بيضًا،  أو  قفازات،  الشيء  كون  عن  النظر  وبغض  واستعمالها.  حجمها 
رصاص أو ورقًا، فإن العدد الذي تمثله الوحدة يبقى دائمًا ثابتًا. يحتاج الكيميائيون 
رات والجزيئات ووحدات الصيغ الكيميائية  إلى طريقة ملائمة وصحيحة لعد الذّ
في عينة كيميائية لمادةٍ ما. إلا أن الذرات متناهية الصغر، وهناك الكثير منها حتى 
قام  لذلك  مستحيلًا.  مباشر  بشكل  عدها  يجعل  ممّا  ا،  جدًّ الصغيرة  العينات  في 
الكيميائيون بإيجاد وحدة عدٍّ تُسمى المول، الذي يمثل عددًا ضخمًا من أي جسم. 

الشكل 1-4 وحدات مختلفة تستخدم لعدّ أجسام مختلفة. 
الزوج عبارة عن جسمين. والدرزن 12، والرزمة 500. 

د وحدات عدِّ أخر￯ مألوفة لديك. عدّ
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المول تُس�مى وحدة النظام الدولي الأساس�ية المس�تخدمة لقي�اس كمية المادة 
المول. ويعرف المول بأنه عدد ذرات الكربون– 12 في عينة كتلتها g 12. وخلال 
س�نوات عديدة م�ن التجارب ت�م الاتفاق عل�ى أن المول الواحد من أي ش�يء 
يحت�وي عل�ى 1023 × 6.02 م�ن الجس�يمات المكونة لهذا الش�يء، مثل الذرات، 
والجزيئ�ات، والأيونات، ووحدات الصيغ الكيميائية، فإذا كتبت العدد فس�وف 

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

الإيطالي  للفيزيائي  تكريمًا  أفوجادرو،  عدد   6.0221367  ×  1023 العدد  ويُسمى 
 .Amedeo Avogadro والمحامي أميدو أفوجادرو

ومن الواضح أن عدد أفوجادرو عدد هائل، وهذا ما يجعله صالحًا 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.

الشكل 2-4 كمية كل مادة مبينة هي 1023 × 6.02، أو mol 1 من الجسيمات 
المكونة للمادة. الجسيمات المكونة لكل مادة موضحة داخل المربع.

  


NaCl Cu H2O 

دفتر الكيمياء 

 الكميات والوحدات




 م 

المهارة عين لكل طالب مادة معين�ة وعدداً من المولات. 
ويمكن أن تكون ه�ذه المواد عناصرأو جزيئات أو مركبات 
أيوني�ة. واطلب إلى كل طالب تس�مية الجس�يمات وتحديد 

 م   عددها في المول الواحد من المادة .   

عر�ص عملي
قارن بين الكميات ضع كميات مقدارها mol 1 من 
مواد مث�ل C12H22O11 ، NaCl ،Cu ، Al (س�كروز)، 
C ، H2O (الفح�م)، C2H5OH ، Zn (إيثان�ول) ف�ي 

زجاج�ات محالي�ل مغلق�ة، واكتب اس�م كل مادة 
ومول واحد عليها.

واس�أل الطلبة كيف تختلف ه�ذه العينات عما هو 
مع�روض في الشـكل 2-4؟ وما الش�يء المش�ترك 
بينهم�ا؟ تختلف العينات ف�ي مظهرها، وحجمها، 
ولك�ن كل واح�دة منه�ا تحتوي على العدد نفس�ه 
م�ن الجس�يمات (واح�د م�ول). اس�أل ع�ن عدد 
جس�يم   6.02 × 1023 عين�ة،  كل  ف�ي  الجس�يمات 
واطل�ب إلى الطلبة تفس�ير الفوارق بي�ن العينات. 
كل واح�دة مكونة م�ن ذرات أو جزيئات مختلفة.   

 م

والت
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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
3.  تستعمل نترات الفضة AgNO3 لصناعة أنواع متعددة من هاليدات الفضة المستخدمة في عملية التصوير 

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

تحليل  من  تتمكن  لكي   4-3 الشكل 
الرياضية  العلاقة  ف  تعرّ يجب  الوحدات 
ستحولها.  التي  الوحدات  بين  الصحيحة 
 1= وردة   12 ـ  هنا  الموضحة  والعلاقة 
درزن ورد � يمكن استعمالها لكتابة معاملي 

تحويل. 

ورد.   1 درزن  اإلى  وردة   12

ن معلومات من هذا الدرس   ضمّ
في مطويتك.

المطويات

التحويل بين المولات والجسيمات
 Converting Between Moles and Particles

تحويل المولت اإلى ج�سيمات (moles to Particles) لحساب عدد جزيئات السكروز 
في mol 3.5 منه، نستعمل عدد أفوجادرو -أي العلاقة بين عدد المولات وعدد الجسيمات- 

كمعامل للتحويل.
 6.02 × 1023 Particles 1 من المادة يحتوي على mol

 6.02 × 1023  Particles

1 mol
 × (mol) عدد المولات = (Particles) أي أن: عدد الجسيمات

أي أن: جزيئات السكروز mol = (molecules) 3.5 من السكروز ×

    =  molecules 1024×2.11 من السكروز 
1 mol 

molecules 1023× 6.02 من السكروز    ___  
  

أي أن هناك  molecules 1024×2.11 من السكروز في mol 3.5 منه.
تحويل الج�سيمات اإلى مولت لحساب عدد المولات في عدد معين من الجسيمات،يمكنك 

استعمال مقلوب عدد أفوجادرو كمعامل للتحويل.

  
 6.02 × 1023 Particles 

  __   1 mol    × Particles عدد = (mol) عدد المولات

Particles 1024×2.11 منه، نستعمل  ولحساب عدد مولات السكروز في عينة تحتوي على  
العلاقة السابقة، فيكون:

= (mol) عدد مولات السكروز

3.5 mol =     
molecules 1023×6.02× من السكروز  

   ___   mol  molecules 1024×2.11  من السكروز ×   

أي أن هناك  mol 3.5 من السكروز في   molecules 1024×2.11 منه.

 ماذا قراأت اكتب معاملي التحويل اللذين يمكن الحصول عليهما من عدد أفوجادرو.

  
 

  ___      

التقويم. 3
التحقق من الفهم

النح�اس  خراط�ة  مث�ل  م�ا  م�ادة  م�ن  واح�داً  م�ولاً  زن 
(g 63.5).واس�أل الطلب�ة ك�م ع�دد ذرات النح�اس التي في 
المي�زان atoms 1023 × 6.02 م�ن Cu، ثم قلص كمية النحاس 
إلى النصف، واسألهم عن الكمية الموجودة بدلالة المولات 
 .Cu 1023 × 3.01 من atoms أو Cu 0.50 من mol والجسيمات

إعادة التدريس
كالمول.  كبيرة  وحدة  إلى  الحاجة  سبب  عن  الطلبة  اسأل 
وحدة عد كبيرة مثل المول تسمح لك بعد جسيمات صغيرة 

 م كثيرة جدًا.  

التوسع
اطلب الى الطلبة ابتكار وحدة عد جديدة تصلح لعد كرات 
كتب  أو  التنس  وك��رات  المدمجة،  والأق��راص  اللعب، 

 م المكتبة.  

تطوير المفهوم
الكميات والنوعيات

زن g 27.0 م�ن ورق الألومين�وم (mol 1) واعرضه�ا عل�ى 
الصف.وأخب�ر الطلب�ة بأنها مول واحد ، واس�ألهم كم عدد 
الجس�يمات الموج�ودة فيها. المول الواح�د من Al يحتوي 
عل�ى atoms 1023 × 6.02 م�ن الألومين�وم ث�م اث�نِ (تجعيد) 
ورق الألومني�وم، واس�أل م�ا الذي تغير فيه�ا؟ وما الذي لم 
يتغير؟ يجب أن يدرك الطلبة أنه على الرغم من تغيرالحجم 
والش�كل، ف�إن الورقة المجع�دة لا تزال تحت�وي على مول 
واحد من ذرات الألومينوم. اقسم الورقة قطعتين، واسأل ما 
ال�ذي تغيّر. كل قطعة تحتوي على أقل من 1 مول من ذرات 

 م  الألومينوم.  

1 .1.51 × 1024 atoms

1024 × 6.92 جزيء. 2

1024 × 1.96 وحدة صيغة. 3

4 .  6.0 × 1024 atoms

  1023 × 6.02 جزيء 
1 mole

mole 1 و 
1023 × 6.02 جزيء

  ماذا قراأت  

 ترية

طرائق تدريس متنوعة

   الم�ستوى دون 

     
   6.02 × 1023 particles/1mol 

 1mol/ 6.02 × 1023 particles



 


  م 

مشروع الكيمياء

   النحا�ص مولت 




100%    


  م 
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مثال  4-1
تحويل الجسيمات إلى مولات يستعمل النحاس Cu في صناعة الأسلاك الكهربائية. احسب عدد مولات النحاس 

التي تحتوي على atoms  1024 × 4.5 منه. 

1 تحليل الم�ساألة
 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 معامل التحويل (مقلوب عدد أفوجادرو) والذي يربط عدد المولات بعدد الذرات. 

