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نقــدّم للمتعلمّــن الأعــزاّء كتــاب الكيميــاء المبنــيّ وفــق الإطــار العــام للمنهــاج الوطنــي ووثيقــة المعايــر الوطنيّــة المطــوّرة، 

ــال  ــي آم ــب يلبّ ــي والتجري ــث العلم ــى البح ــم ع ــاج قائ ــم منه ــة، وتقدي ــوّرات الحاليّ ــة التط ــدف إلى مواكب ــي ته والتّ

المتعلمّــن مــن جهــةٍ، ومتطلبــاتّ ســوق العمــل والمجتمــع المحــيّ مــن جهــةٍ أخــرى.

يشــهد العــالم ثــورةً معرفيّــةً يرافقهــا تســارعٌ في إنتــاج المعرفــة وانتشــارها وتطــوّر التقّانــات المســتخدمة إضافــةً إلى سرعــة 

التغــرّات في مجــالات الحيــاة كلهّــا.

ــي ســيكون  ــة التّ ــة والتقّنيّ ــم وبيئتــه، ومواكبــة المســتجدّات العلميّ ــة للمتعلّ لذلــك وجــب ربــط المنهــاج بالحيــاة اليوميّ

ــم مــن النّاحيتــن الفكريّــة والجســديةّ، وهــذا مــا يســمح لــه بالتكامــل مــع  لهــا الأثــر الفعّــال في تنميــة شــخصية المتعلّ

ــة المســتدامة. ــة الوطنيّ ــاة المعــاصرة، والمســاهمة في التنّمي ــات الحي متطلبّ

ــذّاتي، حيــث صيغــت  ــم ال ــة، ويشــجّعه عــى التعّل ــة التّبويّ ــم بوصفــه محــور العمليّ ــوى العلمــي المتعلّ يخاطــب المحت

ــم وتثــر دافعيتــه. كــا  موضوعــات الكتــاب بأســلوب علمــي مبسّــط وواضــح لتناســب النّمــو العقــي والعمــري للمتعلّ

ــم مــن مواجهــة المشــكلات التّــي  يرتكــز المحتــوى عــى المعــارف والمهــارات بعيــداً عــن الحشــو والتكّــرار، ويمكّــن المتعلّ

يتعــرضّ لهــا في حياتــه اليوميّــة، وإيجــاد الأســاليب المناســبة لحلهّــا، وكذلــك يحفــز المتعلـّـم عــى اكتســاب مهــارات التوَاصل 

والتفّكــر والبحــث والاســتنتاج بــدلاً مــن تلقّــي المعلومــات وحفظهــا واســتظهارها، كــا يؤكّــد المحتــوى عــى دور المعلّــم 

بوصفــه موجّهــاً للمناقشــة، وميــرّاً للعلــم والعمــل.

وكلُّنا أملٌ وثقة أن يحقّق زملاؤنا المعلمّون ما نصبو إليه.

فريق التأّليف �

المقدمة
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الأهداف العامة للوحدة :
يتعرَّفُ حالات المادة.––

يفهم التغيّات الفيزيائية والكيميائية.––

يتعرَّفُ التفاعلات التامة والعكوسة.––

يتعرَّفُ تفاعلات الأكسدة والإرجاع وفق المفهوم الإلكتروني.––

الوحدة الأولى
لاتها    المادة وتحوُّ 



ا�هداف:

يتعرَّفُ حالات المادة.٭٭

يتعرَّفُ التغيّات الفيزيائية.٭٭

يعُطي أمثلة على التغيّات ٭٭

الفيزيائية.

يتعرَّفُ التغيّات الكيميائية.٭٭

يتعرَّفُ عتبة التغّيرات	٭٭

الفيزيائية.

الكلمات المفتاحية:

حالة البلازما.٭٭

التحوّل الفيزيائي.٭٭

الانصهار.٭٭

التميّع.٭٭

الغليان.٭٭

التكاثف.٭٭

التسامي.٭٭

التغيّات الفيزيائية.٭٭

التغيّات الكيميائية.٭٭

عتبة الانصهار.٭٭

عتبة الغليان.٭٭

ألاحظُ وأجيبُ:
بالنظر إلى الصورة السابقة:�

هل تشغلُ المواد الموجودة فيها حيّزاً من الفراغ؟

هل يمكنُ لبعض حواسّك أن تدُركَ هذه المواد؟

هل لجميع هذه المواد كتلٌ؟

ماذا أستنتجُ ممّ سبق؟

المادة: هي كلّ ما تشعرُ به حواسنا، ولها كتلةٌ وتشغلُ حيزّاً من الفراغ.

ر في الجملــة  الكتلــة تعــرِّ عــن كمّيــة المــادة في الجســم، وتقُــدَّ

.kg الكيلوغــرام  بواحــدة  الدوليــة 

إضاءة
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حالاتُ المادّة والتغيّرات
1-1الفيزيائيّة والكيميائيّة



 الحالات الفيزيائية للمادة 1-1
نشاط )1(:

أنظــرُ، ثــمّ أقــارِنُ بيــن الصــور الثــاث مــن حيــث الحالــة الفيزيائيــة، والشــكل والحجــم، وقــوى الترابــط بيــن دقائــق 
المــادة.

صلبالحالة الفيزيائية

دالشكل غير مُحدَّ

غير ثابتالحجم

قوى الترابط
ً أقلّ ترابطا

د وحجم ثابت، وتكون دقائقها أشدّ ترابطاً. الحالة الصلبة: لها شكل مُحدَّ
د وحجم ثابت، وتكون دقائقها أقلّ ترابطاً. الحالة السائلة: لها شكل غير مُحدَّ

د وحجم غير ثابت، وتكون دقائقها أقلّ ترابطاً من الحالة السائلة. الحالة الغازية: لها شكل غير مُحدَّ

نتيجة:
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 حالة البلازما 2-1

تطورت شاشات العرض بشكل كبير، مع ظهور تقنية البلازما من حيث، 

الدقة وجودة الألوان والأحجام.

ما هي البلازما؟

تجربة:
أعُرّضُ لهبَ شمعة مُشتعِلة إلى توترّ كهربائي عالٍ.

عند تطبيق توترّ كهربائي عاليقبل تطبيق توترّ كهربائي عالي على اللهب

ألُاحظُ أنّ اللهب تأثرّ بالحقل الكهربائي، ماذا أستنتج؟

أستنتجُ: أنّ اللهب يتكوّن من دقائق صغيرة مشحونة.
هل شاهدت عباراتٍ تحذيرية من التوترّ العالي؟

• 	66000V إلى  التوتـّـر  يرفــع  ســورية  في  المتُنــاوِب  الكهربــائي  التيــار  توليــد   عنــد 

وهــذا يــؤدّي إلى تأيّــن الغــازات المحُيطــة بخطــوط النقــل، ويصبــح الهــواء ناقــاً للتيــار الكهربــائي، مــاّ 

يــؤدّي إلى أذيــة أي كائــن حــيّ يقــرب مــن التوتـّـر العــالي إلى مســافات معينــة. مــاذا أســتنتج؟

أستنتج: إنّ الهواء تحوّل إلى غازات متأينّة.

• ــع دقائــق صغــرة جــداً مشــحونة، وتشــكّل مــا يشــبه الغيــوم الغازيــة أو الأشــعة المتُأينّــة. تســمّى 	 يمكــن أن تتكــوّن المــادة مــن تجمُّ

المــادة في هــذه الحالــة البلازمــا.

انتبه توترّ عالي
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تعَُــدّ البلازمــا تجمّــع دقائــق صغــرة جــداً مشــحونة، وتشــكّل مــا يشــبه الغيــوم الغازيــة أو الأشــعة المتُأينّــة، وهــي 

الطــور الأكــر شــيوعاً في الكــون. لأنّ اللهــب والغمامــة الكونيّــة والنجــوم، والغمامــة المشُــكّلة للــذرةّ هــي أمثلــة عــن 

البلازما. 

نتيجة:

ــن  ــا القــدرة عــى تأي ــوق البنفســجية، له ــا الأشــعة ف ــي تصُدِرهــا الشــمس، ومنه إنَّ الإشــعاعات الكهرطيســية الت

الغــازات عنــد اختراقهــا الغــاف الجــوي الأرضي، وتكــوّن هــذه الغــازات المتأينّــة طبقــة الأيونوســفير التــي تتكــوّن مــن 

450 عــن ســطح الأرض. km 70 إلى حــوالي  km البلازمــا، وتحُيــط بكرتنــا الأرضيــة عــى ارتفــاع يبــدأ مــن 

إثراء:

 استعمالات البلازما 1-2-1

• في	 تدخــل  والتــي  المتُكامِلــة  الإلكترونيــة  الــدارات   صناعــة 

ــع  ــدة تصُنَّ تركيــب كلّ جهــاز إلكــروني، وهــذا النــوع مــن التكنولوجيــا الدقيقــة والمعُقَّ

باستعمال البلازما.

• ــال 	 ــر في مج ــوّر كب ــاَّ أدّى إلى تط ــوئي، م ــدر ض ــا كمص ــات البلازم ــتعمل في شاش تس

ــرض. ــات الع ــا شاش تكنولوجي

• في صناعة مصابيح الفلوروسنت )مصابيح الفلوّرة( والنيون.	

•  المحافظة على نظافة البيئة:�	

ــوادّ  ــن الم ــص م ــة، في التخلّ ــدول المتقدّم ــن ال ــد م ــاً، في العدي ــا حالي ــتعمَل البلازم تسُ

ــمّ  ــي تت ــدة الت ــة الفري ــات الكيميائيّ ــى العملي ــن ع ــة، مُعتمِدي ــة للبيئ ــامّة الملوّث الس

داخــل البلازمــا. حيــث يمكــن أن تقــومَ البلازمــا بتحويــل الغــازات الســامّة المنُبعِثــة مــن 

ــل  ــة مث ــف قليل ــع ومــن عــوادم الســيّارات إلى غــازات نافعــة، وبتكالي مَداخــن المصان

.O2 ــجين  N2 والأكس ــن  ــازَي النتروج ــام إلى غ NO الس ــاز  ــل غ تحوي

• تسُتعمَل البلازما في صناعة الألماس الصنعي، والرقائق فائقة التوصيل الكهربائي.	

• تسُتعمَل في الطبّ مثل: تعقيم الأدوات الطبّية.	

نشاط )2(:
ر ذلك. إنّ الجسيمات المشُكلّة للبلازما تستجيب للحقول المغناطيسية والكهربائية، فسِّ
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• في عــام 1879م اكتشــف العــالم الســر وليــام كروكــس البلازمــا عــن طريــق أنبــوب كروكــس، وأطلــق عليهــا آنــذاك 	

ــعاعيّة«. »المادة الإش

• اكتشف العالم البريطاني جوزيف تومسون خاصياّت وطبيعة البلازما عام 1897م.	

• يرجــع الفضــل في تســمية البلازمــا إلى العــالم إيرفينــغ لانغمويــر في عــام 1928م، لأنّــه رأى أنهّــا مُشــابِهة لبلازمــا 	

الــدم.

• 99% مــن المــادة الكونيــة بــن النجــوم والمجــراّت مــن حيــث الكتلــة والحجــم، وبعــض 	 تشــكّل البلازمــا نســبة 

الكواكــب تشــكّل البلازمــا أغلــب مادتهــا، حيــث يعتــر كوكــب المشــري كتلــة هائلــة مــن البلازمــا. 

إثراء:

تتكوّن المادة من دقائق صغيرة، ولها ثلاثة أنواع:

ذرّات مثل الغازات النبيلة والمعادن..11

مجموعات أيونية مثل الأملاح والحموض والأسس وبعض أكاسيد المعادن..22

جزيئات مثل الماء وسكر الطعام وغاز الأكسجين وغاز الهدروجين وغيرها..33

إضاءة

 التغيّرات الفيزيائية 3-1
نشاط )3(:

أنظرُ إلى المخُطَّط الآتي:

بلازما

سائل

غاز

صلب
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• أحددُّ التحوّلات التي يتمّ فيها اكتساب الطاقة.	

• أحددُّ التحوّلات التي يتمّ فيها فقدان الطاقة.	

• ما تأثير اكتساب الطاقة على قوى الترابط بين دقائق المادة؟	

•  هل يتغيّ التركيب الكيميائي للمادة عند انتقالها من حالة فيزيائية�	

إلى أخرى؟

ــة،  ــا الاهتزازي ــزداد حركته ــةً ت ــادة طاق ــقُ الم ــب دقائ ــا تكَتسِ أســتنتج: عندم
وتضعــف قــوى الترابــط بيــن دقائقهــا، فتنتقــل المــادة مــن حالــة إلــى أخــرى.