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

م�سائل تدريبية   

المطلوب
mol ? = Cu مولات

طبّق معامل التحويل 

ض واضرب الأرقام  عوّ
والوحدات واقسمها

   × (atoms) عدد الذرات = (mol) 1023×6.02 من النحاسعدد المولات  (atoms)

  mol 1من النحاس

=  mol 7.48 من النحاس = atoms 1024 × 4.50 من النحاس × 
1023 ×  6.02 من النحاس

mol 1 من النحاس

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     

atoms

اطل�ب إلى الطلبة كتابة مس�ألة على بطاقة تتطلب  المعرفة
التحوي�ل م�ن م�ولات م�ادة ما إلى جس�يمات. س�يقوم كل 
طالب بتمري�ر البطاقة إلى جاره ليحل المس�ألة. وبعد حلها 
يكت�ب مس�ألة أخر￯ تتطل�ب التحوي�ل من جس�يمات إلى 
م�ولات. يجب أن يتف�ق كلا الطالبين عل�ى الإجابة.   م  

ت  ت 

والت

سفي ال ام
السؤال البلاتين (Pt) معدن يستعمل غالبًا في المجوهرات، 
ولكنه يس�تعمل أيضاً ف�ي أدوات المختبر، وأجهزة تحكم 
انبع�اث الغ�ازات ف�ي الس�يارات. احس�ب ع�دد مولات 
البلاتي�ن إذا ك�������ان لدي����ك حلق���ة تحت��وي على 

atoms 1022 × 5.50 من البلاتين.
الإجابة

= Pt 1022 × 5.50 من atoms × 1 mol 
 Pt 1023 × 6.02 من atoms

 
        =  0.914 mol

5 .9.55 mol .a

4.15 × 10 -4 mol .b  
6 .CO2 6.23 من mol  .a

ZnCl2 0.595 من mol  .b  

 ترية
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يس�تعمل الكيميائيون المول لأنه يوفر طريق�اً ملائمًا لمعرفة عدد . 7
الجسيمات في العينة.

واح�د م�ول يحت�وي عل�ى ع�دد أفوج�ادرو (1023 × 6.02) م�ن . 8
الجسيمات. 

9 . 1 mol
 6.02 × 1023 Particles

Particles 1023 × 6.02  أو  
1 mol

 

المول هو وحدة لعد Particles 1023 × 6.02. الدرزن يستعمل لعد . 10
12 وحدة. 

نضرب عدد المولات في عدد أفوجادرو.. 11

g 3.0 كربون– 12 . 12

13 .Ag 1024 × 6.92 من atoms .a

H2O 1025 × 1.08 من molecules  .b  
NaCl 1022 × 9.03 وحدة صيغه من .c  

CH4 1021 × 8.13 من  molecules  .d  
من الأصغر إل�ى الأكب�ر: molecules 1022 × 6.78 من الجلوكوز،             . 14

 Zn 1025 × 1.25من atoms ،Fe 1024 × 2.14 من atoms

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   

والأيون����ات، والج��زيئ��ات، 
الكيميائية،  الصيغ  ووح����دات 

وجسيمات أخر￯ مشابهة.
ذرات  م�ن  الواح���د  الم���ول   

الكرب�ون– 12 له كتل�ة مق��دارها 
g 12 تمامًا.

 يمك���ن اس�تعم���ال مع�ام�لات 
التحويل المكتوبة من علاق����ة 
ع�دد أفوج�ادرو للتحوي�ل بي�ن 

المولات وعدد الجسيمات.

ر لماذا يستخدم الكيميائيون المول؟ الفكرة         الرئيسة فسّ  .7
8. اذكر العلاقة الرياضية بين عدد أفوجادرو والمول.

د معاملات التحويل المستخدمة للتحويل بين الجسيمات والمولات.  9. عدّ
ر وجه الشبه بين المول والدرزن.  10. فسّ

11. طبّق كيف يعد الكيميائي عدد الجسيمات في عدد معين من مولات المادة. 
12. احسب الكتلة ل� mol 0.25 من ذرات  الكربون– 12.

13. 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

14. رتـب العين�ات الث�لاث الآتي�ة م�ن الأصغر إل�ى 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

التقويم  4-1

التقويم 4-1
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4-2
ا�هداف 

مول  بكتلة  ال��ذرة  كتلة  تربط   

واحد من الذرات. 
العنصر  عدد مولات  بين  تحول   

وكتلته. 
العنصر  عدد مولات  بين  تحول   

وعدد ذراته.

مراجعة المفردات
معامـل التحويـل: نس�بة ب�ين قيم 
متكافئ�ة، يس�تخدم للتعب�ير ع�ن 

الكمية نفسها بوحدات مختلفة.

المفردات الجديدة 
الكتلة المولية

الكتلة والمول
Mass and the Mole 

 الرئيسةالفكرة يحتوي المـول دائماً على  العـدد نفسـه مـن الجسيمات، ومـع 

ذلك، فمولات العناصر المختلفة لها كتل مختلفة.

الربط بواقع الحياة عند شراء درزن من البيض، بإمكانك اختيار أحجام 

مختلفة: صغيرة، وسط، وكبير. لا يؤثر حجم البيضة في عدد ما يحتويه الصندوق. 
ن المول. وهذا وضع مشابه لحجم الذرات التي تكوّ

 The Mass of a Mole كتلة المول

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

كتلة atoms 1023 × 6.02 من النحاس. 

الإغريق  فلاسفة  من   كثير   1-3 الشكل 
من  مكونة  الم��ادة  أن  اعتقدوا 
والماء،  التراب،  عناصر:  أربعة 
بربط  وقاموا  والنار.  واله��واء، 
خواص معينة لكل عنصر. وإن 
مثل  المتعاكسة  الخ��واص  مزج 
وجاف  رطب  وب��ارد،  ساخن 
في  الم��لاح��ظ  التماثل  يعكس 
الأولية  الأفكار  هذه  الطبيعة. 
علمية. ولا  صحيحة  تكن  لم 

الليم�ون  م�ن  كتل�ة درزن   4-4 الشـكل 
تس�اوي ضع�ف كتل�ة درزن م�ن البي�ض  
الكتلت��ين  بي��ن  الف��رق  ويع�دّ  تقريبً�ا. 
�ا؛ لأن الليم�ون مختلف عن البيض  م�نط�قيًّ

في تركيبه الكيميائي وحجمه.

يحتوي المـول دائماً على  العـدد نفسـه مـن الجسيمات، ومـع 

عند شراء درزن من البيض، بإمكانك اختيار أحجام 
مختلفة: صغيرة، وسط، وكبير. لا يؤثر حجم البيضة في عدد ما يحتويه الصندوق. 

لأن  البيض؛  من  درزن  كتلة  تساوي  الليمون  من  درزن  كتلة  أن  تتوقع  لن 
البيض والليمون يختلفان في الحجم والتركيب الكيميائي، فمن غير المفاجئ 
فإن  لذلك   .
كميتين مقدار كل منهما مول واحد من مادتين مختلفتين لهما كتلتان مختلفتان؛ 
ا مختلفًا. فلو وضعت مولًا واحدًا من الكربون  لأن لكلٍّ منهما تركيبًا كيميائيًّ
مثلًا، ومولًا واحدًا من النحاس في ميزانين فستر￯ فرقًا في الكتلة، كالذي 
عن  تختلف  الكربون  ذرات  لأن  يحدث  وهذا  والليمون.  البيض،  في  تراه 
 من الكربون لا تساوي 

التركيز. 1
ابدأ بعرض الفكرة الرئيسية على الطلبة.

الفكرة           الرئيسية

اعرض على الطلبة كأس�ين A و B. وأخبرهم  الكتلة والرقم
ب�أن ال�كأس A تحتوي على g 58.5 من مل�ح الطعام NaCl، وأن 
ال�كأس B تحتوي على g 342 من الس�كر C12H22O11. وأخبرهم 
 ،1 mol بأن الكأس�ين تحتويان على العدد نفس�ه من الجسيمات
ثم اطلب إليهم أن يفسروا سبب اختلاف الكتلة على الرغم من 
تساوي عدد الجسيمات. كتلة وحدات الصيغ الكيميائية للملح 
مختلف�ة عن كتلة جزيئات الس�كر. لذلك، فإن العدد نفس�ه من 
الجس�يمات (وحدات الصيغ الكيميائية والجزيئات) كل منهما 

كتلة مختلفة. 

التدريس. 2

ا�ستقراء البيانات ضع كيساً من قطع عملة معدنية 
عل�ى المي�زان وح�دد كتلته�ا. مع�دل كتل�ة قطعة 
العمل�ة المعدنية الواحدة- يس�اوي g 3.10 تقريبًا. 
ث�م اس�أل الطلبة كي�ف يمكنهم تحدي�د عدد قطع 
العمل�ة المعدني�ة في الكيس.اقس�م الكتل�ة الكلية 
على g 3.10 بعد أن يحسب الطلبة عدد قطع العملة 
المعدني�ة، اطل�ب إليهم التحقق م�ن إجاباتهم عن 

  م   .طريق العد

مشروع الكيمياء

   كم عدد المولت

 

 

ت ت  م  

4-2

عر�ص عملي
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دفتر الكيمياء 

 الكتلة المولية
 م

الكتلة الموليةالصيغة الكيميائيةالمادة
H2O234.014 g/ molفوق أكسيد الهيدروجين

حمض الإيثانويك 
(الخليك)

CH3COOH48.041 g/ mol

Ca3(PO4)3310.174 g/ molفوسفات الكالسيوم

AgNO3169.872 g/ molنترات الفضة

C2H6O46.069 g/ molالايثانول

63.546 g :4-5 إجابة سؤال الشكل 

مختبر حل المشكلات

الهدف يدرس الطلبة العلاقة بين الكتلة الذرية والكتلة 
المولية وعدد أفوجادرو.

المهارات العلمية:  تكوين النماذج، استخلاص 
النتائج، استعمال الأرقام.

استراتيجيات التدريس 
البروتونات والنيوترونات معروفة  •   على الرغم من أن كتلة 

لثمانية أو تسعة أرقام معنوية، فإن الأرقام المستعملة في 
هذه التجربة مقربة إلى ثلاثة أرقام. يجب أن يتوقع الطلبة 

أنهم سيحسبون قيمًا مقربة. 
 12 nuclear particles يوجد   أن  يمكن  كيف  الطلبة  يسأل  •   قد 
جسيمًا نووًيا كل منها كتلته ، في نواة ذرة الكربون التي لها كتلة 
مقدارها  بالضبط. الإجابة تتضمن الكتلة المكافئة لطاقة الربط 

للإلكترونات، وهو ما تم إهماله في هذه الحسابات.
 التفكير الناقد

1 .
1.67 ×  10-24 g

1 جسيم نووي  4 جسيمات نووية ×
He 1 من atom  = 6.69× 10-24 g/He   atoms   

بروتون�ات. 2  6 و  نيوترون�ات   6 الرس�م  يتضم�ن  ان  يج�ب 
 12 جسم نووي

C-12 1 منatom × 1.67 ×  10-24 g

1 جسيم نووي
= 2.00 × 10-23 g/C-12 atom  

3 .1.007g × 1 H-1 atom
1.67 ×  10-24 g  

= 6.0 × 1023 H-1 atoms  
4 .=6.0 × 1023 He atoms × 6.69 ×  10-24 g

He atom  = 4.0 g

2.00 ×  10-23 g
Catom  × 6.0× 1023 C atoms = 12 g  

 كتلة المول الواحد من أي ذرة بالجرامات لها نفس القيمة بوحدة . 5
الكتل الذرية.