سائلبلازما

ازدياد الطاقة

صلبغاز

تساؤل: ماذا يحدث عندما تفقد دقائق المادة السائلة طاقتها الحرارية؟
التغيرّ الفيزيائي: هو تغيرّ يطرأ على حالة المادة فتتحوّل من حالة إلى أخرى دون تغيرّ تركيبها الكيميائيِ.

نشاط )4(:
اعتماداً على المخُططّ السابق ماذا يقُصَد بكلّ من؟

التميّع - الانصهار - التكاثف - التجمّد - التسامي.

 عتبة التغيّرات الفيزيائية 1-3-1
تجربة:

11 خُذ قطعاً من الجليد، وضعها في دورق،كما في الشكل، وضعْ ميزان حرارة مُناسِب..

22 ضَعِ الدورق فوق موقد حراري، ولاحِظ ارتفاع درجة الحرارة تدريجياً..

33 دوّن ملاحظاتك حول:.

• 	.0 Cc حالة الماء قبل بلوغ درجة الحرارة 

• 	.0 Cc حالة الماء عند درجة الحرارة 

• دلالة ميزان الحرارة في أثناء تحول الماء من الحالة الصلبة إلى السائل.	

 30 Cc الغاليــوم  انصهــار  درجــة 
ــد  ــاره عن ــو تفســيرك لانصه ــا ه م

ــد؟ ــة الي ــي راح ــه ف وضع

ميزان حرارة

جليد

حامل
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44 ن ملاحظاتك حول:. استمِرّ بالتسخين، و دوِّ

• 	100 Cc حالة الماء قبل الدرجة 

• 	100 Cc حالة الماء عند بلوغ الدرجة 

• دلالة ميزان الحرارة في أثناء تحوُّل الماء من الحالة السائلة إلى البخارية.	

ألُاحظ:
11 0 يبدأ . Cc 0 الماء حالته صلبة )جليد(، وعند بلوغ الدرجة  Cc رجة  قبلَ بلوغ الدَّ

بالانصهار ويكون في الحالتين الصلبة والسائلة، و تبقى درجة الحرارة ثابتة حتى ينصهر 

الجليد بكامله.

22 ..100 Cc تبدأ درجة حرارة الماء السائل بالارتفاع تدريجياً حتى الدرجة 

33 100، وتبقى درجة الحرارة ثابتة حتى يتبخّر الماء بكامله.. Cc يبدأ الماء السائل بالتحوّل إلى الحالة البخارية عند بلوغ الدرجة 

تطلق كلمة بخار على الحالة الغازية للمادة التي تكون صلبة أو سائلة في درجة حرارة الغرفة.

إضاءة

• فــرّ ثبــات درجــة الحــرارة في أثنــاء التحــوّل مــن الحالــة الصلبــة إلى الحالــة الســائلة؟ ومــاذا تدُعــى هــذه الفــرة مــن الزمــن؟ و مــاذا 	

تدُعــى درجــة الحــرارة عندئــذٍ؟

ــة  ــن الحال ــة للمــادة م ــة الفيزيائي ــر الحال ــق المــادة، وتغُيّ ــن دقائ ــط بي ــاف التراب ــى إضع ــة تعمــلُ عل ــة الحراري إنّ الطاق
الصلبــة إلــى الحالــة الســائلة، تدُعــى هــذه الفتــرة بعتبــة الانصهــار، وتدُعــى درجــة الحــرارة عندئــذٍ درجــة الانصهــار.

• فــرّ ثبــات درجــة الحــرارة في أثنــاء التحــوّل مــن الحالــة الســائلة إلى الحالــة البخاريــة؟ ومــاذا تدُعــى هــذه الفــرة مــن الزمــن؟ و 	

مــاذا تدُعــى درجــة الحــرارة هــذه ؟

ــة  ــن الحال ــادة م ــة للم ــة الفيزيائي ــر الحال ــادة، وتغُيّ ــق الم ــن دقائ ــط بي ــم التراب ــى تحطي ــلُ عل ــة تعم ــة الحراري إنَّ الطاق
ــان. ــة الغلي ــذٍ درج ــى درجــة الحــرارة عندئ ــان، وتدُع ــة الغلي ــرة بعتب ــذه الفت ــى ه ــة، تدُع ــة الغازي ــى الحال الســائلة إل

تعُــرَّف درجــة غليــان المــادة: بأنهّــا درجــة الحــرارة التــي يتســاوى عندهــا ضغــط بخــار هــذه المــادة مــع 

ــا بالنســبة  ــة، وقيمته ــان النظامي ى درجــة الغلي ــمَّ ــاً تسُ الضغــط الجــوي، و إذا كان الضغــط الجــوي نظامي

100 Cc ــاء النقــي  لل

وإذا ازداد الضغط ترتفع درجة الغليان، وإذا انخفض الضغط تنخفض درجة الغليان.

إضاءة

t°C

time )s(

100

50

0

-30
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 أهمّية التغيّرات الفيزيائية 2-3-1
تجربة:
• كيف نفصل مكوّنات خليط من الماء والملح؟	

ــي –– ــاء، وتبقّ ــر الم ــظ تبخّ ــاً، ألُاح ــولاً ملحي ــخّن محل أسُ

ــة. ــةٍ صلب ــح في حال المل

أبُــردّ البخــار، فيتحــوّل إلى حالــةٍ ســائلة، فأسُــمّي هــذا ––

النــوع مــن التقطــر تقطــراً بســيطاً.

• كيــف نفَصِــل مكوّنــاتِ خليــط مــن المــواد الســائلة، اعتماداً 	

عــى اختــاف درجــة غليــان كلٍّ منهــا؟

• أســخّن خليطــاً مــن المــواد الســائلة، فألُاحــظ تبخّــر المــواد 	

عــى مراحــل تبعــاً لدرجــة غليــان كلٍّ منهــا مــن الأدنى إلى 

الأعــى. أســمّي هــذا النــوع مــن التقطــر، تقطــراً تجزيئيــاً.

نشاط )5(:
كيف يتمُّ فصل مكوّنات النفط ؟

• فكِّر كيف تستثمر التحوّلات الفيزيائية للحصول على أشكال مُختلفة من المواد التي تستعملها في حياتك اليومية؟	

لبــة، ثــمّ وضعُهــا بقوالــب حيــث يتــمُّ تبريدهــا، والحصــول عــى أشــكالٍ مُناسِــبة، مثــل إعــادة تشــكيل المعــادن،  يمكــنُ صهــرُ المــواد الصُّ

الزجــاج والبلاســتيك....إلخ.

 التغيّرات الكيميائية 4-1
مُعظمَ الناس يحبّون الحلويات الشرقيّة، ويعود طعمها الحلو إلى احتوائها ع�لى

ــون والهدروجــن  ــات الســكر الكرب C، عــى الرَّغــم مــن أنَّ مكوّن H O12 22 11 الســكروز 

ــاد ترتيــب  ــد ارتبــاط هــذه العنــاصر يعُ ــو، لكــن عن ــع بالطعــم الحل والأكســجين، لا تتمتَّ

ــكروز ذي  ــب الس ــكيل مرك ــدةٌ، لتش ــطُ جدي ــكّل رواب ــط، وتتش ــم الرواب ــذرّات فتتحطّ ال

الطعم الحلو.

ميزان حرارة

دورق التقطير

خروج الماء البارد

دخول الماء 
البارد

محلول 
ملحي

موقد بنزن

بخار

مكثف

دورق 
الاستقبال

ماء 
مقطر
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نشاط )6(:
أتأمَّلُ وأستنتج:

تفاعل الإسمرار الأنزيميتأكسد الحديداحتراق الغاز المنزلي )غاز البوتان(

• ماذا ينتجُ عند احتراق غاز البوتان )الغاز المنزلي(؟	

• قارن بين خاصيّات الحديد وصدأ الحديد.	

• هل يتغيّ طعم التفاحة المقطعّة بعد تعرُّضها للهواء؟	

• ما تفسيرك لحدوث التغيّات في الحالات السابقة؟	

أستنتج: يحدث تفاعل كيميائي، ويتغيرّ التركيب الكيميائي للمواد المتُفاعِلة، فتنتج مواد جديدة.

أفكر وأستنتج:
عند مزج حجم من غاز الأكسجين مع حجمَين من غاز الهدروجين، وبتمرير شرارة كهربائية يتشكّل الماء، فيحدث التفاعل:

2H O 2H O2 2 2$+

لة: � و بكتابة المعُادَلة بالصيغ المفُصَّ

• ما الروابط التي تفكّكت؟	

• ما الروابط التي تشكّلت؟	

• هل رافق التحوّل تغيّاً في التركيب الكيميائي؟	

أستنتج: التغيرّ الكيميائي تحوّلُ مادة أو أكثر إلى مواد جديدة، ويرافقهُا تغيرّ في تركيبها الكيميائي.

في التفاعل الكيميائي تتحطمّ روابط المواد المتفاعلة، وتتشكّل روابط المواد الناتجة.

إضاءة

نشاط )7(:
اكتــب المعُادلَــة الكيميائيــة المعبّــرة عــن تفاعــل غــاز الهدروجيــن مــع غــاز الفلــور، لتشــكيّل غــاز فلــور الهدروجيــن، 

داً الروابــط التــي تفككّــت والتــي تشــكلّت. مُحــدِّ
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رات الكيميائية  أهميّة التغيُّ 1-4-1
الحصول على بعض المنتجات مثل الأدوية والأغذية والفيتامينات والمنظفات والبوليميرات وغيرها.

• المادة: هي كلّ ما تشعر به حواسنا، ولها كتلة، وتشغل حيّزاً من الفراغ.	

• حالات المادة: صلبة - سائلة - غازية - بلازما.	

• د وحجم ثابت، و دقائقها أشدّ ترابطاً.	 الحالة الصلبة لها شكل مُحدَّ

• د، وحجم ثابت، ودقائقها أقلّ ترابطاً.	 الحالة السائلة لها شكل غير مُحدَّ

• د، وحجم غير ثابت، ودقائقها أقلّ ترابطاً من دقائق الحالة السائلة.	 الحالة الغازية لها شكل غير مُحدَّ

• تعَُدّ البلازما تجمّعَ دقائق صغيرة جداً مشحونة، تشكّل ما يشبه الغيوم الغازية أو الأشعة المتأينّة.	

• تتكوّن المادة من دقائق صغيرة، ولها ثلاثة أنواع:	

11 ذرّات مثل الغازات النبيلة والمعادن..

مجموعات أيونية مثل الأملاح والحموض والأسس وأكاسيد المعادن..22

جزيئات مثل الماء وسكر الطعام وغاز الأكسجين وغاز الهدروجين وغيرها..33

• التغيرّ الفيزيائي: تغيّ يطرأ على حالة المادة، فتتحوّل من حالة إلى أخرى دون تغيّ تركيبها الكيميائي.	

• التغيرّ الكيميائي: تحوّل مادة أو أكثر إلى مواد جديدة، ويرافقها تغيّ في تركيبها الكيميائي.	

تعلّمت
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أولاً: املأ الفراغات الآتية بما يناسبها:
11 ، و يتمُّ بـ . ، و يعَُدُّ تغيّاً  يسمّى تحوّل المادة من الحالة الغازية إلى الحالة السائلة 

 طاقة حرارية.

22 ، و يتمُّ بــ  . التكاثف هو تحوّل المادة من الحالة  إلى الحالة 

طاقة حرارية.

ثانياً: اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 الحالة الفيزيائية للمادة الأكثر شيوعاً في الكون هي:.

aa bbالحالة الصلبة. ccالحالة السائلة. ddحالة البلازما. الحالة الغازية.

22 التغيّ الفيزيائي ممّ يأتي هو:.
aa bbالصدأ. ccالتسامي. ddالتحللّ الكهربائي. الهدرجة.

33 التغيّ الكيميائي ممّ يأتي هو:.
aa bbالتقطير. ccالغليان. ddالاحتراق. التميّع.

44 تفُصَل مُكوّنات النفط بعملية:.
aa bbالتسامي. ccالتقطير البسيط. ddالتقطير التجزيئي. الترشيح.

55 أفضل طريقة لفصل الميتانول )الكحول( عن الماء هي:.
aa bbالتقطير البسيط. ccالتقطير التجزيئي. ddالتبخير. الترسيب.

66 المادة التي دقائقها أقلّ ترابطاً من المواد الآتية هي:.
aa bbالنحاس. ccغاز الهدروجين. ddالماء. الفحم.