الكتلة المولية (MM) كيف ترتبط كتلة ذرة واحدة بكتلة مول واحد من تلك الذرة؟ 
g 12 منه. ومن ث�م فكتل�ة  أنه عدد ذرات الكربون- 12 في  تذكر أن المول يعرف على 
بعدد  أو  واحدة  بذرة  مهتماًّ  كنت  وس�واءً    .12  g هي   12- الكرب�ون  ذرات  من   1 mol

mol 1) فإن كتل جميع الذرات تم تعيينها بالنسبة لكتلة ذرة  أفوجادرو من الذرات ( 
الكربون- 12. وتسمى الكتلة بالجرامات لمول واحدٍ من أي مادة نقية الكتلة المولية. 

ا كتلته الذرية، ووحدتها g/mol. وكما هو مبين في  الكتلة المولية لأي عنصر تساوي عدديًّ
الجدول الدوري، فإن كتلة ذرة الحديد الواحدة مقدارها amu 55.845. وعليه، فالكتلة 
تكون  الحديد  من   55.845 g بقياس  أنه  لاحظ   .55.845  g/mol تساوي  للحديد  المولية 
بطريقة غير مباشرة قد عددت atoms 1023 × 6.02 منه. الشكل 5-4 يوضح العلاقة بين 

الكتلة المولية ومول واحد من العنصر. 

 ماذا قراأت اسـتنتج لماذا كان من الصع�ب على ديمقريطس أن يدافع 
عن أفكاره؟

اسـتنتج لماذا كان من الصع�ب على ديمقريطس أن يدافع  ماذا قراأت
عن أفكاره؟

الشـكل 5-4 م�ول م�ن الحدي�د، ممث�لا بكيس 
م�ن الجس�يمات، يحت�وي ع�لى ع�دد أفوج�ادرو 
من ال�ذرات، ول�ه كتلة مس�اوية لكتلت�ه الذرية 

بالجرامات.
طبق ما كتلة مول من النحاس؟

   =

C11-02C-828378-08

صياغة نموذج
كيـف ترتبـط الكتلـة الموليـة، وعـدد أفوجـادرو والكتلـة 
الذريـة؟ يمك�ن أن يوف�ر النم�وذج الن�ووي لل�ذرة ص�ورة 
مبس�طة للارتباط�ات بي�ن الم�ول، والكتلة المولي�ة وعدد 

الجسيمات.
التحليل

يظه�ر الرس�م ع�ن اليس�ار نم�اذج أنوي�ة الهيدروجي�ن-1 
والهيلي�وم-4. تحت�وي ن�واة الهيدروجين-1 عل�ى بروتون 
amu 1.007، وق�د ق�درت كتل�ة  واح�د بكتل�ة مقدراه�ا  
البروت�ون بالجرام�ات على أنه�ا  g 24-10 × 1.672 تحتوي 
ن�واة الهيلي�وم– 4 عل�ى بروتوني�ن ونيوترونين، وله�ا كتلة 

4 amu مقدراها
التفكير الناقد

1. طبّـق ما كتلة ذرة الهيلي�وم الواحدة بالجرامات؟ (كتلة 
النيوترون مساوية تقريبًا لكتلة البروتون) .

2. ارسـم الكرب�ون-12 يحت�وي على س�تة بروتونات 
وس�تة نيوترون���ات. ارس���م ن�واة الكربون-12، 
   .g  ، amu واحسب كتلة الذرة الواحدة بوحدتي 

3. طبّـق ما عدد ذرات الهيدروجين- 1 في عينة كتلتها 
g 1.007؟ تذكر أن amu 1.007 هي كتلة ذرة واحدة 
ب إجابتك إلى أقرب جزء  من الهيدروجين- 1. قرّ

من مائة. 
4. طبّـق لو كانت لديك عينتان من الهيليوم والكربون 
تحتوي�ان على ع�دد أفوجادرو من ال�ذرات، فكم 

تكون كتلة كل عينة بالجرامات؟ 
5. اسـتنتج م�اذا يمكنك أن تس�تنتج ع�ن العلاقة بين 

عدد الذرات وكتلة كل عينة؟ 

مختبر حل المشكلات

1mol من الحديد  

1023 × 6.02 من الحديد atoms

C11-12C-828378-08

Hydrogen - 1 Helium - 44-الهيدروجين-1الهيليوم
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اطلب إلى الطلبة العمل في مجموعات ثلاثية لتقديم  الأداء
النماذج  لاستعمال  فهمهم  خلالها  من  يوضحون  عروض 
وحتى  العنصر.  من  واحد  مول  كتلة  مفهوم  لشرح  الذرية 
الكتلة  أن  حقيقة  توضيح  في  مميزة  العروض  هذه  تكون 
إلى  اطلب  العنصر.  نظائر  كتل  معدل  هي  للعنصر  المولية 
كل مجموعة أن توضح الكتل الذرية لنظائر عنصر مختلف، 

ت ت مثل الكلور.    م  

إلى مولات  كتلة  من  العكسي-  التحويل  النص   سؤال 
- يتضمن أيضًا الكتلة المولية بوصفه عامل تحويل، ولكن 
تفسير  يمكنك  فهل  المستعمل.  هو  المولية  الكتلة  مقلوب 
يستعمل  مولات،  إلى  بالجرامات  الكتلة  لتحويل  ذلك؟ 

معكوس الكتلة المولية حتى يتم إلغاء وحدة الجرامات.

والت

طرائق تدريس متنوعة

  فوق الم�ستوى

75.00g  50.0 g  25.00 g
1.18 mol0.787mol0.393 mol


 
63.5 g



  م 

Using Molar Mass استعمال الكتلة المولية

تحويل المولت اإلى كتلة افرض أنه خلال عملك في مختبر الكيمياء احتجت 
الكمية؟  تقيس هذه  لتفاعل كيميائي، فكيف   Cu النحاس  mol 3.00 من  إلى 
يمكن تحويل عدد مولات النحاس إلى كتلة مكافئة تقاس بالميزان. ولحساب 

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

    (g) الكتلة المولية
 × (mol) عدد المولات = (g) الكتلة بالجرامات

1 mol                                                                                         
ل�ه   ،29- النح�اس  أن  للعن�اصر فس�تجد  ال�دوري  إذا تفحص�ت الج�دول 
كتل�ة ذري�ة مقداره�ا amu 63.546، وأن�ت تعل�م أن الكتل�ة المولي�ة للعن�صر
(g/mol) تساوي الكتلة الذرية (معبر عنها بوحدة amu)، لذلك، فكتلة 
 3.00 mol 63.546، وباستعمالها، يمكنك تحويل g/mol النحاس المولية هي

نحاس إلى جرامات نحاس.

                  
 
                   

× Cu 3.00 من  mol  = (g كتلة النحاس بالجرامات (
g

1  mol
191g

Cuمن
Cuمن

63.546
=

لذلك، وكما هو موضح في الشكل 6-4، يمكنك قياس mol 3.00 من النحاس 
اللازمة للتفاعل باستعمال مي��زان لتعي��ين g 191 من النح���اس، والتحويل 
العكسي (من الكتلة إلى المولات) يتضمن أيضًا الكتلة المولية بوصفها معامل 
تفسير  بإمكانك  فهل  المستخدم.  هو  المولية  الكتلة  مقلوب  ولكن  تحويل، 

السبب؟

م�ن    mol لقي�اس   4-6 الشـكل 
ع�لى  وزن  ورق�ة  ض�ع  النح�اس، 
���ره، ث�م ض��ع  من  المي�زان، وصفِّ

النحاس.

المطويات

�ن معلوم�ات من ه�ذا الدرس   ضمّ
في مطويتك.
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باستمرار.  جديدة  بروتينات  الخلية  علماء  يكتشف  الربط مع   علم الأحياء 
المولية  الكتلة  بتعيين  الأحياء  عالم  يقوم  جديد  حيوي  جزيء  اكتشاف  وبعد 
الكتل���ة  إلى  بالإضافة   � يوفر  الذي  الكتلة،  تقنية مطياف  باستعمال  للمركب 
الكيميائي  التركيب  الكشف عن  تساعد على  إضافية  معلومات   � المولي�����ة 

للمركب.  

 م�سائل تدريبية

التحويل من المول إلى الكتلة  الكروم Cr عنصر انتقالي، يستخدم في طلاء الحديد والفلزات لحمايتها من التآكل. احسب 
mol 0.0450 من الكروم. كتلة 

1  تحليل الم�ساألة

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

المعطيات                                                         المطلوب
mol 0.0450               كتلة Cr  = ؟ عدد المولات = 

52.00 g/mol الكتلة المولية للكروم = 

2  ح�ساب المطلوب   

ض بالقيم المعلومة في المعادلة وحلها.  استعمل معامل التحويل (الكتلة المولية) الذي يربط جرامات الكروم بمولاته، ثم عوّ

3  تقو الإجابة

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

15. احسب الكتلة بالجرامات لكل مما يلي: 

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

16. احسب الكتلة بالجرامات لكل مما يلي :

Co 102 × 3.54 من mol  .a    
Zn 2-10 × 2.45 من mol  .b   

طب����ق م���عامل التحوي��ل

عوض بالمعطيات وأوجد الحل

مثال 4-2

                                        × (mol) مولات الكروم = (g) كتلة الكروم
(g) جرامات الكروم

1mol من الكروم

                             × Cr 0.0450 من mol =
Cr 52.00 منg

Cr 1 منmol
2.34 g Cr =

سفي ال ام
المفاعلات  في  يستعمل  فلز   Zr الزركونيوم  السؤال 
على تحتوي  عينة  كتلة  ما  للتآكل.  مقاوم  لأنه  النووية 

mol 4.05 من الزركونيوم؟
الإجابة

   Zr 4.05 من mol × Zr 91.22 من g
Zr 1 من mol

 =369 g

15 .Al 96.3 من g .a 

Si 103 × 1.20 من g .b  

16 .Co 104 × 2.03 من g .a 

 Zn 1.60 من g .b  

 ترية

دفتر الكيمياء 

         التحويل معاملات 
 

 م   م 
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 م�سائل تدريبية

دائمًا متحدًا مع عناصر  توافرًا في الأرض، ويوجد  العناصر  أكثر  Ca من  الكالسيوم  المول  الكتلة إلى  التحويل من 
g 525 منه؟ أخر￯ بسبب نشاطه العالي. ما عدد مولات الكالسيوم في 

1  تحليل الم�ساألة

عليك أن تحول كتلة الكالسيوم إلى مولات كالسيوم، فكتلة الكالسيوم هنا أكبر من الكتلة المولية بأكثر من عشر 
 .10 mol مرات، لذلك يجب أن تكون الإجابة أكبر من

المعطيات                                                                                         المطلوب

الكتلة = g 525 من Ca                                                                     عدد مولات Ca = ؟
40.08 g/mol  = Ca الكتلة المولية لـ 

2  ح�ساب المطلوب  

استعمل معامل التحويل (مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط مولات الكالسيوم بجراماته، وعوض القيم المعلومة، 
وحل:

         1 من الكالسيوم     

(g) جرامات الكالسيوم    ×   (g) كتلة الكالسيوم = (mol) مولات الكالسيوم         
    

Ca 1 من          
           40.08

mol

gCa من
× 525 g Ca  =   mol Ca13.1   

3  تقو الجواب

  الجواب أكبر من mol 10 مولات كما هو متوقع، وله وحدة القياس المطلوبة، المول.

17. احسب عدد المولات في كلٍّ مما يلي: 

Ag 25.5 من g .a       

S 300.0 من g  .b         

ل كلاًّ من الكتل الآتية إلى مولات:  18. تحدّ حوّ

Zn 103 × 1.25 من g  .a         

Fe 1.00 من kg .b         

طبق معامل التحويل

مثال 4-3

mol

عوض بالمعطيات وأوجد الحل

معنونة  بأعمدة  جدولٍ  عمل  الطلبة  إلى  اطلب  المهارة
يحتوي  أن  على  الجسيمات.  وعدد  المولات  الكتلة،  ب�ِ: 
المدرجة  العناصر  من  لكل  واحد  صفوف،  سبعة  الجدول 
أدناه.وقد أعطيت معلومة واحدة لكل عنصر، وعلى الطلبة 

حساب البيانات المتبقية لإكمال الجدول.
 ، C 1023 × 3.95 من atoms ، Zn 4.95 منmol ،Au 2.5 منg

 ،Se 49.6 منg ، Sc 1021 × 8.75 من atoms ، Cu 12.5 من mol

Ba 1025 × 4.93 من atoms ، U 3.21 منg

عدد الجسيمات المولاتالكتلة 
الممثلة

Au 2.5 من g0.01277.64 ×1021

Zn 324 من g4.952.98 × 1024

C 7.88 من g0.6563.95 × 1023

Cu 794 من g12.57.53 × 1024

Sc 0.653 من g0.01458.75 × 1021

Se 49.6 من g0.6283.78 × 1023

U 764 من g3.211.93 × 1024

Ba 11200 من g81.94.93 × 1025

والت

17 .Ag 0.236 من mol .a 

  S 9.355 من mol .b  

18 .Zn 101 × 1.91 من mol .a 

Fe 101 × 1.79 منmol .b  

 ترية

دفتر الكيمياء 

 الكتلة، والمولت والج�سيمات
 م

سفي ال ام
قوية  سبائك  لإنتاج  عاده  يوجد  فلز   Ti التيتانيوم  السؤال 
خفيفة الوزن. فإذا احتوت سبيكة على g 645 من التيتانيوم، 

فكم عدد مولات التيتانيوم الموجودة؟ 
الإجابة

 Ti 654 من g × Ti 1 من mol
Ti 47.88 من g

 =  13.5mol 
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كتلة  من  مباشر  بتحويل  تقوم  أن  تستطيع  لا  إنك  والذرات  الكتلة  بين  التحويل 
في  المولات  عدد  إلى  الكتلة  تحول  أن  بد  لا  إذ  لها،  المكونة  الجسيمات  عدد  إلى  المادة 

البداية، وهذه العملية المكونة من خطوتين موضحة في المثال 4-4. 

التحويل من الكتلة إلى الذرات الذهب Au هو أحد فلزات العملة (النحاس، والفضة، والذهب). ما عدد ذرات 
الذهب في عملة ذهبية كتلتها g 31.1؟

1  تحليل الم�ساألة

عليك أن تحسب عدد الذرات في كتلة معينة من الذهب، وبما أنك لا تستطيع التحويل مباشرة من الكتلة إلى 
عدد الذرات، فعليك أولًا أن تحول الكتلة إلى مولات باستعمال الكتلة المولية، ثم تحول المولات إلى عدد الذرات 

باستعمال عدد أفوجادرو. 
بما أن كتلة الذهب المعطاة هي سُدس الكتلة المولية للذهب (g/mol 196.97). لذا، فعدد ذرات الذهب يجب أن 

س عدد أفوجادرو تقريبًا. تكون سُدْ
المطلوب المعطيات                                                                           

الكتلة =   g 31.1 من Au                                                             عدد ذرات Au = ؟
      196.97 g/mol = الكتلة المولية

2  ح�ساب المطلوب    

استعمل معامل التحويل(مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط مولات الذهب بجراماته.

mol 1 من الذهب   

(g) جرامات الذهب
 × (Au) كتلة الذهب = (mol) عدد مولات الذهب

  Au 1 من mol 
 196.97 gAu من

× Au 31.1من g = Au 0.158 من mol 

لتحويل المولات إلى عدد ذرات، اضرب في عدد أفوجادرو 

 atoms 1023 × 6.02 من الذهب  
    mol 1 من الذهب 

  × (mol) عدد مولات الذهب = (atom) عدد مولات الذهب

   Au 1023 × 6.02 من atom 
Au 1 منmol

 × Au 0.158 من mol   

9.51 × 1022 atoms 
3  تقو الإجابة

.(atoms) عُبرّ عن الجواب بشكل صحيح، إذ بلغ سدس عدد أفوجادرو تقريبًا، كما هو متوقع، وعُبرّ عنه بالوحدة الصحيحة  

عوض بالمعطيات، وأوجد الحل

مثال 4-4

طبق معامل التحويل

عوض بالمعطيات، واحسب عدد المولات 

طبق معامل التحويل

= Au من

طرائق تدريس متنوعة

 الطلبة المتقدمون




  م 

السـؤال الإس�كانديوم Sc فلز يوج�د في المع�ادن النادرة 
الت�ي يت�م تعدينها ف�ي البلاد الإس�كندنافية. ف�إذا احتوت 
عينة معدنٍ على g 25.6 من الإسكانديوم، فكم عدد ذرات 

الإسكانديوم فيها؟ 
الإجابة

Sc 25.6 من g × Sc 1 من mol
Sc 44.96 من g  = 0.569 mol                        

    0.569 mol × 6.02 × 1023 atmos
1 mol   3.43 × 1023 atoms

سفي ال ام
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تحويل الذرات إلى كتلة الهيليوم He غاز نبيل، فإذا احتو￯ بالون على  atoms 1022 × 5.50 من الهيليوم، فاحسب كتلة الهيليوم 
فيه.

  تحليل الم�ساألة
إلى  المولات  حول  ثم  مولات،  إلى  الذرات  عدد  أولًا  ل  حوّ الغاز.  كتلة  إيجاد  وعليك  لديك،  معلومة  الهيليوم  ذرات  عدد 

جرامات.

المعطيات                                                         المطلوب   
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 معامل التحويل (مقلوب عدد أفوجادرو) الذي يربط المولات بعدد الذرات

لتحويل عدد المولات إلى كتلة، اضرب في الكتلة المولية

3  تقو الإجابة
.(g) عُبر عن الجواب بالوحدة الصحيحة

 م�سائل تدريبية

مثال 4-5

 19. ما عدد الذرات في g 11.5 من الزئبق؟ 

20. ما كتلة  atoms 1015 × 1.50 من N ؟

 21. احسب عدد الجسيمات في كل مما يلي: 

Si 103 × 4.56 من السيليكون g .a

Ti 0.120 من التيتانيوم kg .b

طبق معامل التحويل

He من 5.50  ×1022  atoms  عوض

ضرب وقسمة الأرقام والوحدات

طبق معامل التحويل

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

          He 1 من mol He                 

 He 1023 × 6.02 من atoms 
 × He 1022  ×  5.50 من  atom     

× (atoms) عدد ذرات الهيليوم = (mol) عدد مولات الهيليوم
                       mol 1 من الهيليوم                     

 atoms 1023 × 6.02 من الهيليوم 

= He 0.0914 من mol 

                                       × (mol) كتلة الهيليوم بالجرامات  = عدد مولات الهليوم
(g) جرامات الهيليوم

1mol من الهيليوم

                                  × He 0.0914 من mol = He0.366 منg
He 1 من mol

He 4.00 من g

السؤال النيون هو غاز خامل موجود في مصابيح النيون، 
يعطي توهجاً محمراً فيها. فإذا احتو￯ مصباح النيون على 
atoms 1022 × 2.69 من النيون، فما كتلة النيون بالجرامات؟  

الإجابة
 = Ne 1022 × 2.69 من atoms × Ne 1 من mol

Ne 1023 × 6.02 من atmos
×

Ne 20.189 من g
Ne 1 من mol

                

سفي ال ام

19 .Hg 1022 × 3.45 من atoms

20 .N 8-10 × 3.49 من g

21 .Si 1023 × 9.77 من atoms.a 

Ti 1024×1.51 من atoms .b  

 ترية

اطل�ب إل�ى الطلب�ة ح�ل المس�ألة الآتي�ة: م�ا كتلة  المهارة
atoms 1023 × 5.25 من البوتاسيوم؟ وكم مولاً من البوتاسيوم 

في هذه الكمية؟
  0.872 mol ،34.1 g م

والت

دفتر الكيمياء 

 خريطة التحويل



 م

= 0.902 g
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الخلاصة
  تسمى الكتلة بالجرامات لواحد مول من 

أي مادة نقية الكتلة المولية. 
ا    الكتلة المولية لأي عنصر تس�اوي عدديًّ

كتلته الذرية. 
  الكتلة المولية لأي مادة هي كتلة عدد أفوجادرو 

من الجسيمات المكونة لهذه المادة. 
  تس�تخدم الكتلة المولية للتحويل من المولات 
إل�ى كتلة، ويس�تخدم مقلوب الكتل�ة المولية 

للتحويل من الكتلة إلى مولات.