ثالثاً: صنفّ التحوّلات الآتية إلى تحوّلات فيزيائية وتحوّلات كيميائية:
11 احتراق الورق..

22 استعمال بيكربونات الصوديوم في صناعة الحلويات..

33 صدأ الحديد..

44 ذوبان الملح في الماء..

55 هطول المطر..

66 تخللّ الفواكه..

77 تخمّر العجين..

88 تخثّ اللبن..

ــق،  ــن الدقائ ــط بي ــوى التراب ــث: ق ــن حي ــة م ــة الغازي ــائلة، والحال ــة الس ــة، والحال ــة الصلب ــن الحال ــارن بي ــاً: ق رابع
والشــكل، والحجــم، والكتلــة الحجميــة.

أختبر نفسي
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خامساً: أكمِل خارطة المفاهيم الآتيةّ:

دقائق المادة

ذرات

مثل حمض 
الكبريت CO2مثل 

سادســاً: اكتــب المعُادلَــة الكيميائيــة المعبـّـرة عــن تفاعــل غــاز الهدروجيــن مــع غــاز الكلــور، مُوضِّحــاً الروابــط التــي 
تحطمّــت، والتــي تشــكلّت.

سابعاً: وضِّح بتجربةٍ كيف نفَصِل خليطاً من مسحوق النحاس وبرادة الحديد وملح الطعام.

98. المطلوب: Cc 883، ودرجة انصهاره  Cc ثامناً: إذا علمت أنَّ درجة غليان الصوديوم 
•  ما الحالة الفيزيائية للصوديوم عند درجات الحرارة الآتية؟�	

.883 Cc  ،99 Cc  ،89 Cc  ،98 Cc

• ــن 	 ــبة م ــوم في شروط مُناسِ ــمّ تســخين الصودي ــه يت ــن، بفــرض أنَّ ــة الزم ــرّ درجــة الحــرارة بدلال ــح تغ ــاً يوضّ ارســم مُخطَّطــاً بيانيّ

.1000 Cc 0 إلى الدرجــة  Cc الدرجــة 

• وضّح على الرسم الحالات الفيزيائية للصوديوم وعتبة الانصهار وعتبة الغليان.	

نأخذ قارورة ماء مُثلَّجة مُحكَمة الإغلاق، ونضعُها خارج الثلاجة. ماذا تلاحظ بعد فترة قصيرة؟ فسِّ ذلك؟

تفكير ناقد

ابحث في مكتبة المدرسة والشابكة عن:

11 كيفية استثمار التغّيرات الفيزيائية والكيميائية في إعادة تدوير النفايات..

22 تطبيقات البلازما وآلية استعمالها في حياتنا العملية..

الأمطار الصناعية..33

أبحث أكثر
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البطلة الأولمبية العالمية غادة شعاع، رفعت العلم السوري في المحافل العربية والأسيوية والعالمية.

ــة اللازمــة ليقــوم بالأنشــطة الجســدية المخُتلِفــة مــن خــال  ــاضي عــى الطاق يحصــل الري

ــة. ــة مُختلِف تفاعــات كيميائي

ا�هداف:

يتعرَّفُ التفاعلات التاّمة.٭٭

يتعرَّفُ التفاعلات العكوسة.٭٭

يتعرَّفُ تفاعلات الأكسدة ٭٭

والإرجاع.

يعُطي أمثلة على تفاعلات ٭٭

الأكسدة والإرجاع.

يبُيّ أهمّية الأكسدة والإرجاع في ٭٭

الحياة العملية.

الكلمات المفتاحية:

التفاعلات التامة.٭٭

التفاعلات العكوسة.٭٭

الأكسدة.٭٭

الإرجاع.٭٭

العامل المؤُكسِد.٭٭

العامل المرُجِع.٭٭
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2-1 التفاعلات الكيميائية



 دلالات حدوث التفاعل الكيميائي 1-2
نشاط )1(:
ألاحظ وأستنتج:

تفاعل النحاس مع حمض الآزوت المركز.احتراق الخشب بأكسجين الهواء.

• تغيّ تركيب الخشب عند احتراقه وانتشار الحرارة.	

• عند تفاعل النحاس مع حمض الآزوت المركّز يتلوّن المحلول بلون أزرق، وينطلق غاز لونه نارنجي.	

ــازات،  ــوان، انطــاق غ ــور أل ــواد، ظه ــواد، تشــكلّ م ــاء م ــي اختف ــل الكيميائ ــن دلالات حــدوث التفاع أســتنتج: م
ــا. ــح و غيره انتشــار روائ

قبل القيام بتفاعلات كيميائية يجب الحذر، ومعرفة تأثيرها على صحّة الإنسان.

NO2 ضار بالصحّة. مثلاً: يعَُدّ غاز 

إضاءة

 التفاعلات التامة 2-2
تجربة:

أدوات التجربة: أنبوب اختبار – برادة حديد – حمض كلور الماء.
• أضعُ في أنبوب اختبار كمّية قليلة من برادة حديد.	

• أضيفُ كمّية مُناسِبة من حمض كلور الماء إلى برادة الحديد.	

ما دلالات حدوث التفاعل؟ كيف يتمّ الكشف عن الغاز المنُطلِق؟
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HCl محلول حمض كلور الماء  II برادة الحديدكلوريد الحديد

ألاحظ اختفاء برادة الحديد، وتشكّل مُركَّب لونه أخضر، وانطلاق فقاعات غازية.––

أقُربّ عود ثقاب مُشتعِل من فوهة الأنبوب، فيُحدث فرقعة، ممّ يدلّ على انطلاق غاز الهدروجين.––

يتفاعل حمض كلور الماء مع الحديد، ويتكوّن كلوريد الحديد، وينطلق غاز الهدروجين، وفق المعُادلَة:––
Fe 2HCl FeCl H2 2(s) (aq) (aq) (g)$+ +

ــواد ناتجــة، ولا  ــة إلى م ــواد المتفاعل ــا الم ــة: هــي تفاعــات تحــدث في اتجــاه واحــد، تتحــوّل فيه التفاعــات التام
ــرة أخــرى. ــة م ــواد المتفاعل ــوّن الم ــا، لتك ــروط ذاته ــا في ال ــع بعضه ــواد الناتجــة أن تتفاعــل م تســتطيع الم

نتيجة:

نشاط )2(:
اذكر مثالاً عن تفاعل كيميائي يعتبر تامّاً من بيئتك.

 التفاعلات العكوسة 3-2
عنــد مــزج حجــم مــن بخــار اليــود ذي اللــون البنفســجي، مــع حجــم مســاوٍ لــه مــن غــاز الهدروجــن عديــم اللــون في وعــاء مغلــق، 

ــمّ يثبــت. ــاً ث ــون البنفســجي ينقــص تدريجي ، نلاحــظ أن الل 445 Cc والتســخين إلى الدرجــة 

ألاحظ وأستنتج:

شكل 1شكل 2

l2 H2 Hl
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• سمّ الجزيئات الغازية في كلٍّ من الشكلين.	

• ما دلالة التناقص التدريجي للون البنفسجي، ثمّ ثباته؟	

ــود و  ــى الي ــا إل ــككّ بالشــروط ذاته ــذي يتف ــن، ال ــود الهدروجي ــوّن ي ــن ويتك ــع الهدروجي ــود م ــل الي ألاحــظ: يتفاع
الهدروجيــن.

أي أنَّ التفاعل يحدث باتجاهين متعاكسين) مباشر وعكسي( وفق المعُادَلة:

I H 2HI( ) ( ) ( )2 g g g2 m+
مباشر

عكسي

التفاعــات العكوســة هــي تفاعــات تتــمّ باتجاهــن حيــث إنَّ المــواد المتفاعلــة لا تســتهلك كليّــاً، لأنّ المــواد الناتجــة 

تتفاعــل فيــا بينهــا لتعطــي المــواد المتفاعلــة في الــروط ذاتهــا.

نتيجة:

نشاط )3(:
اكتــب المعُادلَــة الكيميائيــة المعبِّــرة عــن التفاعــل العكــوس بيــن غــازي النتروجيــن والهدروجيــن فــي شــروط مناســبة 

لتكــوّن غــاز النشــادر.

 تفاعلات الأكسدة و الإرجاع 4-2
تجربة:

أدوات التجربة: أنبوب اختبار – أكسيد النحاس II – مسحوق الفحم – موقد بنزن – أنبوب يحوي رائق الكلس.
• أخلطُ كميةً من أكسيد النحاس II مع كمّيةٍ مُناسِبةٍ من مسحوق الفحم.	

• أرُكّب الجهاز المبُيّ في الشكل.	

• أسُخِّن الأنبوب الذي يحوي الخليط السابق لدرجة حرارة مُناسِبة، ماذا ألُاحظ؟	
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• على ماذا يدلّ تعكّر رائق الكلس؟	

• ما اسم المادة الحمراء الناتجة؟	

أســتنتج: يتفاعــل مســحوق الفحــم مــع أكســيد النحــاس II، وينطلــق غــاز ثنائــي أكســيد الكربــون الــذي يعُكّــر رائــق 
الكلــس، وينتــج النحــاس الأحمــر.

C 2CuO CO 2Cu( ) ( ) ( ) ( )2s s g s+ +
3

وفق المعُادَلة الآتية:	

ألاحظ من المعُادلَة:
أنَّ الكربون اكتسب الأكسجين، بينما أكسيد النحاس فقد الأكسجين.

• العملية التي تكتسب فيها المادة الأكسجين تسُمىّ تفاعل أكسدة.	

• العملية التي تفقد فيها المادة الأكسجين تسُمىّ تفاعل إرجاع.	

• عمليتا الأكسدة والإرجاع متلازمتان.	
نشاط )4(:

يتفاعل أكسيد الحديد III مع أحادي أكسيد الكربون، وفق المعُادلَة الآتية:
Fe O 3CO 3CO 2Fe( ) ( ) ( ) ( )2 3 2s g g s$+ +

حدّد المادة التي اكتسبت الأكسجين، وماذا يسُمّى تفاعلها؟––

حدّد المادة التي فقدت الأكسجين، وماذا يسُمّى تفاعلها؟––

الأكسدة والإرجاع وفق المفهوم القديم

الأكسدة: كسب المادة للأكسجين أو الكلور أو فقد الهدروجين
الإرجاع: خسارة الأكسجين أو الكلور من المادة أو اكتساب الهدروجين

إضاءة

2-4-1 المفهوم الإلكتروني للأكسدة و الإرجاع
ليــس بالــرورة أن تترافــقَ تفاعــات الأكســدة والإرجــاع بالأكســجين، وبالتــالي لابــدَّ مــن التعــرُّف إلى مفهــوم جديــد للأكســدة والإرجــاع، 

وهــو المفهــوم الإلكــروني.

ألاحظُ وأستنتج:
أنظرُ إلى الصور التي تعبّ عن تفاعل المغنزيوم مع زهر الكبريت. 
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شرائط مغنزيومكبريتكبريتيد المغنزيوم

Mg S Mg S2 2+ +
3 + -

ألاحظ:
• عنــد تفاعــل الكبريــت مــع المغنزيــوم بالحــرارة، يفقــد المغنزيــوم إلكترونـَـن، وتسُــمّى عمليــة أكســدة، ويكتســب الكبريــت إلكترونـَـن، 	

MgS. وفــق المعُادَلــة الآتيــة: وتسُــمّى عمليــة إرجــاع، ليتكــوّن كبريتيــد المغنزيــوم 

Mg S MgS( ) ( ) ( )s s s$+

Mg، ويقوم بدورٍ مُرجِع.–– 2+ يفقد المغنزيوم زوجاً إلكترونياً مُتحوِّلاً إلى 

Mg )أكسدة( Mg 2e2$ ++ -

S، ويقوم بدورٍ مُؤكسِد.–– 2- يكتسب الكبريت زوجاً إلكترونياً مُتحوِّلاً إلى 

2e )إرجاع( S S 2$+- -

• تفاعل الأكسدة: هو التفاعل الذي يتمّ فيه فقدان إلكترونات.	

• تفاعل الإرجاع: هو التفاعل الذي يتمّ فيه اكتساب إلكترونات.	

• العنصر الذي يفقد الإلكترونات يسُمّى عاملاً مُرجِعاً.	

• العنصر الذي يكسب الإلكترونات يسُمّى عاملاً مُؤكسِداً.	

نتيجة:

تطبيق:
11 ر غاز الهدروجين على مسحوق أكُسيد النحاس II الساخن:. يُرَّ

• ة عن التفاعل الحاصل:	 أكتبُ المعُادَلة الكيميائية المعُبِّ

CuO H Cu H O( ) ( ) ( ) ( )2 2s g s g+ +
3

23



• أكتبُ الُمعادَلة بالشكل الأيوُني:	

H فقدان إلكترونات )أكسدة( 2e 2H2$ +- +

Cu اكتساب إلكترونات )إرجاع( 2e Cu2 $++ -

أجمعُ المعُادَلتيَن:

Cu H Cu 2H2
2$+ ++ +

• د العامل المؤُكسِد والعامل المرُجِع.	 أحدِّ

• أفسّ لماذا لم يحدث تفاعل أكسدة أو إرجاع على عنصر الأكسجين.	

22 د:. ة عن تفاعل الزنك مع حمض الكبريت الممُدَّ أكتب المعُادَلة الكيميائية المعُبِّ

Zn H SO ZnSO H(s) 2 4 4 2$+ +

أكتب المعُادَلة بالشكل الأيوُني:

Zn خسارة إلكترونات )أكسدة(. Zn 2e2$ ++ -

2H اكتساب إلكترونات )إرجاع(. 2e H2$++ -

أجمع المعادلتين:

Zn 2H Zn H( ) ( ) ( ) ( )
2

2s aq aq g$+ +++

• أحدّد العامل المؤُكسِد والعامل المرُجِع.	

• أفسّ لماذا لم يحدث تفاعل أكسدة أو إرجاع على أيوُن الكبريتات.	

نشاط )5(:
ــي  ــوم الإلكترون ــق المفه ــدّد وف ــمّ ح ــور، ث ــاز الكل ــع غ ــد م ــل الحدي ــن تفاع ــرة ع ــة المعُبِّ ــة الكيميائي ــب المعُادلَ اكت

ــع.  ــل المرُجِ ــد والعام ــل المؤُكسِ ــاع والعام ــل الإرج ــدة وتفاع ــل الأكس ــن: تفاع ــاع كلًّ م ــدة والإرج للأكس
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 بعض تطبيقات الأكسدة والإرجاع 2-4-2
للأكسدة والإرجاع في حياتنا تطبيقات عديدة، منها:

11 استحصال المعادن كالحديد والألمنيوم من فلزاتها..

22 قصر الألوان كما في الأقمشة والورق..

33 المدُّخرات والخلايا الكهربائية..

الحصول على الحديد في الفرن العاليإنتاج الورقمدخرات كهربائية

• التفاعــات التامــة: هــي تفاعــات تحــدث في اتجّــاه واحــد، تتحــوّل فيهــا المــواد المتُفاعِلــة إلى مــواد ناتجــة، 	
ولا تســتطيع المــواد الناتجــة أن تتفاعــل مــع بعضهــا في الــروط ذاتهــا، لتكــوّن المــواد المتُفاعِلــة مــرة أخــرى.

• ــاً، لأنّ المــواد 	 تفاعــات العكوســة: هــي تفاعــات تتــمّ باتجّاهــن حيــث إنَّ المــواد المتُفاعلــة لا تسُــتهلكَ كليّ
الناتجــة تتفاعــل فيــا بينهــا لتعطــيَ المــواد المتُفاعِلــة في الــروط ذاتهــا.

• تفاعل الأكسدة: هو التفاعل الذي يتمُّ فيه فقدان إلكترونات.	

• تفاعل الإرجاع: هو التفاعل الذي يتمُّ فيه اكتساب إلكترونات.	

• العنصر الذي يفقد الإلكترونات يسُمّى عاملاً مُرجِعاً.	

• العنصر الذي يكسب الإلكترونات يسُمّى عاملاً مُؤكسِداً.	

تعلّمت
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عنــد تعــرُّض قطعــة مــن الحديــد للهــواء الرطــب يتشــكّل الصــدأ، أيهّــا أكــر كتلــة الحديــد أم كتلــة الصــدأ؟ فــرّ 

إجابتــك.

تفكير ناقد

أولا: أملأ الفراغات الآتية بالكلمات المناسبة:
11 العنصر الذي  الإلكترونات يسُمّى عاملاً مُرجعاً..

22 العنصر الذي  الإلكترونات يسُمّى عاملاً مُؤكسداً..

33 الأكسدة والإرجاع حادثتان  تتمّن في آنٍ واحد، ويطلقَ عليهما تفاعلات .

44 من أهمّ تطبيقات تفاعلات )الأكسدة والإرجاع( الحصول على  النقيّة، وصناعة المواد .

، وصناعة  الكهربائية.

ثانياً: أعطِ تفسيراً علمياً لكلِّ مماّ يأتي:
11 لا تسُتهلكَ المواد المتُفاعِلة كليّاً في التفاعلات العكوسة..

22 التفاعلات التامة تتمُّ باتجّاهٍ واحد..

داً تفاعــل الأكســدة والإرجــاع، والعامــل المؤُكسِــد  ثالثــاً: اكتــب المعــادلات المعُبِّــرة عــن التفاعــات الآتيــة، مُحــدِّ
والعامــل المرُجِــع، وفــق المفهــوم الإلكترونــي للأكســدة والإرجــاع.

11 تفاعل الألمنيوم مع حمض كلور الماء، حيث يتشكّل كلوريد الألمنيوم وينطلق غاز الهدروجين..

22 ..III تفاعل الحديد مع الكلور، حيث يتشكّل كلوريد الحديد

33 تفاعل غاز الأكسجين مع المغنزيوم..

رابعاً: حلَّ المسألة الآتية .
د، فيُنتِج كبريتات الألمنيوم، وينطلق غاز الهدروجين. 2.5mol من الألمنيوم مع كمّية كافية من حمض الكبريت الممُدَّ يتفاعلُ 

المطلوب:
11 اكتب المعُادَلة الكيميائية المعُبّة عن التفاعل الحاصل، ثمّ وازنها..

22 أعِد كتابة المعُادَلة بالشكل الأيوُني، ثمّ حدّد تفاعل الأكسدة وتفاعل الإرجاع..

33 احسُب عدد مولات الملح الناتج..

44 احسُب كتلة حمض الكبريت المتفاعل..

55 احسُب حجم غاز الهدروجين المنُطلِق مُقاساً في الشرطيَن النظاميَين..

(H:1 Al:27 S:32 O:16)  : علماً أنَّ

أختبر نفسي
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مشروع التفاعلات الكيميائية
تدخل التفاعلات الكيميائية في مجالات الحياة كافة، وفي العديد من الصناعات منها:

صناعــة البلاســتيك - صناعــة الزجــاج - صناعــة الأدويــة - صناعــة الإســمنت - صناعــة مــواد البنــاء - إنتــاج البتروكيماويــات - إنتــاج الزيــوت 

-الصناعــات الغذائيــة وغيرهــا.

هدف المشروع:
التعرفّ إلى إحدى الصناعات في سوريا.

ابحــث في مكتبــة المدرســة والشــابكة عــن أنــواع المــواد المسُــتعمَلة في إطفــاء الحريــق، مُبيّنــاً آليــة عملهــا وكيفيــة 

اســتعمالها.

أبحث أكثر
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مراحل المشروع:
أولا- التخطيط:

التعرفّ على المواد الأولية في هذه الصناعة.––

التعرفّ إلى مراحل عمل المنشأة، والتفاعلات الكيميائية في كلّ مرحلة.––

التعرفّ على المنتجات وأهميتها الاقتصادية.––

اقتراح طرائق لتطوير عمل المنشأة.––

ثانياً- التنفيذ:
11 توزيع طلاب الصف إلى مجموعات..

22 تحدّيد مهمة كلّ مجموعة:.

القيام برحلة علمية إلى أحدى المنشآت الصناعية القريبة من المكان الذي تسكن فيه، أو رحلة إلكترونية عبر الشابكة.

موقع المنشأةاسم المنشأةالصناعةالمجموعة

البلاستيك1

الزجاج2

الأدوية3

الأسمنت4

مواد البناء5

البتروكيماويات6

7

8

33 تبادل المعلومات بين المجموعات..

44 يسُلمّ نسخة ورقية من البحث، أو نسخة إلكترونية..

ثالثاً- التقويم:
مناقشة النتائج وإعداد تقرير كامل الصناعة خلال مدة خمسة عشر يوماً.

28



أسئلة الوحدة الأولى
Zn CuS Cu ZnSO O( ( ( () 4 ) ) 4 )s aq s aq$+ + أولاً: لديك التفاعل الممُثلّ بالمعُادلَة الآتية: 

ادرس التفاعل السابق، ثمّ اختر الإجابة الصحيحة لكلّ ممّ يأتي:

11 العنصر الذي تأكسدَ هو:.
aa bbالأكسجين. ccالكبريت. ddالزنك. النحاس.

22 العنصر الذي أرُجِع هو:.
aa bbالأكسجين. ccالكبريت. ddالزنك. النحاس.

33 العامل المرُجِع هو:.

aa .Znbb .SO4 2-cc .Cu 2+dd .S
44 العامل المؤُكسِد هو:.

aa .Zn 2+bb .SO4 2-cc .Cu 2+dd .Zn

55 نوع هذا التفاعل:.
aa bbاتحاد. ccاحتراق. ddتفكّك. تبادل أحادي )إزاحة(.

66 CuSO4، وينتج كمية صلبة لونها أحمر من مادة:. في أثناء التفاعل يختفي اللون الأزرق لمحلول 
aa bbالزنك. ccالكبريت. ddالنحاس. الأكسجين.

ثانياً: ضع المصُطلحَ المنُاسِب بين القوسين أمام كلّ من العبارات الآتية:
11  تجمّع لجسيمات صغيرة جداً، تشكّل غيوماً غازية أو أشعة متأينّة..

22  تحوّل المادة من حالة إلى أخرى دون التغيير في طبيعة المادة..

33  تحوّل المادة من حالة إلى أخرى ويرافقه تغيير في طبيعة المادة..

ثالثــاً: عبّــر عــن التفاعــات الآتيــة، بمعُــادلَات كيميائيــة موزونــة، ثــمّ اكتــب التفاعــل الإلكترونــي للأكســدة، والتفاعــل 
الإلكترونــي للإرجــاع:

11 تفاعل الكالسيوم مع حمض كلور الماء..

22 تفاعل حمض الكبريت الممدّد مع الزنك..

33 تفاعل كبريتات النحاس مع الحديد..
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رابعاً: يمثلّ المخطط المرسوم التحوّلات التي تطرأ على كميّة من الماء المقُطَّر تحت ضغط جوي نظامي:

t°C

t )s(

100�0

0�0

a

b c

d e

f

المطلوب:
11 حدّد الحالات الفيزيائية للماء في كلٍّ ممّ يأتي:.

.)f إلى e من( ،)e إلى d من( ،)d إلى c من( ،)c إلى b من( ،)b إلى a من(

22 ما قيمة درجة تجمد الماء المقطر؟.

33 ما قيمة درجة غليان الماء المقطر؟.

44 حدّد الحالة الفيزيائية للماء المقطر التي تكون فيها قوى الترابط بين دقائقها كبيرة جداً..

55 حدّد الحالة الفيزيائية للماء المقطر التي تكون درجة حرارتها مرتفعة..

خامساً: اكتب المعادلات الكيميائية المعبرّة عن التفاعلات الآتية، ثمّ حدّد نوعه تاماً أو عكوساً:
11 تفكّك حمض الكربون الضعيف إلى ماء وغاز ثنائي أكسيد الكربون، في شروط مُناسِبة..

22 تفاعل كلوريد الصوديوم )ملح الطعام( مع نترات الفضة..

33  تأينّ حمض الخل بالماء..

44 تفاعل غاز بروم الهدروجين مع غاز الكلور في شروط مناسبة..

سادساً: لديك الشكل المرسوم يمُثِّل إجراء تجربة في مختبر الكيمياء:
المطلوب:

11 فسّ لماذا يجُمَع غاز الهدروجين الناتج في أنبوبٍ مُنكَّس للأسفل .

في وعاء يحوي ماء.

22 كيف يكُشَف عن غاز الهدروجين الناتج؟.

33 اكتب المعُادَلة الكيميائية الممُثلّة للتفاعل الحاصل، ثمّ حدّد .

نوع هذا التفاعل.

44 احسب كتلة الألمنيوم المتُفاعِلة، إذا علمت أنّ حجم الغاز الناتج .