22.  الرئيسةالفكرة  لخص بدلالة الجس�يمات والكتلة، كميات مول واحد 
من مادتين مختلفتين أحاديتي الذرات؟

23. اذكر معامل التحويل اللازم للتحويل بين الكتلة والمولات لذرة الفلور. 
24. اشرح كيف تربط الكتلة المولية كتلة الذرة بكتلة مول واحد من الذرات. 

25. صف الخطوات اللازمة لتحويل كتلة العنصر إلى عدد ذراته. 
26. رتّب الكمي���ات الآتي����ة من الأصغ���ر إلى الأكب���ر بحس�ب الكتل���ة: 

. Kr 20 من g ،Ne 1024 × 3.0 من atoms ،Ar 1.0 من mol
د الكمية التي تحسب بقسمة الكتلة المولية للعنصر على عدد أفوجادرو.  27. حدِّ

ـم خريط�ة مفاهيمي�ة توضح المعام�لات اللازمة للتحويل بي�ن الكتلة،  28. صمّ
والمولات، وعدد الجسيمات. 

التقويم  2 - 4

المول  أن  تدرك  أنت  والجسيمات،  والمولات،  الكتلة،  بين  تحويلًا  أجريت  بعد  الآن 
أساس الحسابات. فالكتلة دائمًا تحول إلى مولات قبل تحويلها إلى ذرات، والذرات 

تحول إلى مولات قبل أن تحسب كتلتها.
استعملت  التي مرت بك،  الحسابية  الأمثلة  التحويل. في  يبين خطوات  الشكل4-7 
خطوتين في التحويل، فإما تحويل الكتلة إلى مولات ثم إلى ذرات، أو تحويل الذرات 
إلى مولات ثم إلى كتلة. ويمكنك دمج الخطوتين في خطوة واحدة. افترض أنك تريد 
معرفة عدد ذرات الأكسجين في g 1.00 منه. إن عملية التحويل هذه تتطلب التحويل 

من كتلة إلى مولات ومن مولات إلى ذرات، ويمكن أن تمثل ذلك في المعادلة.

8
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من  
منمن منمن

الشكل 7-4  يعد المول أساس التحويل ما بين الكتلة والجسيمات (الذرات،الأيونات،الجزيئات). في الشكل تمثل الكتلة في الميزان والمولات 
في حقيبة تحتوي على الجسيمات، والجسيمات تنتشر من الحقيبة. تحتاج إلى خطوتين للتحويل من الكتلة إلى الجسيمات أو العكس.

التقويم
التحقق من الفهم

أعط مجموعات من الطلبة أنابيب اختبار تحتوي على كتل 
مجموعة  كل  إلى  واطلب  الرصاص.  حبيبات  من  مختلفة 
تحديد الكتلة، والمولات، وعدد ذرات الرصاص في أنابيب 
الاختبار. واسأل الطلبة ما الذي سيتغير إذا ما احتوت أنابيب 
الاختبار على الكتلة نفسها من الحديد بدلاً من الرصاص؟ 
بما أن الكتلة المولية للحديد g/mol 55.85، والكتلة المولية 
أنابيب  في  المولات  عدد  فإن   ،207.2 g/mol للرصاص 
أكثر بمقدار  مرات  الحديد سيكون  الاختبارالمحتوية على 
من المولات في أنابيب الاختبار المحتوية على الكتلة نفسها 

ت ت من الرصاص.   م  
إعادة التدريس

استعمل حلو￯ صغيرة الحجم تمثل الجسيمات، واطلب إلى 
الطلبة العمل في مجموعات ثنائية لتحديد كتلة قطعة واحدة 
ككتلة  القيمة  هذه  باستعمال  الطلبة  يستطيع   .￯الحلو من 
جسيم واحد، تعيين كتلة مولٍ واحدٍ من الحلو￯، بإعطائهم 
كيسًا من الحلو￯ يمكنهم أن يجدوا عدد المولات فيه (مع 
إهمال كتلة الكيس الفارغ)، وكذلك عدد الأكياس المطلوبة 

ت ت لاحتواء مول واحد، وتكلفته.   م  
التوسع

اطلب إلى الطلبة عمل بطاقات توضح مفهوم المول،على أن 
تتضمن هذه البطاقات الجسيمات والكتلة والكتلة المولية 
وعدد أفوجادرو وعوامل التحويل. فسيساعد هذا المرجع 
المرئي الطلبة عندما يحولون بين المولات، والكتلة، وعدد 

الجسيمات.   م
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كل مول واحد يحتوي على Particles 1023 × 6.02  ، ولكن سيكون . 22
لها كتل مختلفة.

التحوي�ل م�ن الكتل�ة إل�ى- الم�ولات يس�تعمل عام�ل التحويل. 23
mol  / 18.998 g 1. وللتحويل من المولات- إلى الكتلة يستعمل 

. 18.998 g / 1 mol عامل التحويل

الكتلة المولية هي الكتلة بالجرامات لمولٍ واحدٍ من أي مادة نقية.. 24

اض�رب الكتلة ف�ي مقلوب الكتل�ة المولية، ثم اض�رب في عدد . 25
أفوجادرو.

26 .   Ne 1024  × 3.0 من atoms   ، Ar 1.0  من mol , kr  من   20 g

بم�ا أن الكتل�ة المولي�ة ه�ي نس�بة الجرام�ات ل�كل م�ول، وعدد . 27
أفوجادرو هو نسبة الجسيمات لكل مول، فإن قسمة الكتلة المولية 
للعنص�ر على ع�دد أفوج�ادور ينتج كتلة جس�يم واح�د من ذلك 

العنصر.

س�تختلف خرائ�ط المفاهي�م للطلب�ة، ولكنه�ا يج�ب أن تظه�ر . 28
المجموعات الصحيح�ة من معاملات التحويل اللازمة للتحويل 

بين الكتلة والمولات وعدد الجسيمات.

التقويم 4-2
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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. 
المحيطـات والمـولات الكتل�ة الكلي�ة للماء ف�ي المحيطات 
وغيره�ا تق�ارب g 1024 × 1.4. أما الك��أس فيحت����وي 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    ___  

 كأس      mol 1من الماء  __ 
  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�تر￯ 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

A1 كلال�س
B



الحاويـة العملاقـة  اف�رض أن الم�اء كله ال�ذي على الأرض 
ن في حاوية واحدة مكعبة الش�كل، فإنها س�تكون حاوية  خُ�زّ
عملاق�ة ط�ول ضلعه�ا Km 1100 وتخي�ل أنك م�لأت كأس 
م�اء من هذه الحاوية، ثم أعدته إليها، وانتظرت ليختلط الماء 
تمامً�ا، ثم ملأت ال�كأس مرة أخر￯، فهل س�تكون جزيئات 

الماء في الكأس الأولى موجودة في الكأس الثانية؟
كم�ا ه�و موض�ح في الشـكل 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.

ر في كمية الماء التي مرت في جس�م  قـوة الأرقام الكبيرة. فكّ
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 كام�لًا عل�ى الأرض. يمكنك أن 
تس�توعب لماذا يجب أن تحتوي كأس الماء على بعض هذه 

الجزيئات.

بالتس�اوي في حج�م الماء كام�لًا عل�ى الأرض. يمكنك أن 
تس�توعب لماذا يجب أن تحتوي كأس الماء على بعض هذه 

الجزيئات. الكيمياء
ر يمك�ن اس�تعمال طريق�ة التقدير المتبع�ة في ه�ذه المقالة في  قـدّ
إج�راء أن�واع أخر￯ م�ن الحس�ابات. لذا، اس�تعمل ه�ذه الطريقة 

لتقدير الكتلة الكلية للطلبة في مدرستك.

* للإطلاع فقط.

*

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. 
المحيطـات والمـولات الكتل�ة الكلي�ة للماء ف�ي المحيطات 
وغيره�ا تق�ارب g 1024 × 1.4. أما الك��أس فيحت����وي 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    ___  

 كأس      mol 1من الماء  __ 
  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�تر￯ 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

A1 كلال�س
B



الحاويـة العملاقـة  اف�رض أن الم�اء كله ال�ذي على الأرض 
ن في حاوية واحدة مكعبة الش�كل، فإنها س�تكون حاوية  خُ�زّ
عملاق�ة ط�ول ضلعه�ا Km 1100 وتخي�ل أنك م�لأت كأس 
م�اء من هذه الحاوية، ثم أعدته إليها، وانتظرت ليختلط الماء 
تمامً�ا، ثم ملأت ال�كأس مرة أخر￯، فهل س�تكون جزيئات 

الماء في الكأس الأولى موجودة في الكأس الثانية؟
كم�ا ه�و موض�ح في الشـكل 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.