.0.672 L في الشرطيَن النظاميَين 

(H:1 ,Cl:35.5 ,Al:27)

HCl(aq)

WaterAl(s)

H2(g)
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الأهداف العامة للوحدة:
يتعرَّفُ الأعداد الكموميّة.––

يتعرَّفُ قواعد التوزعّ الإلكتروني.––

يتعرَّفُ الجدول الدوري للعناصر.––

يتعرَّفُ الدورية.––

الوحدة الثانية
المدارات الذرّية والجدول الدوري

Copernisium
(285)

Cn

Hg

Cd

ZnCu

Ag

Au

Roentgenium
(280)

Rg
Darmstadtium

(281)

Ds

Pt

Pd

NiCo

Rh

Ir

Meitnerium
Mt

Hassium
Hs

Os

Ruthenium
Ru

FeMn

Tc

Re

BhSg

W

Mo

CrV

Nb

Tantalum
Ta

DbRf

Hf

Zr

Ti

Y

Sc

(294)(293)(290)(289)(286)

At

(294)

I

Br

Te

Selenium

SeAs

Cl
Sulphur
SPSi

FONCB

PoBi

Sb

Ge

Sn

PbTl

In

Ga

Al

Rn

Xe

Kr

Ar

Ne

He

Actinide Seriesسلسلة الأكتينيدات  

Lanthanide Seriesسلسلة اللانتانيدات  

NoMdFmEsCfBkCmAmPuNpUPaThAc

YbTmErHoDyTbGdEuSmPmNdPrCeLa

Ra

Ba

Sr

Ca

Mg

Be

Fr

Cs

Rb

Potassium
K

Na

Li

H

Na

HydrogenAtomic number العدد الذريهيدروجين

Electrons in each energy level

Elements symbol

الإلكترونات في كل مستوى طاقي

رمز العنصر

Elements name اسم  العنصر

Solid صلب

Liquid

Gas

Not found in nature

سائل

غاز

غير موجود في الطبيعة

Average atomic mass  متوسط الكتلة الذرية

Non metals

Noble gases

لا معادن

غازات نبيلة (خاملة)

Inner transition metals معادن انتقالية داخلية (نادرة)

Alkali metals

Alkaline earth metals

Transition metals

Other metals

معادن قلوية

 معادن ترابية قلوية

معادن انتقالية

معادن أخرى

Lu

Lr

57-71

89-103 Fl   Lv OgTsMcNh
Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium Tennessine Oganesson



ا�هداف:

يصف المدار الذرّي.٭٭

يصف سلوك الإلكترون على المدار ٭٭

الذرّي .

يتعرَّفُ الأعداد الكموميّة التي ٭٭

تصف المدار.

يتعرَّفُ قواعد توزُّع الإلكترونات ٭٭

على المدارات.

يمثلّ التوزعّ الإلكتروني لبعض ٭٭

الذرّات.

الكلمات المفتاحية:

مَوجة.٭٭

مبدأ الشكّ.٭٭

مدار ذرّي.٭٭

الأعداد الكموميّة.٭٭

التوزعّ الإلكتروني.٭٭

مبدأ باولي.٭٭

مبدأ أوف باو.٭٭

قاعدة هوند.٭٭

تطور مفهوم الذرّة عبر التاريخ

الكثافة الالكترونية
1923

نموذج بور
1913

نموذج رذرفورد
1909

نموذج طومسون
1897

نموذج دالتون
1803

جون دالتون 
1803

جوزيف طومسون 
1897

ارنست رذرفورد 
1909

–نيلز بور
1913 

النظرية الحديثة 
1923

الذرةّ أصغر جزء 

من مكونات 

المادة

الذرةّ مؤلفة من 

شحنات موجبة 

وشحنات سالبة 

والذرةّ متعادلة 

كهربائياً

الذرةّ مؤلفة من 

نواة موجبة الشحنة 

والكترونات سالبة 

الشحنة ومعظم حجم 

الذرةّ فراغ

تدور الالكترونات 

حول النواة في مدارات 

محددة ولكل منها 

سوية طاقية محددة

تصف سلوك 

الالكترون وموقعه 

في الفضاء المحيط 

بالنواة
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 السلوك الموجي للمادة: 1-1

 استطاع العالم بور عام 1913 تفسير الطيّف المرئي لذرةّ الهدروجين،�

لكنّه لم يستطع تفسير الخطوط الطيفية للذرّات الأخرى.

ــة إشــعاع ذي  يصُــدر الإلكــرون المتُحــرِّك حــول النــواة طاقــةً عــى هيئ

ــة  ــه مــن ســويَّة طاقي ــد انتقال ، عن ــر مُعــنَّ د وبتوات طــول مَوجــةٍ مُحــدَّ

ــواة(. ــرب إلى الن ــة أدنى )أق ــواة( إلى ســويَّة طاقي أعــى )أبعــد عــن الن

ــه في  ــرِّك تلُازم ــادي مُتح ــي أنَّ كلّ جُســيم م ــم دي برول ــرح العال واق

ــا عكســاً مــع سرعــة الجُســيم.  ــه مَوجــةٌ، يتناســب طوله حركت

m.v
h=m العلاقة بين الجسيم والموجه بحسب دي برولي 

v سرعة الإلكترون. m كتلة الإلكترون، h ثابت بلانك، m طول الموَجة،

إثراء:

 مبدأ الشكّ أو عدم التعيين للعالم هايزنبرغ: 2-1
نشاط )1(:

إذا كان لديــك بالونــان مليئــان بالهــواء داخــل غرفــة 
، وأردنــا قيــاس  x مُغلقَــة يبعــدان عــن بعضهمــا مســافة 

ــك؟ ــة. فهــل يمكــن ذل ــك المســافة بدقّ تل
عنــد مُلامسَــتهما في أثنــاء القيــاس ســيتحرَّكان )يتغــرَّ موضعهــا( 

وبالتــالي يكــون القيــاس غــر دقيــق.

جُســيم صغــر جــداً  تحديــد موضــع وسرعــة  هــل يمكــن 

جــدا؟ً صغــر  حيّــز  في  النــواة  حــول  يــدور  كالإلكــرون 

أجاب العالم هايزنبرغ على هذا السؤال أنَّه:
ــة"، وهــذا مــا  ــز صغــر جــداً بــآنٍ واحــد وبدقّ "لا يمكــن تحديــد موضــع وكمّيــة حركــة جســيم صغــر جــداً كالإلكــرون يتحــركّ في حيّ

يدعــى مبــدأ الشــك )عــدم التعييــن(.

وصف هايزنبرغ مبدأهَ بالقول:

ــة وإنّــا لا نســتطيع معرفــة الحــاضر  ــا لا نعــرف الحــاضر بدقّ ــة ليــس لأننّ "لا يمكــن تحديــد المســتقبل بدقّ

ــة." بدقّ

إضاءة

n=1
n=4

n=5

n=3

n=6

n=2

n=7

+
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 النظرية الحديثة لبنيّة الذرّة: 3-1

تقوم على مفهوميَن أساسييَن:
11 الإلكترون ذو طبيعة ثنائية: فهو يسلك سلوك جسيم أحياناً، أو سلوك ظاهرة مَوجيّة .

أحياناً أخرى.

22 مبدأ الشك أو عدم التعيين للعالم هايزنبرغ..

ــا  ــرون فيه ــاد يكــون وجــود الإلكت ــة الأبع ــة ثلاثي ــو منطق ــذرّي: ه ــدار ال المَ
دة  أكثــر احتمــالاً، وتكــون علــى شــكل غمامــةٍ إلكترونيــة، ولهــا أبعــادٌ مُحــدَّ

ــواة، تسُــمىّ نصــف قطــر المــدار. عــن الن
نشاط )2(:

• تقوم النظرية الحديثة لبنيةّ الذرّة على مفهوميَن أساسييَن، ما هما؟	

• ما المقصود بمبدأ الشكّ للعالم هايزنبرغ؟	

 الأعداد الكموميّة: 4-1

عندمــا تســأل شــخص مــا:" أيــن تســكن؟"، فيجيبــك" فــي البنــاء الثالــث، فــي الطابــق الثانــي" مثــا؛ً أي يصِــفُ مــكانَ 
ســكنه بأرقــام. كذلــك الإلكترونــات يمكــن توصيــف توضُّعهــا فــي الــذّرّة بأعــدادٍ تســمىّ الأعــداد الكموميّــة.

n  أولًا: العدد الكمّي الرئيسي  1-4-1

تم تقسيم مدرج بصرى إلى صفوف يزداد بعدها عن أرض المسرح وهذا يشبه السويات الطاقية الرئيسية في الغمامة 

الالكترونية التي تزداد طاقتها كلما ابتعدنا عن النواة

34



• د ســويات الطاقــة الرئيســة 	 ــد الأكثــر احتمــالاً للإلكتــرون عــن النــواة، ويحُــدِّ د البعُ العــدد الكمــي الرئيســي يحُــدِّ
للمــدرات التــي يتحــرّك عليهــا الإلكتــرون.

ويأخذ القيم المبينّة في الجدول الآتي:

7654321n

QPONMLKرمز السويّة الطاقية الرئيسية

n رقــم الســويةّ  2n2 حيــث  وتعُطــى الســعة العظمــى مــن الإلكترونــات في ســوياّت الطاقــة الرئيســية حســب مبــدأ بــاولي بالعلاقــة: 

الطاقيــة الرئيســية.

نشاط )3(:
M؟ وما السعة العظمى للإلكترونات في هذه السوية؟ ما قيمة العدد الكميّ الرئيسي للسويةّ الرئيسية 

:,  ثانياً: العدد الكمي الثانوي  2-4-1
د عدد سوياّت الطاقة الفرعيّة في كلّ سويةّ رئيسية يحُدَّ

د الشــكل الهنــدسي لهــذا المــدار،  ، ويحُــدَّ s  ، p  ،d  ، f وهــي:

. n 1- ويأخــذ القيــم الصحيحــة التــي تــراوح بــن الصفــر و 

n0,1,2,3 ............ 1, -=

,3 نوع المحط  = عندما 
شكله أكثر تعقيداً f

,2 نوع المحط  = عندما 
d شكله معقد

,1 نوع المحط  = عندما 
p شكله مغزلان يلتقيان 

بالرأس

s ,0 نوع المحط  = عندما 
شكله كروي

Z

Y

X

Z

Y

X

Z

Y

X

Z

Y

X

نشاط )4(:
11 ؟. n 3= , من أجل  ما القيم التي يأخذها العدد الكمي الثانوي 

22 ما العلاقة بين سويات الطاقة الرئيسية والفرعيّة؟.

33 ؟. d ، p ، s ما أشكال المحطات الإلكترونية 

n=4أربع سويات فرعية

n=3ثلاث سويات فرعية

n=2سوياتان فرعيتان

n=1سوية فرعية واحدة

35



:m  ثالثاً: العدد الكمي المغناطيسي  3-4-1
يحــدّد عــدد الاتجاهــات والأوضــاع التــي يمكــن أن يأخذهــا محــطّ إلكــروني عنــد خضوعــه لحقــل مغناطيــي خارجــي، ويأخــذ أعــداداً 

صحيحــة تــراوح بــن:

( )2 1, + m أي مجموع قيمه  ( ..........0.......... ), ,= - +

. s m مَحطّ واحد من النوع  0 0,= =

. p m ثلاثة محطاّت مُتكافِئة بالطاقة من النوع  , ,1 0 1 1,= - + =

. d m خمسة محطاّت مُتكافِئة بالطاقة من النوع  , , , ,2 1 0 1 2 2,= - - + + =

. f m سبعة مَحطاّت مُتكافِئة بالطاقة من النوع  , , , , , ,3 2 1 0 1 2 3 3,= - - - + + + =

Z

Y

X

f 3

Z

Y

X

f 2               

Z

Y

X

f 1 

Z

Y

X

f 0

Z

Y

X

f 1

Z

Y

X

f 2               

Z

Y

X

f 3

Z

Y

X

d 2               

Z

Y

X

d 1

Z

Y

X

d 2

Z

Y

X

d 1

Z

Y

X

0d

Z

Y

X

p 1

Z

Y

X

p 10

Z

Y

X

p

Z

Y

X

s

: m(Spin) s  رابعاً: العدد الكمومي للف الذاتي  4-4-1
• د جهة دوران الإلكترون حول محوَر مار بمركزه.	 يحُدِّ

• يُثَّل الإلكترون برسم سهم يشير إلى جهة دورانه حولَ مُحوَره.	

• تتَّســعُ كلّ حجــرة )مَحــطّ( في مَــدارٍ لــزوج مــن الإلكترونــات المتُعاكسِــة بجهــةٍ دورانها 	

حــول محــور كلّ منها.