ر في كمية الماء التي مرت في جس�م  قـوة الأرقام الكبيرة. فكّ
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 كام�لًا عل�ى الأرض. يمكنك أن 
تس�توعب لماذا يجب أن تحتوي كأس الماء على بعض هذه 

الجزيئات. الكيمياء
ر يمك�ن اس�تعمال طريق�ة التقدير المتبع�ة في ه�ذه المقالة في  قـدّ
إج�راء أن�واع أخر￯ م�ن الحس�ابات. لذا، اس�تعمل ه�ذه الطريقة 

لتقدير الكتلة الكلية للطلبة في مدرستك.

* للإطلاع فقط.

*

التاريخ في كأس ماء

الهدف
سير￯ الطلبة كيف أن عدد أفوجادرو وقوة التقدير يمكن أن 

يؤديا إلى نتائج مذهلة. 

الخلفية النظرية 
يربط  مدخلًا  بوصفه  أفوجادرو  عدد  إلى  النظر  يمكن 
بالعالم  والجزيئات  للذرات  المجهري  تحت  العالم 
ومما  الماء.  وكؤوس  والملاعق  الورق  لمشابك  المرئي 
كبير  جسم  أي  من  واحداً  مولاً  أن  ملاحظة  الاهتمام  يثير 
التعامل  يصعب  لدرجة  كبيراً  سيكون  البكتيريا)  (أوبحجم 
عدة  سيزن  البكتيريا  من  واحد  مول  فمثلًا،  عملياً.  معه 

ملايين من الأطنان.

استراتيجيات التدريس
الأرقام  لكتابة  العلمي  التعبير  العلماء  يستعمل  ما  عادة   •
إلى  الحاجة  فهم  على  الطلبة  ولمساعدة  جدًا.  الكبيرة 
وردت  التي  الأرقام  بعض  كتابة  حاول  العلمي،  التعبير 
في المقالة (فعلى سبيل المثال، عدد الجزيئات في كأس 

من الماء) دون تعبير علمي أولاً، ثم بالتعبير العلمي.

جرب عدة حسابات على النحو الآتي في الصف: كمية   •
سيارات،  صيانة  ورشة  في  سنويًا  تستبدل  التي  الزيت 
عدد جزيئات الأكسجين التي تتنفسها في اليوم، أو كمية 
أقلام الرصاص المستعملة في جميع الامتحانات المقننة 

في سنة دراسية.

الكيمياء
كل  كتل�ة  ومع�دل   ،500 م�ا  مدرس�ة  ف�ي  الطلب�ة  ع�دد  أن  افت�رض  قدّر 

طالب Kg 60 فإن الكتلة الكلية للطلبة تُحسب على النحو الآتي: 
Kg 60 ×  500 طالب 

طالب
= 30٫000 Kg  
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1-4 قياس المادة

يسـتعمــــــل   الرئيسةالفكرة 

الـذرات،  لعـدّ  المـول  الكيميائيـون 
والجزيئـات والأيونـات، ووحـدات 

الصيغة.
المفردات

المول• 
عدد أفوجادرو • 

المفاهيم الرئيسة

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

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

المول الواحد من ذرات الكربون- 12 له كتلة مقدارها g 12 تماًما.  •
يمك�ن اس�تعمال معام�لات التحوي�ل المكتوب�ة م�ن علاق�ة ع�دد أفوجادرو   •

للتحويل بين المولات وعدد الجسيمات.

2-4 الكتلة والمول

دائماً  المول  يحتوي   الرئيسةالفكرة 

ومع  الجسيمات،  من  نفسه  العدد  على 
لها  المختلفة  العناصر  فمولات  ذلك، 

كتل مختلفة.
المفردات

الكتلة المولية• 

المفاهيم الرئيسة

تسمى كتلة المول الواحد بالجرامات من أي مادة نقية بالكتلة المولية.• 
ا كتلته ذرية.•  الكتلة المولية لأي عنصر تساوي عدديًّ
الكتلة المولية لأي مادة هي كتلة عدد أفوجادرو من الجسيمات لهذه المادة.• 
مقلوب •  ويستعمل  الكتلة،  إلى  المولات  من  للتحويل  المولية  الكتلة  تستعمل 

الكتلة المولية للتحويل من الكتلة إلى المولات.

المول يمثل عددًا كبيًرا من الجسيمات المتناهية في الصغر.الفكرة         العامة

ل 
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دليل مراجعة الف�سل
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دليل مراجعة الف�سلال

دليل مراجعة الف�سل
استا المرات

كتابة  إليهم  اطلب  الفصل،  بمفردات  الطلبة  لمعرفة  تعزيزًا 
 م جملة واحدة لكل مصطلح منها.  

اساتييات المراة
اطلب إلى الطلبة إعطاء مثال على كل نوع من تحويلات   •

 م المول.   

ذرات  عدد  يحسبون  كيف  تلخيص  الطلبة  إلى  اطلب   •
 م العنصر في كتلة معلومة.  

يمكن للطلبة زيارة الموقع • 
 www.obeikaneducation.com من أجل: 

دراسة الفصل كاملًا على الموقع الإلكتروني.• 
الدخ�ول إل�ى مواق�ع أخ�ر￯ وتع�رف المزي�د من • 

المعلومات والمشاريع والنشاطات.
تقديم اختبارات الفصول والاختبارات المقننة.• 
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سل 
ف�

مراجعةال

4-1      
اإتقان المفاهيم

 29. ما القيمة العددية لعدد أفوجادرو؟
30. كم ذرة في مول واحد من البوتاسيوم؟

31. ما أهمية وحدة المول للكيميائي؟

32. وض�ح كي�ف يس�تخدم ع�دد أفوج�ادرو كمعام�ل 
تحويل؟

اإتقان حل الم�سائل
33. 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

34. 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

35. احسب عدد المولات في كل مما يلي:

atoms .a 1020 × 3.25 من الرصاص

molecules .b 1024 × 4.96 من الجلوكوز

36. 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 .

37. إذا استطعت عدّ ذرتين في كل ثانية، فكم سنة تحتاج 
لعد مول واحد من الذرات؟

4-2      
اإتقان المفاهيم

38. وضح الفرق بين الكتلة الذرية والكتلة المولية.

39. أيهم�ا يح�وي ذرات أكثر: مول واح�د من الفضة، أم 
ر إجابتك. مول واحد من الذهب؟ فسِّ

40. أيهم�ا أكب�ر كتلة: م�ول واحد من الصودي�وم أم مول 
ر إجابتك. واحد من البوتاسيوم؟ فسِّ

41. وضح كيف تحول عدد ذرات عنصر إلى كتلة؟

42. ناق�ش العلاقات بين الم�ول، والكتلة المولية، وعدد 
أفوجادرو.

اإتقان حل الم�سائل
43. احسب كتلة كل مما يلي:

He 5.22 من mol .a

Ti 2.22 من mol .b

Ni 0.0455 من mol .c

44. 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

45. 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
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مراجعة الفصل

4-1
ياالم اتا

29 .6.02 × 1023

30 .6.02 × 1023  atoms

يسمح المول للكيميائي أن يحسب بدقة عدد الذرات، أو الجزيئات، . 31
أو وحدات الصيغ الكيميائية في المادة.

المادة. . 32 من  واحد  مول  في  الجسيمات  عدد  هو  أفوجادرو  عدد 
إلى  والمولات  مولات  إلى  الجسيمات  تحويل  في  استعماله  ويمكن 

جسيمات.
الم�سا ح اتا

33 .5.15×1021  Farmula Units .b  1.51 × 1023  atoms .a 

2.56 × 1023  molecules .d  2.130 × 1025  atoms .c  
34 .7.530 × 1023  molecules .c  8.13 × 1023  molecules .a 

9.0300 × 1025  molecules .d  1.53 × 1023  molecules .b  
35 .8.24 mol .b   5.39 × 10-4  mol .a 
36 .1.49 × 102  mol .c   2.51 × 10-9  mol .a 

3.550 × 1024  atoms .d  2.56×1022 molecules .b  
37 .9.5 × 1015  yr 

4-2
ياالم اتا

الكتلة . 38 واحدة،أما  ذرة  كتلة  هي   (amu) الذرية  الكتلة 
المولية (g) فهي كتلة mol 1 من الجسيمات.

المول . 39 ،لأن  الذرات  من  نفسه  العدد  على  سيحتويان 
.6.02 × 1023  particles الواحد من أي شيء يحوي

40 .  ،39.098 g/ mol الكتلة المولية للبوتاسيوم تساوي
مولًا  فإن  ولهذا   .22.990 g/mol تساوي  وللصوديوم 

واحدًا من البوتاسيوم له كتلة أكبر.
المولات في . 41 اضرب  ثم  إلى مولات،  الذرات  ل عدد  حوّ

الكتلة المولية للعنصر.
أية . 42 من  واحد  لمول  بالجرامات  الكتلة  هي  المولية  الكتلة 

.1 mol مادة نقية.عدد أفوجادرو هو عدد الجسيمات في 
المولية  الكتلة  هي  المادة  من   6.02 × 1023  particles كتلة 

للمادة.

الم�سا ح اتا

43 .2.67 g .c     106 g .b       20.9 g .a 
44 .0.0671 mol .c     0.130 mol .b       24.3 g .a 
45 . 1.62 × 1024  g .a 

9.27 × 1016  g .b  
1.32 × 1025  g .c  

5.12 × 1026  g .d  
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46. 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 

47. حول عدد الذرات فيما يلي إلى جرامات:

H 1025 × 8.65 من atom .a

O 1022 × 1.25 من atom .b

48. احسب عدد الذرات في كل عنصر مما يلي:

Zn 0.034 من g .a

g .b 0.124 من الماغنيسيوم

ا بحسب عدد المولات: 49. رتب تصاعديًّ

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

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

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

 10.0 mol 51. أيهم�ا يحتوي على أكبر عدد م�ن الذرات
من C أم mol 10.0 من Ca؟

 C 1.20 من mol و Fe 0.250 من mol 52. خليط مكون من
ما عدد الذرات الكلي في هذا الخليط؟

التقويم ا£ضافي 

الكيمياء

53. الغـاز الطبيعي، هي مركب�ات كيميائية متبلورة . 
ابح�ث في ه�ذه المركبات واعدّ نش�رة تعليمية 
عنها للمستهلكين. يجب أن تناقش هذه النشرة 
المركب�ات، وم�كان وجوده�ا،  تركي�ب ه�ذه 
البيئي�ة  والآث�ار  للمس�تهلكين،  وأهميته�ا 

لاستعمالها.
54. يش�تمل الج�دول (2-4) عل�ى بيان�ات عن وقود 
 3٫164٫445 L مك�وك فض�اء؛ إذ لاب�د م�ن تواف�ر
من الوق�ود الس�ائل الأكس�جين، الهيدروجين، 
أح�ادي ميثي�ل الهيدرازي�ن (الكتل�ة المولي�ة = 
g/mol 46.07) راب�ع أكس�يد النيتروجي�ن (الكتلة 

المولي�ة= g/mol 92.00)، ف�ي خزان�ات الوق�ود 
 .727٫233 Kg لخط�ة الإق�لاع. كتلته�ا الكلي�ة  
أكمل الجدول بحس�اب عدد الم�ولات، الكتلة 

بالكيلوجرام، عدد الجزيئات.