نشاط )5(:
• آخذُ مغناطيسَين مُستقيمَين وأضعهما متوازييَن، بحيث يكون قطباهما الشماليان في الاتجّاه ذاته، ماذا ألاحظ؟	

• أعكسُ القطبَين أحدهما بالنسبة للآخر، ماذا ألُاحظ؟	

• هل يمكن تفسير وجود إلكترونيَن في مَحطٍّ واحد مع وجود قوى تنافر كهربائي بينهما وفق ما سبق؟	

N S

S N
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يتحركّ الإلكترون حول ذاته حركة مغزليّه تؤدّي لنشوء حقلٍ مغناطيسي.

إضاءة

 التوزّع الإلكتروني في الذرّات: 5-1

ماذا يقُصَد بـالتوزعّ الإلكتروني؟
هو الكيفية التي تتوزعّ فيها الإلكترونات حول النواة ضمن الغمامة الإلكترونية.

ــة  ــاس كتل 1.6 وق 10 coulombe 19#= - ــرون  ــحنة الإلك ــاس ش ــن ق ــكان أول م ــي ميلي ــالم الأمري الع

m 9.11 10 kge
31#= - الإلكــرون 

إضاءة

و يتمّ ذلك وفق القواعد الآتية:

أولًا: مبدأ البناء )كليتشكو فيسكي(:
تُلأ الإلكترونات بدءاً من السويةّ الطاقية الفرعيّة الأدنى طاقة إلى السويةّ الطاقية الفرعيّة الأعلى طاقة، وفق الآتي:

1s

2s

4s

5s

3s

6s

7s

2p

4p

5p

3p

6p

4d

5d

3d

4f

1s

2s

4s

5s

3s

6s

7s

2p

4p

5p

3p

6p

4d

5d

3d

6d

4f

5f

6d

5f

البداية

النهاية

قة
طا

د ال
ديا

از

Q   n=7

O   n=5

N   n=4

P   n=6

M   n=3

L   n=2

K   n=1

ألاحظ:
11 طاقة المحطاّت في السويةّ الفرعيّة تكون جميعها مُتساوية..

p) طاقتها مُتساوية. ,p ,p ) px y z  مثلا: المحطاّت الثلاثة في السويةّ الفرعيّة 
22 .. s2 p2 أعلى من طاقة السوية  طاقة السوية 

33 .s p d f4 ,4 ,4 ,4

ازدياد الطاقة

=4n فيكون تسلسل سوياّت الطاقة الفرعيّة.  إذا كان 

44 .. d3 s4 أخفض من طاقة  طاقة المدَار 
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ثانياً: قاعدة هوند:
لا يمكن لحجيرة كميّة في أيّ مدار أن تضمَّ إلكترونيَن معاً قبل أن تضمَّ كلّ حجيرات المدار إلكتروناً واحداً.

p بالإلكترونات وفق الآتي: مثال: يتمُّ ملءُ المدارات 

1
 

2
 

3

4
 

5
 

6

ثالثاً: مبدأ باولي ) مبدأ الاستبعاد(:
لا يمكــن أن يكــون لإلكترونــن في ذرةّ واحــدة الأعــدادُ الكموميّــة الأربعــة ذاتهُــا، فــإذا اتفّقــا في الثلاثــة الأولى فســوف يختلفــان في عــدد 

اللّــف الــذاتي.

تطبيق:
He:1s2

ذرةّ الهليوم: 2

      

رابعاً: الترميز الإلكتروني:
يعبِّ عن سويات الطاقة الرئيسية، وسوياّت الطاقة الفرعيّة، وعدد الإلكترونات في سوية الطاقة الفرعيّة.

مثال:
s1 العدد الكمي الرئيسي1 عدد الالكترونات

العدد الكمي الثانوي � H:1s1
1 ذرةّ الهدروجين 

Al13  ،  K19 لاحظ التوزع الالكتروني للعناصر الآتية: 

K:19 s1 2 s2 2 2p6 s3 2 3p6 s4 1

Al:13 s1 2 s2 2 2p6 s3 2 3p1
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 أمثلة على التوزّع الإلكتروني لبعض العناصر: 6-1

2

1s

He
2

1s 2s 2p

Ne

10

2 2 6

2p z

1s 2s 2p

F

9

2 2 5

2p y

8

1s 2s 2p

O
2 2 4

2p x

1s 2s 2p

N

7

2 2 3

2s

1s 2s 2p

C

6

2 2 21s 2s

Be

4

2 2

s1

1s 2s 2p

5

B
2 2 1

1s

H

1

1

1s

3

2s

Li
2 1

استثناءات التوزعّ الإلكتروني:
d مُمتلِئــة أو نصــف مُمتلِئــة، مثــل  s و نلاحــظ وجــود اســتقرار لــذرّات بعــض العنــاصر التــي تكــون فيهــا المــدارات 

عنــري الكــروم والنحــاس :

Cr24 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5

Cu29 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d10

إثراء:
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• الســلوك الموَجــي للمــادة: يصُــدِر الإلكــرون طاقــةً عــى هيئــة إشــعاعٍ عنــد انتقالــه مــن مَــدار أبعــد إلى مــدار 	
أقــرب إلى النــواة، ويمتــصّ طاقــةً عنــد انتقالــه بالعكــس، لذلــك هــو جســيم، ويســلك ســلوك مَوجــة.

• ــة حركــة أو سرعــة جســيم صغــر جــداً كالإلكــرون 	 ــد موضــع وكمّي ــرغ: لا يمكــن تحدي ــدأ الشــك هايزنب مب
ــة. ــز صغــر جــداً بــآن واحــد وبدقّ يتحــرَّك في حيّ

• وصف المدار الذرّي: المنطقة التي يكون وجود الإلكترون فيها أكثر احتمالاً حول النواة.	

• ــك 	 ــدأ الش ــة، مب ــة ثنائي ــرون طبيع ــيين .)للإلك ــن أساس ــى مفهوم ــوم ع ــذرّة: تق ــة ال ــة لبنيّ ــة الحديث النظري
ــرغ(. هايزن

• تعين سوياّت الطاقة من خلال معرفة الأعداد الكموميةّ:	

n

n , , , , , ,1 2 3 4 5 6 7=

,

[0,(n 1)]-

m
[ ]....... .......1 0 1- +

m s

العدد الكمي الرئيسي يحدّد البعُد
الأكثر احتمالاً للإلكترون عن النواة

ويحدّد سويات الطاقة الرئيسية للمدارات 
قيمه 

يحدّد دوران الإلكترون حول
محور مار من مركزه

يحدّد عدد السويات الفرعية وشكلها.
قيمه أعداد صحيحة تتراوح بين 

يحدّد الأوضاع التي يأخذها المحط
عندما يخضع لحقل مغناطيسي خارجي

قيمه أعداد صحيحة تتراوح بين 

العدد الكمّي الرئيسي 

العدد الكمي الثانوي

العدد الكمي المغناطيسي

العدد الكمومي للف الذاتي

N, 32
M, 18
L, 8

K, 2

Nucleus

• يخضع التوزعّ الإلكتروني إلى ثلاث قواعد:	
11 مبدأ الاستبعاد: لا يمكن أن يكون لإلكترونيَن في ذرةٍّ واحدة الأعدادَ الكموميّة الأربعة ذاتها..
مبدأ البناء: إنّ الإلكترونات تَلأ المدارات بدءاً من المدار ذي السويةّ الطاقية الأدنى وبالتدريج..22
قاعدة هوند: لا يمكن لحُجيرة كمّية في أيّ مدار أن تضمَّ إلكترونيَن معاً قبل أن تضمَّ كلّ حُجيرات المدار .33

إلكتروناً واحداً.

تعلّمت
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أولاً: املأ الفراغات بالكلمات المناسبة:
11 .. عند انتقال الإلكترون من سويةّ طاقية أقرب إلى سويةّ طاقيّة أبعد عن النواة فإنَّه 

22 .. ن من سويتَيَن فرعيَتيَن هما  سويةّ الطاقة الرئيسية الثانية تتكوَّ

33 .. د سويات الطاقة الفرعيّة هو  العدد الكمومي الذي يحُدِّ

44 .. s1 في ذرةّ الهليوم في العدد الكمومي  يختلف الإلكترونان الموجودان في المحَطّ 

ثانياً: اختر الإجابة الصحيحة لكلٍّ مماّ يأتي:
11 .: M السعة العظمى من الإلكترونات للسوية الطاقيةّ الرئيسيّة 

aa .32bb .18cc .8dd .2

22 تنتمي السويةّ الطاقية الفرعيّة f إلى السويةّ الطاقية الرئيسية:.
aa bbالأولى. ccالثانية. ddالثالثة. الرابعة.

33 =2n هي:. , من أجل  القيم التي يأخذها العدد الكمومي 
aa .1،2،3bb .0،1،2cc .0،1dd .1،2

44 ) هذا يعنى أنَّ المدار هو:. 2, 3)n, == إذا كانت 

aa .3dbb .s3cc .3pdd .s2

ثالثاّ: ضع كلمة صح أمام العبارة الصحيحة، وكلمة غلط أمام العبارة غير الصحيحة وصحّحها:
11 Fe26 يساوي 3 .. عدد الإلكترونات العزباء )المفردة( في ذرةّ عنصر الحديد 

22 .. 4, =  ، n 1= p4 تكون فيه قيمة  المدار 

33 s3 هي إلكترونان.. السعة العظمى للسويةّ الطاقية الفرعيّة 

44 العدد الأعظمي للإلكترونات التي تتسّع لها سويةّ الطاقة الرئيسية الثالثة يساوي 8..

رابعاً: رتبّ السوياّت الطاقيةّ الآتية، تبعاً لنقصان الطاقة:
s2  ، f5  ، d3  ، p4 	

خامساً: اكتب التوزعّ الإلكتروني للعناصر الآتية، بطريقة المربعات والأسهم:
F9  ، Cu29  ، P15 	

سادساً: اكتب التوزعّ الإلكتروني للذرّات الآتية، بطريقة الترميز الإلكتروني:
Ar18  ، O8  ، K19 	

. المطلوب اكتب: s s p1 2 22 2 4 O هو  سابعاً: إذا علمت أن التوزعّ الإلكتروني لذرّة الأكسجين 

aa bbالعدد الذرّي للأكسجين.. ccعدد المحطاّت الممُتلِئة.. عدد الإلكترونات العزباء..

أختبر نفسي
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ثامناً: أكمل الجدول الآتي:

n ,قيمة  رمز المحطّقيمة 

43

21

52

10

ناقش الفرق بين نموذج رذرفورد ونموذج بور والنظرية الحديثة لبنيّة الذرةّ.

تفكير ناقد

ــة  ــة المدرس ــث في مكتب ــروني، ابح ــوزعّ الإلك ــاء الت ــات في أثن d3 بالإلكترون ــات  ــل محطّ s4 قب ــات  ــئ محطّ تمتل

ــابكة.  والش

أبحث أكثر
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عند زيارتك لمؤسسة استهلاكية تجد أنّ موادها السلعية رتُِّبت في أقسام، فهناك قسم للأغذية وللمفروشات، 

وللمنظفات وهكذا ....، وهذا يسُهّل على المسُتهلك الوصولَ إلى القسم الذي يريده، لشراء المادة السلعية 

المطلوبة.

ا�هداف:

يتعرَّفُ إلى الجدول الدوري.٭٭

يحدّد موقع عنصر في الجدول ٭٭

الدوري اعتماداً على البنيةّ الذرّية.

يستقرئ صفات عنصر ما من ٭٭

موقعه في الجدول الدوري.

يتعرَّفُ على الخواص الرئيسية ٭٭

لبعض الفصائل الكيميائية.

يثمّن دور العلماء في تطوير الجدول ٭٭

الدوري.