مراجعة الف�سل

جدول(2-4) بيانات وقود مكوك فضائي

MolesMoleculesالكتلة (g)الصيغة الجزيئيةالمادة

H2 5.14 × 107الهيدروجين

O21.16 × 1031الأكسجين

أحادي ميثيل 
CH3 NH NH24909الهيدرازين

رابع أكسيد 
N2O48.64 × 104النيتروجين

46. 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 

47. حول عدد الذرات فيما يلي إلى جرامات:

H 1025 × 8.65 من atom .a

O 1022 × 1.25 من atom .b

48. احسب عدد الذرات في كل عنصر مما يلي:

Zn 0.034 من g .a

g .b 0.124 من الماغنيسيوم

ا بحسب عدد المولات: 49. رتب تصاعديًّ

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

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

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

 10.0 mol 51. أيهم�ا يحتوي على أكبر عدد م�ن الذرات
من C أم mol 10.0 من Ca؟

 C 1.20 من mol و Fe 0.250 من mol 52. خليط مكون من
ما عدد الذرات الكلي في هذا الخليط؟

التقويم ا£ضافي 

الكيمياء
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MolesMoleculesالكتلة (g)الصيغة الجزيئيةالمادة

H2 5.14 × 107الهيدروجين

O21.16 × 1031الأكسجين

أحادي ميثيل 
CH3 NH NH24909الهيدرازين
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أكمل الجدول 4-1. 46

الجدول 4-1 
 بيانات الكتلة، والمولات والجسيمات

الجسيماتالمولاتالكتلة

Mg 88.7 من gMg 3.65 من molMg 2.20 منx1024 atoms 
Cr 29.54 من gCr 0.5681 منmolCr 3.420 منx1023 atoms

P 1820 من gP 58.8 من molP 3.54 منx1025 atoms

As 42.6 من gAs 0.568 من molAs 3.42 منx1023 atoms

47 . 145 g .a 
0.332 g .b  

48 .    3.13 × 1020  atoms .a 
3.07 × 1021  atoms .b  

49 .Kr، Ar، Xe ، Ne

 atoms  1023 × 5.01 من C؛ atoms  1023 × 1.5 من Ca؛. 50
g 10.0 من C تحتوي على ذرات أكثر.  

51 . 6.02 × 1024 atoms كلاهما يحتوي
52 .2.11 × 1023 atoms

س�تتنوع الإجاب�ات. احرص ع�لى أن تش�تمل النشرات . 53
الغ�از  هي�درات  أن  مث�ل:  م�ن  معلوم�ات،  ع�لى 
الطبيع�ي(clathrate hydrates) م�واد بلورية صلبة 
يكون الماء أساسًا في تركيبها وتشبه القطع الثلجية تتسبب 
في حب�س جزيئات الهيدروكربونات الخفيفة. وتتكون في 
الطبيعة في المناطق القطبية كما وتم العثور عليها منحبس�ة 
بكميات في قيعان البحار والمحيطات. ستصبح هيدرات 
الغاز الطبيعي مص�درًا مهمًا للطاقة، وعلى الرغم من أنها 
تعد مصدرًا نظيفًا إلا أنها تتسبب في اطلاق كميات كبيرة 

من غاز الميثان الذي يتسبب في رفع درجة حرارة الجو.

 التقويم ا�ضافي

الكيمياء
54 .

الجدول 4-2 
بيانات وقود مكوك فضائي

عدد الجزئياتعدد المولاتالكتلة (g)الصيغة الجزيئيةالمادة

H21.04108 g5.141073.091031الهيدروجين

O26.18108 g1.931071.161031الأكسجين

أحادي ميثيل 
الهيدرازين

CH3NHNH249091.071026.441025

رابع أكسيد 
النيتروجين

N2O47.951068.641045.21028
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             VT

1. 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

2. 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.

3. 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

4. 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

5. 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 
6. م�ا ع��دد ذرات الأكسج��ين ف�ي g 18.94م�ن

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

3.61 × 1023 atom .a

1.81 × 1023 atom .b

6.02 × 1022 atom .c

1.14 × 1025 atom .d

.Ca5(PO4)3F 7. ما الكتلة المولية لأباتيت الفلور
314 g/mol .a
344 g/mol .b
442 g/mol .c
504 g/mol .d
524 g/mol .e

اختبار مق
اأ�سلة الختيار من متعدد

الأختبار المقنن
اأ�سلة الختيار من متعدد

1 .b
2 . a
3 .a
4 .d
5 .b
6 .a
7 .d
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)اأ(
اأ�سعة األفا Alpha Rays أشعة مكونة من جسيمات ألفا، وتنحرف في اتجاه الصفيحة السالبة الشحنة، عندما يمر شعاع من مصدر 

ا. إشعاعي بين صفيحتين مشحونتين كهربائيًّ

يمر شعاع من مصدر  الشحنة، عندما  الموجبة  الصفيحة  باتجاه  تنحرف  بيتا  Beta Rays  أشعة مكونة من جسيمات  بيتا  اأ�سعة 
ا. إشعاعي بين صفيحتين مشحونتين كهربائيًّ

اأ�سعة الكاود  Cathode Rays أشعة تصدر من الكاثود، وتنتقل إلى الأنود في أنبوب الأشعة الكاثودية.

اأ�سعة جاما Gamma Rays أشعة عالية الطاقة، غير مشحونة، وليس لها كتلة، لا تنحرف في المجال المغناطيسي أو الكهربائي. 
وهي ترافق إشعاع ألفا أو بيتا عادة، ومسؤولة عن معظم الطاقة المفقودة خلال التحلل الإشعاعي.

إشعاعات وجسيمات تصدر من المواد المشعة.  Radiation الإ�سعاع

ا ويوجد في كل مادة، ويتحرك في الفراغ المحيط بنواة  جسيم سالب الشحنة، سريع الحركة، كتلته صغيرة جدًّ  Electron الإلكترون
الذرة.

الأيون المتفرج Spectator Ion الأيون الذي لا يشارك في التفاعل الكيميائي.

)ب(
جسيم من مكونات نواة الذرة، وشحنته موجبة  (1+).  Proton البروتون

)ت(
تفاعل الإحلال الب�سيط Single  Replacment Reaction تفاعل كيميائي يحدث عندما تحل ذرات أحد العناصر محل 

ذرات عنصر آخر في مركب.

تفاعل الإحلال المزدوج Double  Replacment Reaction تفاعل كيميائي يحدث عن تبادل أيونات مادتين وينشأ عنه 
غاز، أو راسب، أو ماء.

التحلل الإ�سعاعي Radioactive Decay عملية فقد الأنوية غير المستقرة الطاقة بإصدار الإشعاع بشكل تلقائي.

عملية يتم فيها إعادة ترتيب ذرات مادة أو مواد وتكوين مواد مختلفة ويستدل على   Chemical Reaction التفاعل الكيميائي
حدوثها التفاعل بتغير درجة الحرارة، أو اللون، أو الرائحة، أو الحالة الفيزيائية.

التفاعل النووي Nuclear Reaction تفاعل يتضمن التغير في نواة الذرة.

المصطلحات
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تفاعل الإحتراق Combustion Reaction تفاعل يحدث بين مادة والأكسجين وينتج عنها طاقة في صورة ضوء وحرارة.

إلى  أو  أكثر  أو  عنصرين  إلى  المركبات  أحد  لتفكك  نتيجة  يحدث  تفاعل   Decomposition Reaction التفكك  تفاعل 
مركبات جديدة.

تفاعل كيميائي تتحد فيه مادتين أو أكثر لإنتاج مادة واحدة.   Synthesis Reaction تفاعل التكوين

.￯تحول المادة من حالة إلى أخر  State Change تغير الحالة

التغير الكيميائي Chemical Change العملية التي تتضمن تغير مادة أو أكثر إلى مواد جديدة، ويسمى أيضًا التفاعل الكيميائي.

التغير الذي يؤثر في الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركبيها.  Physical Change التغير الفيزيائي

)ج(
الصفوف  من  شبكة  في  المعروفة  العناصر  كل  ينظم  جدول   Periodic Table of Elements للعنا�سر  الدوري  الجدول 

الأفقية (دورات) والصفوف العمودية (مجموعات من العائلات) مرتبة تصاعديا حسب العدد الذري.

الجزيء Molecule يتكون من ارتباط ذرتين أو أكثر وتكون طاقته أقل من طاقة الذرات الداخلة في تركيبه

. β-1
0 إلكترونات عالية السرعة، شحنتها (1-)، وتصدر خلال التحلل الإشعاعي وتمثل بالرمز   Beta Particles ج�سيمات بيتا

جسيمات تحتوي بروتونين ونيوترونين، وشحنتها (2+) وتكافئ نواة ذرة هيليوم -4، وتمثل   Alpha Particles ج�سيمات األفا
H ، وتصدر خلال التحلل الإشعاعي. e4

2 بالرمز 

)ح(
الأشكال الفيزيائية للمادة في وضعها الطبيعي على الأرض: الصلبة، والسائلة، والغازية.  States of Matter حالت المادة

)(
الخا�سية الفيزيائية Physical Property الخاصية التي يمكن ملاحظتها أو قياسها دون تغيير تركيب العينة.