الكلمات المفتاحية:

الفصائل.٭٭

الأدوار.٭٭

المعادن القلوية.٭٭

المعادن القلوية الترابية.٭٭

المعادن الانتقالية.٭٭

اللامعادن.٭٭

أشباه المعادن.٭٭

الهالوجينات.٭٭

الغازات النبيلة.٭٭

اللانثانيات.٭٭

الأكتينات.٭٭

الجدول الدوري عند مندلييف و تطوره
تــمّ التعــرفّ إلى العنــاصر الكيميائيــة مثــل الذهــب 

ــم، حيــث إنَّ هــذه  ــذ القدي والنحــاس والفضــة من

العنــاصر توجــد في الطبيعــة، ويســهل الحصــول 

عليهــا بالطرائــق البدائيــة، وبازديــاد عــدد العنــاصر 

 60 مــن  أكــر  عددهــا  بلــغ  التــي  المكتشــفة، 

عنــراً معروفــاً، بــدأ العلــاء مُلاحَظــةً تكراريــة في 

ــة. ــة والفيزيائي ــات الكيميائي الخاصيّ

 أجُرِيــت عــدّة محــاولاتٍ لإيجــاد علاقــاتٍ بــن 

خاصيّــات هــذه العنــاصر مــن بينهــا جــدول مندليــف، حيــث لاحــظ العــالم الــروسي ديمــري 

مندليــف مفهــوم الدوريــة أو التكــرار في صفــات العنــاصر المعروفــة آنــذاك، ورتبّهــا وفقــاً 

ــك  ــمَّ اكتشــافها في ذل ــدة لم يت ــاصر جدي ــة عن ــة لإضاف ــع فارغ ــرك مواق ــة، وت ــا الذرّي لكتله

ــة.      ــا الغــازات النبيل الوقــت، ومنه

 قــام العــالم هــري مــوزلي بإعــادة ترتيــب العنــاصر بحســب عددهــا الــذرّي، الــذي يمثّــل 

ــرى  ــاصر أخ ــت عن ــن أضُيف ــرور الزم ــع م ــر، وم ــودة في كلّ عن ــات الموج ــدد البروتون ع

ــة. ــة وصنعي طبيعي

 في مطلــع عــام 2016، بلــغ عــدد العنــاصر 118، وبذلــك يكتمــل الجــدول الــدوري، الــذي 

دعــي بالجــدول الــدوري الحديــث.

العالم الروسي ديمتري مندليف

1834-1907م
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 تركيب الجدول الدوري الحديث: 1-2
نشاط )1(:
ألاحظ وأستنتج:

Copernisium
(285)

Cn

Hg

Cd

ZnCu

Ag

Au

Roentgenium
(280)

Rg
Darmstadtium
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ممَّ يتكوّن الجدول الدوري؟�

22 فسّ عدم انتظام شكل الجدول الدوري؟.

33 فسّ اختلاف عدد الأعمدة في كلّ فئة؟.

44 ما العلاقة بين عدد أدوار الجدول الدوري وعدد سوياّت الطاقة الرئيسية؟.

• يتكــوّن الجــدول الــدوري مــن مجموعــة مُربَّعــات، كلّ مُربَّــع يحتــوي: اســمَ العنــر، رمــزه، عــدده الــذرّي، كتلتــه الذرّيــة وتوزعّــه 	

الإلكتروني.

• رتُبّت العناصر في المرُبَّعات حسب تزايد العدد الذرّي، في فصائل، وأدوار.	

• عــدم انتظــام شــكل الجــدول الــدوري يعــود إلى الاختــاف في التــوزعّ الإلكــروني للعنــاصر، مــاّ أدى إلى إدراجهــا في أربــع فئــات 	

,s) مُختلِفــة في عــدد الأعمــدة. p,d, f)

• عدد الأعمدة في كلّ فئة يساوي عدد الإلكترونات الأعظمي في السوية الفرعيّة كما يلي:	

ــوية –– ــداً في الس ــاً واح ــطحيّة إلكترون ــا الس ــوي طبقته ــي تحت ــة الت ــادن القلوي 1A المع ــا  ــن، ه ــن فصيلت s م ــة  ــوّن الفئ تتك

s 2A فصيلــة المعــادن القلويــة الترابيــة التــي تحتــوي طبقتهــا الســطحيّة إلكترونــن فقــط في الســوية الفرعيّــة ، و s ــة  الفرعيّ

ــوم. ، وعنــر الهلي

8A فصيلــة –– 3A حتــى  ، تبــدأ مــن  p p تتكــوّن مــن ســتّ فصائــل، إلكتروناتهــا الســطحيّة تشــغل الســوية الفرعيّــة  الفئــة 

الغــازات النبيلــة.
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B تحتــوي العنــاصر الانتقاليــة، وتمتــاز عنــاصر هــذه الفئــة –– d تتكــوّن مــن عــرة أعمــدة، وُضِعــت في ثمــاني فصائــل  أمــا الفئــة 

d مــن  ، وبامتــاء جــزئي أو كلّ للســوية الفرعيّــة  n s مــن الســوية الطاقيــة الرئيســية  بامتــاء جــزئي أو كلّ للســوية الفرعيّــة 

.( 1)n- الســوية الطاقيــة الرئيســية 

ــاء –– ــبه امت ــاء أو ش ــة وامت s الخارجي ــة  ــوية الطاقي ــاء كلّ للس ــز بامت ــة وتتميّ ــة الداخلي ــاصر الانتقالي ــمل العن f تش ــة  الفئ

ــادرة. ــة الن ــى بالأترب ــي تدع ــات الت ــات والأكتين ــا اللانثاني ــا مجموعت ــوداً، ه ــر عم ــة ع ــوي أربع ، وتح ,f f4 5 ــويات  للس

• عدد أدوار الجدول الدوري سبعة تقابل سويات الطاقة الرئيسية.	

نشاط )2(:
لاحظ موقع كلّ من العناصر الآتية في الجدول الدوري:

المجموعة 1: الصوديوم، المغنزيوم، الألمنيوم، الحديد والزنك.

المجموعة 2: الكربون، الآزوت، الكبريت و اليود.

المجموعة 3: الجرمانيوم والسيليكون )السيليسيوم(.

توزع العناصر في الجدول الدوري من حيث خاصيّاتها إلى:

11 معادن: تقع على يسار ووسط الجدول الدوري تتشابه بخاصيّاتها الفيزيائية من حيث اللمعان، البريق والناقلية للكهرباء والحرارة، .
القدرة على السحب والطرق وغيرها، كما تتشابه بالخاصياّت الكيميائية، فتميل إلى فقد الإلكترونات السطحيةّ بسهولة، فتتآكل 

بسرعة )مثل عناصر المجموعة 1(.

22 لا معادن: تقع على يمين وأعلى الجدول الدوري، صفاتها عكس المعادن فهي رديئة النقل للحرارة والكهرباء، هشّة غير قابلة للسحب .
أو التصفيح لا بريقَ لها، تميل إلى كسب الإلكترونات )مثل عناصر المجموعة 2(.

33 أشباه المعادن: تقع على جانبي الخط المتعرج في الجدول الدوري لها خاصيّات فيزيائية وكيميائية مشابهة للمعادن واللامعادن .
معاً )مثل عناصر المجموعة 3(.

الجرمانيوم من أشباه المعادنزهر الكبريتمعدن الذهب

يعُــدّ الســيليكون والجرمانيــوم عنصَريــن مهمّــن في الصناعــة، ولاســيّما في صناعــة رقائــق الحاســوب والخلايــا 

الشمســيّة، كــا اســتعمل الســيليكون في الجراحــة التجميليــة. 

إثراء:
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 التوزّع الإلكتروني للعناصر والجدول الدوري: 2-2

ألاحظ التوزعّ الإلكتروني للعناصر الآتية، ثمّ أجيب عن الأسئلة:

H: K(1)

s1 1

1

Li: K(2) L(1)

s s1 2
3

2 1

Na: M(1)K(2) L(8)

ss s p 31 2 2
11

12 2 6

11 ما عددُ الإلكترونات في الطبقة السطحيّة للعناصر السابقة؟.

22 إلى أيّ فصيلة تنتمي هذه العناصر؟ ولماذا؟.

1A فصيلــة المعــادن القلويــة، لأنَّ عــدد  عــدد الإلكترونــات الســطحيةّ للعناصــر الســابقة واحــد، وتنتمــي إلــى الفصيلــة 
s يســاوي الواحــد. إلكترونــات الطبقــة الســطحيةّ فــي الســوية الفرعيـّـة 

نشاط )3(:
، حدّد موقعها في الجدول الدوري، اعتماداً على التوزعّ الإلكتروني: Cl17  ، Ne10  ، Mg12 لديك العناصر الآتية: 

الحلّ:
Cl M(7)K(2) L(8)

s ps s p 3 31 2 2
17

2 52 2 6

7A، فصيلة الهالوجينات. يقع الكلور في الدور الثالث، الفصيلة 
Ne: L(8)K(2)

s ps 2 21
10

2 62

8A، فصيلة الغازات النبيلة. يقع النيون في الدور الثاني، الفصيلة 
Mg: M(2)K(2) L(8)

ss s p 31 2 2
12

22 2 6

2A، فصيلة المعادن القلوية الترابية. يقع المغنزيوم في الدور الثالث، الفصيلة 

د الســويةّ الطاقيــة  يحــدّد موقــع عنــر في الجــدول الــدوري مــن خــال التــوزعّ الإلكــروني للعنــر، حيــث تحُــدِّ

د مــن خــال عــدد الإلكترونــات في الســويةّ  الرئيســية الأخــرة الــدور الــذي ينتمــي لــه العنــر، أمّــا الفصيلــة فتحُــدَّ

الطاقيــة الرئيســية الأخــرة.

نتيجة:

نشاط )4(:
Ca20 في الجدول الدوري اعتماداً على التوزعّ الإلكتروني. حدّد موقع عنصر الكالسيوم 
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 استخدامات الجدول الدوري: 3-2
للجــدول الــدوري أهمّيــة عنــد العلــاء وطــاب الكيميــاء في دراســة الخــواص الفيزيائيــة والكيميائيــة للعنــاصر، وكيفيــة اختلافهــا مــن 

مجموعــة إلى أخــرى ضمــن الجــدول، ومعرفــة خاصيّــات عنــر مــا، وكيفيــة تفاعلــه مــع عنــر آخــر، مــن خــال معرفــة المجموعــة التــي 

ينتمــي لهــا هــذا العنــر.

 التعرّف على بعض الفصائل الرئيسية في الجدول الدوري: 4-2
:1A أولًا: فصيلة المعادن القلوية 

Fr وهــو  Cs، والفرانســيوم  Rb، الســيزيوم  K، الروبيديــوم  Na، البوتاســيوم  Li، الصوديــوم  H، الليثيــوم  تضــمُّ )الهدروجــن 

، ويعتــر الهدروجــن مــن اللامعــادن. s عنــر مُشــع( وهــي عنــاصر تنتهــي جميعهــا بإلكــرون تكافــؤ واحــد في الســويةّ الفرعيّــة 

• ا طاقة التأينّ الثانية، فهي عالية.	 +M، أمَّ طاقة تأينّها الأولى ضعيفة لسهولة تحرّر إلكترون التكافؤ وتعطي أيوُناً موجباً 

• تتناقص درجتا الانصهار والغليان للمعادن القلوية بازدياد العدد الذرّي.	

• تمتاز المعادن القلوية ببريق أبيض فضي، عدا السيزيوم أصفر ذهبي، ويزول البريق عند التعرضّ للهواء.	

• تتمتع بقدرة إرجاعية عالية.	

• جيدة النقل للحرارة والكهرباء.	

:2A ثانياً: فصيلة المعادن القلوية الترابية 
ــاصر  ــع(. وهــي عن ــر مُشِ Ra وهــو عن ــوم  Sr، والرادي Ca، السترانســيوم  Mg، الكالســيوم  ــوم  Be، المغنزي ــوم  تضــم )البيريلي

. s ــة  ــا بإلكــرونَ تكافــؤ في الســويةّ الفرعيّ تنتهــي جميعه

• 	.M 2+ طاقة تأينّها أعلى من المعادن القلوية، ممّ يجعلها أقلّ صفةً معدنيةً منها وتعطي أيوُناً موجِباً 

•  تمتاز المعادن القلوية الترابية ببريق أبيض فضي.	

• تعُدّ المعادن القلوية الترابية أكثر قساوةً من المعادن القلوية، إلّ أنهّا أقلّ قدرةً إرجاعيةً منها.	

• ارتفاع درجتي الانصهار والغليان للمعادن القلوية الترابية عن المعادن القلوية.	

• جيدة النقل للحرارة والكهرباء.	

98% منهــا  2% مــن كتلــة الإنســان يتركَّــز  يعُــدّ الكالســيوم مــن العنــاصر الضروريـّـة أيضــاً لجســم الإنســان ويشــكل 

في العظــام والأســنان.

إثراء:
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7A فصيلة الهالوجينات: ثالثاً: الفصيلة 
At وهــو عنــرٌ مُشِــعٌ(، تحتــوي الســوية الســطحيّة عــى ســبعة  ، والأســتاتين  I Br، اليــود  Cl، الــروم  F، الكلــور  تضــمّ )الفلــور 

، تميــل هــذه العنــاصر إلى كســب إلكــرون والتحــوّل إلى أيُــون  p ، وخمســةٍ منهــا في الســويةّ  s إلكترونــات، إلكترونــن منهــا في الســوية 

X، ويعُــدّ الفلــور أكــر العنــاصر كهرســلبية. 1- ســالب 

• تــزداد درجــات الانصهــار والغليــان لهــذه العنــاصر بازديــاد العــدد الــذرّي مــن الفلــور إلى اليــود، ويعــود ذلــك إلى ازديــاد قــوى 	

فاندرفالــس بــن جزيئــات الهالوجــن.