.￯قدرة مادة ما على الاتحاد مع غيرها أو التحول إلى مادة أخر  Chemical Property الخا�سية الكيميائية

)ذ(
الإلكترونات  من  تتكون  كروي،  شكلها  الشحنة،  متعادلة  العنصر،  خواص  جميع  لها  العنصر،  في  جسيم  أصغر   Atom الذرة 

والبروتونات والنيوترونات.

المصطلحات
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)ر(
مادة صلبة تتكون خلال التفاعل الكيميائي لمحلول ما.  Precipitate الرا�سب

)�ص(
نوع من المادة لها صفة الجريان، وحجمها ثابت، وتأخذ شكل الوعاء الذي توضع فيه.  Liquid ال�سائل

)ع(
عدد البروتونات في نواة الذرة.  Atomic Number العدد الذري

عدد يكتب بعد اسم العنصر، ويمثل مجموع البروتونات والنيوترونات.  Mass Number العدد الكتلي

مادة نقية لا يمكن تجزئتها إلى أجزاء أصغر بوسائل فيزيائية أو كيميائية.  Element العن�سر

أو  الجزيئات  أو  الذرات  مثل  الجسيمات  6.0221367، وهو عبارة عن عدد  ×  1023 هو    Avogadros Number اأفوجادرو  عدد 
الأيونات أو وحدات الصيغ الكيميائية في مول واحد.

)(
شكل من أشكال المادة تأخذ شكل الإناء الذي توجد فيه، وتملؤه تمامًا، وهي قابلة للانضغاط.  Gas الغاز

)ق(
القانون الذي ينص على أن الكتلة لا تفنى ولا تستحدث في أثناء التفاعل   Law of Conservation of Mass قانون بقاء الكتلة

الكيميائي.

نفسها  العناصر  دائمًا من  يتكون  المركب  أن  الذي ينص على  القانون   Law of Definite Proportions الثابتة  الن�سب  قانون 
بنسب كتلية ثابتة مهما اختلفت كميته.

القانون الذي ينص على أنه عند تكوين مركبات مختلفة من اتحاد   Law of Multiple Proportions قانون الن�سب المت�ساعفة 
العناصر نفسها فإن النسبة بين كتل أحد العناصر التي تتحد مع كمية ثابتة من عنصر آخر في هذه المركبات هي نسبة 

عددية بسيطة وصحيحة.

)ك(
الكتلة الذرية المتو�سطة Average Atomic Mass متوسط كتلة نظائر العنصر.

المصطلحات
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الكتلة Mass مقياس لكمية المادة.

الكتلة المولية Molar Mass الكتلة بالجرامات لواحد مول من أي مادة نقية

العلم الذي يهتم بدراسة المادة والتغيرات التي تحدث لها.  Chemistry الكيمياء

)م(
المتفاعلات Reactants المواد التي يبدأ بها التفاعل الكيميائي.

مادة لها تركيب محدد وثابت، وتسمى أيضًا المادة النقية.  Chemical Substance المادة الكيميائية

شكل من أشكال المادة، لها شكل وحجم محددان.  Solid المادة ال�سلبة

أيضًا  ويسمى  غازية،  أو  سائلة،  أو  صلبة،  مواد  يحوي  أن  يمكن  التركيب  منتظم  مخلوط   Solution المحلول  
مخلوطًا متجانسًا.

مادة أو أكثر مذابة في محلول.  Solute المذاب

المادة التي تذيب المذاب وتحتويه، وعادة تكون أكبر مكونات المحلول.  Solvent المذيب

معادلة أيونية تظهر كافة الجسيمات في المحلول.  Complete Ionic Equation المعادلة الأيونية الكاملة

معادلة أيونية تشتمل فقط على الجسيمات المشاركة في التفاعل.  Net Ionic Equation المعادلة الأيونية النهائية

المعادلة الكيميائية Chemical Equation جملة تستعمل فيها الصيغ الكيميائية لتحديد المواد المشاركة في 
التفاعل وكميات المواد المتفاعلة والناتجة.

المعادلة الكيميائية الموزونة Balancing Chemical Equation تعبير يستعمل الصيغ الكيميائية لتوضيح 
أنواع المواد المتضمنة في التفاعل الكيميائي وكمياتها النسبية.

نوع من المعادلات تبين العدد الذري والعدد الكتلي للدقائق المتضمنة   Nuclear Equation المعادلة النووية
في التفاعل.

أبسط نسبة عددية صحيحة لكميات كل من المتفاعلات والنواتج.  Factor  المعامل

ا، ويمكن تحليله إلى مواد أبسط بالطرق مزيج مكون من عنصرين أو أكثر متحدين كيميائيًّ  Compound المركب

وحدة نظام عالمي تستعمل في قياس كمية المادة، وهو عبارة عن عدد ذرات الكربون الموجودة   Mole المول  
التي تحتوي على 6.021023 من  النقية  المادة  الواحد كمية من  ، والمول  الكربون  12g من  في 

الجسيمات.

المصطلحات
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)ن(
نسبة كتلة كل عنصر في مركب إلى كتلة المركب الكلية معبرًا   Mass Percentage الن�سبة الموية بالكتلة 

عنها كنسبة مئوية.

ذرات لنفس العنصر، تختلف في عدد النيوترونات.  Isotopes النظائر

ا تسمى  تبين أن المادة مكونة من جسيمات صغيرة جدًّ  Daltons Atomic Theory نظرية دالتون الذرية
الذرات، وهي غير مرئية ولا تتجزأ. ذرات عنصر ما متشابهة في الحجم، والكتلة، والخصائص 
الفيزيائية، وتختلف عن ذرات أي عنصر آخر. الذرات المختلفة تتحد بنسبة عددية بسيطة وتكون 

المركبات. وخلال التفاعل الكيميائي قد تنفصل الذرات أو تتحد أو يعاد ترتيبها.

ا. العملية التي تقوم من خلالها بعض المواد بإصدار الإشعاعات تلقائيًّ  Radioactivity الن�ساط الإ�سعاعي

تفسير مرئي، أو لفظي، أو رياضي للبيانات التجريبية.  Model النموذج

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.

(دقيقة ) غير مشحونة في نواة الذرة، وكتلتها قريبة من كتلة البروتون.  Neutron النيوترون

)و(
1 من كتلة الكربون - 12 (الذرة المعيارية) وتساوي تقريبًا 

12
وحدة الكتلة الذرية Atomic Mass Unit  هي 

كتلة بروتون واحد أو نيوترون واحد.

مقياس لكمية المادة، ولقوة جذب الأرض للمادة أيضًا.  Weight الوزن

المصطلحات
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جدول أيونات ذرات العناصر أحادية الشحنة ا�كثر شيوعًاج

جدول أيونات ذرات العناصر الشائعة متغيرة الشحنة

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+
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الأك�سجين

اأك�سيد   O2

فوق اأك�سيد   O
2

2

هيدروك�سيد   OH

الكلور

كلوريد   Cl

فوق كلورات   ClO
4



كلورات   ClO
3



كلوريت   ClO
2



هيبوكلوريت   ClO

فلزات واأ�سباه فلزات

بيرمنجنات   MnO
4



كرومات   CrO
4

2

دايكرومات   Cr
2
O

7
2

زرنيخات   AsO
4

3

�سيليكات   SiO
4

4

اأيونات �سائعة اأخرى

بورات   BO
3

3

برومات   BrO
3



اأيودات   IO3


فوق اأيودات   IO4


�سيانات   OCN

يو�سيانات   SCN

بع�ص اليونات المختلطة

كبريتيدات هيدروجينية   HS

فو�سفات المونيوم    NH
4
PO

4
2

اأوك�سالت هيدروجينية   HC
2
O

4


�سدا�سي �سيانو الحديد   Fe)CN(
6

3

النيتروجين

النيتريد   N3

النيتريت   NO2


النترات   NO
3



الأمونيوم   NH
4



الفو�سفور

فو�سفيد   P3

فو�سفيت   PO
3

3

فو�سفيت هيدروجينية   HPO
3

2

فو�سفات   PO
4

3

فو�سفات هيدروجينية   HPO
4

2

فو�سفات نائي الهيدروجين   H
2
PO

4


الكبريت

كبريتيد   S2

كبريتيت   SO
3

2

كبريتيت هيدروجينية   HSO
3



كبريتات   SO
4

2

كبريتات هيدروجينية   HSO
4



يوكبريتات   S
2
O

3
2

نائي كبريتات   S
2
O

7
2

الكربون

كربيد   C4

كربونات   CO
3

2

كربونات هيدروجينية   HCO
3



�سيانيد   CN

ميثانوات )فورمات(   HCOO

اإيثانوات )اأ�سيتات(  CH
3
COO

اأوك�سالت   C
2
O

4
2

جدول ا�يونات الشائعة متعددة الشحنة
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الجدول الدوري للعنا�صر

يدل لون صندوق كل عنصر على 
ا أو شبه فلز أو لافلز. كونه فلزًّ

أسماء رموز العناصر 111-114 مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها. 
 كان يظن أن العنصرين 116و 118 قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.
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الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر.

يدل السهم على المكان الذي يجب 
أن توض�ع في�ه ه�ذه العن�اصر في 
الج�دول. لقد تم نقلها إلى أس�فل 

الجدول توفيراً للمكان.

على  تدل  العليا  الثلاثة  الرموز 
حرارة  درج��ة  في  العنصر  حالة 
الغرفة.بينما يدل الرمز الرابع على 

العناصر المكونة.

صف�وف العن�اصر الأفقية تدعى 
دورات. ي�زداد العدد الذري من 

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

خواص  ولها  مجموعة،  تدعى  عمود  كل  في  العناصر 
كيميائية متشابهة.

غاز

جامد

سائل

العدد الذريمُصنع

الكتلة الذرية
المتوسطة

العنصر

الرمز
حالة المادة
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