• عند درجة الحرارة العادية الكلور والفلور غازان، أمّا البروم فهو سائل، واليود صلب.	

• الهالوجينات توجد حرةّ على شكل جزيئات ثنائية الذرةّ.	

• لهذه الغازات ألوان تميّزها: أصفر فاتح للفلور - أصفر مخضر للكلور - بني محمر للبروم - بنفسجي لليود.	

8A فصيلة الغازات النبيلة: رابعاً: الفصيلة 
الكزينــون  ،Kr الكريبتــون   ،Ar الأرغــون   ،Ne النيــون   ،He )الهليــوم  وتضــمّ  النــادرة  الغــازات  مجموعــة   تشــمل 

.)Rn Xe، الرادون 

• n في باقي عناصر الفصيلة.	 ns p2 6 1s2 في الهليوم، و  تتميّز بطبقة إلكترونية خارجية مشبعة 

• توجد في الحالة الذرّية )أحادية الذرةّ(، كما أنهّا لا تكوّن روابط مع ذرّات عناصر أخُرى.	

• يصعــب تحويــل الغــازات النبيلــة إلى الحالــة الســائلة أو الصلبــة، بســبب ضعــف قــوى التجــاذب بــن ذرّات الغــاز، ويشــذّ الهليــوم 	

في أنـّـه يشــكّل جســاً صلبــاً حقيقيــاً بفعــل الضغــط فقــط، بغــضّ النظــر عــن درجــة الحــرارة.

• ــر صغــرة، لأنّ الفعــلَ المتُبــادَل بــن ذرّات الغــاز النبيــل ضعيــفٌ، 	 تتميّــز بدرجــة غليــان مُنخفِضــة جــداً، كــا أنَّ لهــا حــرارة تبخُّ

لاقتصــاره عــى فعــل قــوى فانــدر فالــس فقــط.

• ــذرّي. 	 ــة لهــذه الغــازات تــزداد مــع العــدد ال ــة الكيميائيّ ــرادون، مــاّ يجعــل الفاعليّ ــن مــن الهليــوم إلى ال تتناقــصُ طاقــة التأيّ

ــه لا تعُــرفَ أيــة مركّبــات كيميائيــة للهليــوم والنيــون والأرغــون، بينــا يمكــن للكريبتــون والكزينــون تشــكيل بعــض  ولهــذا فإنّ

المركّبــات الثابتــة مــع عنــاصر أخــرى.
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• ,s) تمثـّـل ســويات الطاقــة الفرعيّــة للــذرةّ، 	 p,d, f) رتُبّــت العنــاصر في الجــدول الــدوري حســب أربــع فئــات 

التــي تحــوي إلكترونــات التكافــؤ.

• يحــوي الجــدول ســبعة أســطر أفقيــة هــي الأدوار، مُكافِئــة لعــدد ســوياّت الطاقــة الرئيســية وثمــاني فصائــل 	

.A,B مــن 

• A إلى عدد الإلكترونات في الطبقة السطحية.	 يشير رقم الفصيلة 

• d في عنــاصر 	 A. ويدخــل إلى المــدار  ,p في عنــاصر الفصيلــة  s يدخــل الإلكــرون المضُــاف إلى المــدار الفرعــي 

f في عنــاصر الأتربــة النــادرة. B، وإلى المــدار  الفصيلــة 

• ــا أشــباه المعــادن؛ فتقــع عــى جانبــي الخــطّ 	 تقــع المعــادن عــى يســار الجــدول، واللامعــادن عــى يمينــه، أمَّ

المتُعــرِّج في الجــدول.

• في أسفل الجدول زمرتان هما اللانثانيات والأكتينيات، تشكّلان مجموعة الأتربة النادرة.	

• د الســوية الطاقية 	 د موقــع عنــر في الجــدول الــدوري مــن خــال التــوزُّع الإلكــروني للعنصر، حيــثُ تحُــدِّ يحُــدَّ

ــا الفصيلــة؛ فتحــدّد مــن خــال عــدد الإلكترونــات في  الرئيســية الأخــرة الــدور الــذي ينتمــي لــه العنــر، أمَّ

الســوية الطاقيــة الرئيســية الســطحية )الخارجيــة(.

• تمتاز المعادن القلوية والقلوية الترابية بقدرة إرجاعيّة.	

• تمتاز الهالوجينات بأنهّا عناصر كهرسلبية، ويعُدّ الفلور أكثرها كهرسلبية.	

• تمتاز الغازات النبيلة بأنهّا جزيئات أحادية الذرةّ، وهي غازات يصعب إسالتها.	

تعلّمت
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أولاً: اخترِ الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 الفلور من عناصر فصيلة:.

aa bbالمعادن القلوية. ccالمعادن القلوية الترابية. ddالغازات النادرة. الهالوجينات.

22 يعُدّ السيليكون:.
aa .ً bbمعدناً قلويا ccشبه معدن. .ً ddمعدناً انتقاليا .ً معدناً قلوياً ترابيّا

33 يشبه الليثيوم عنصر:.
aa bbالألمنيوم. ccالهليوم. ddاليود. الصوديوم.

44 توجَد أشباه المعادن في الجدول الدوري فقط في الفئة:.

aa .dbb .pcc .fdd .s

ثانياً: اكتب اسم عنصرَين لهما خاصياّت مُشابِهة لعنصر الكالسيوم.

A في الجدول الدوريّ؟ ثالثاً: ما الذي يوحيه إليك أرقام الأعمدة 

رابعاً: اكتب التوزعّ الإلكتروني للعناصر الآتية، وحدّد موقعها في الجدول الدوريّ:
S , Al , Ar16 13 18

(7A)؟ وما اسم هذه الفصيلة؟ خامساً: ما الصفة الكيميائية الممُيزّة للعناصر في الفصيلة 

سادساً: قارِن بين المعادن و اللامعادن من حيث : البريق، الطرق والسحب، الناقلية للحرارة والكهرباء.

سابعاً: ضع كلمة صح أمام العبارة الصحيحة وصحّح العبارة غير الصحيحة في كلٍّ مماّ يأتي:
11 يتشابه الصوديوم والبوتاسيوم بالخاصياّت الكيميائية..

22 ..8A ينتمي اليود إلى الفصيلة 

33 A في الجدول الدوري سبعة.. عدد الأعمدة )الفصائل( 

44 الأرغون من العناصر النشيطة كيميائياً..

55 يعُدّ المغنزيوم من المعادن القلوية الترابية..

66 عدد سوياّت الطاقة الرئيسية لعناصر الدور الرابع اثنان..

ثامناً: أكمل الجدول الآتي، اعتماداً على الجدول الدوري:

التكافؤالفصيلةالدورالعدد الذرّيالعنصر

N75

F9الثاني

Ca202

أختبر نفسي
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تاسعاً: أعطِ تفسّيراً علمياً لكلٍّ مماّ يأتي:
11 صعوبة إسالة الغازات النبيلة..

يتَّصف البوتاسيوم بقدرة إرجاعيّة..22

درجة غليان الفلور أقلّ من درجة غليان اليود..33

عاشراً: اكتب رمز كلّ مماّ يأتي:
11.. 4A عنصر لا معدني في المجموعة 

عنصران يوجدان في الحالة السائلة عند درجة حرارة الغرفة..22

غاز نبيل في الدور الثالث..33

تختلف الخاصيّات الفيزيائية للبوتاسيوم عن الخاصيّات الفيزيائية للكلور، فسّ ذلك.

تفكير ناقد

ابحث في مكتبة المدرسة والشابكة عن: 

11 كيفية اكتشاف عنصر الفوسفور، وخاصيّاته الفيزيائية والكيميائية واستخداماته. .

22 وظائف الكالسيوم في جسم الإنسان، وماذا ينتج عن نقص عنصر الكالسيوم أو زيادته في جسم الإنسان؟.

أبحث أكثر
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ا�هداف:

يتعرَّفُ بعض الخاصياّت الدوّرية ٭٭

لعناصر الجدول الدوري.

يبيّ تدرُّج الخاصياّت الدورية ٭٭

للعناصر عبر الدور والفصيلة.

يربط التدرُّج في الخاصياّت ٭٭

للعناصر مع التوزعّ الإلكتروني لها.

يتعرَّفُ قاعدة الثمُانية.٭٭

يوظفّ قاعدة لويس بالترميز ٭٭

النقطي لإلكترونات التكافؤ. 

الكلمات المفتاحية:

طول الرابطة.٭٭

طاقة التأينّ.٭٭

قاعدة الثمُانية.٭٭

الكهرسلبية.٭٭

الألفة الإلكترونية.٭٭

تتنوّع خاصيّات العناصر في الطبيعة، وتشكّل مناظرَ طبيعيةً مُدهِشةً في ألوانها وتدرجّها، كذلك فإنّ لعناصر 

الجدول الدّوري خاصيّاتَ دوّريةً يتمّ الاستفادة منها في تكوين مُركَّبات ومواد جديدةٍ تلبيّ حاجات الإنسان 

ومُتطلَّباته.

52

3-2 دوريةّ خاصيّات العناصر



 نصف قطر الذرّة:  1-3
نشاط )1(:
ألاحظ وأستنتج:

11 معدن . في   186 pm القيمة  دلالة  ما 

37 في جزيء الهدروجين؟ pm الصوديوم؟ و 

22 معدن . في   372 pm القيمة  دلالة  ما 

74 في جزيء الهدروجين؟ pm الصوديوم؟ و 

أستنتج:

• ومنهــا 	 للمعــادن  الــذرةّ  قطــر  نصــف 

بــن  المســافة  بنصــف  يعــرفّ  الصوديــوم 

البلـّـوري  التركيــب  في  متجاورتــن  نواتــن 

. للعنــر

• توجَــد 	 التــي  للعنــاصر  بالنســبة  أمّــا 

اللامعــادن  ومنهــا  جزيئــات،  شــكل  عــى 

)الهدروجــن( فيُعــرفَ نصــف قطــر الــذرةّ 

بنصــف المســافة بــن نــوى الــذرّات المتُطابِقــة 

بينهــا. فيــا  بروابــط  كيميائيــاً  والمتُحّــدة 

• ــن في الرابطــة 	 ــزي الأيوُن ــن مرك ــرَكة، أو هــو المســافة ب ــن في الرابطــة المشُ ــن مُتَّحدتَ ــواتَ ذرتَّ ــن ن طــول الرابطــة هــو المســافة ب

ــوني. ــمّى نصــف القطــر الأيُ ــة، ويسُ الأيوُني

ألاحظُ و أجيبُ:

 روابط معدن الصوديوم 
في البنية البلورية

نصف القطر

نصف القطر

روابط ذرات اللامعدن في 
جزيء الهدروجين

37 pm

186 pm

372 pm

74 pm

تعتمد أنصاف أقطار الذرات على نوع الروابط التي تكونها الذرّات.

P

31

71

98

112114119120122135

167 140 140

140

142

168150146170

133 131

140

7273757785112

160186

227 197

215248

265 222

152

37

143 118 110 103 100

H

Li

Na Mg

Ca

Be B C N O F

ArClSlAl

Ga

Sr

BaCs

K

Rb

Ge

SnIn

Tl

Sb Te

As Se Br

I

Kr

Xe

RnAtPoBiPb

S

Ne

He

227K

1

1

2

2 13 14 15 16 17

18

3

4

5

6

مقطع من الجدول الدوري يوضح الأحجام النسبية وأنصاف أقطار الذرات مقاسة بوحدة 

)pm(البيكو متر
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11 كيف تتغيّ أنصاف الأقطار الذرّية للعناصر في الدور الواحد للجدول الدوري؟ فسّ ذلك..

22 كيف تتغيّ أنصاف الأقطار الذرّية للعناصر في الفصيلة الواحدة للجدول الدوري؟ فسّ ذلك..

أستنتج:

• يتناقــصُ في الغالــب نصــف قطــر الــذرةّ عنــد الانتقــال 	

الــذرّي. العــدد  بازديــاد  يمينــه  إلى  الــدور  يســار   مــن 

فكلـّـا زادت شــحنة النــواة الموُجِبــة زادت قــوة جــذب 

النــواة لإلكترونــات التكافــؤ، مــاّ يســبب نقــص قطــر الــذرةّ.

• ــن 	 ــال م ــد الانتق ــذرةّ عن ــر ال ــف قط ــب نص ــزداد في الغال ي

ــذرّي، و يفــرّ  ــاد العــدد ال ــة بازدي أعــى إلى أســفل الفصيل

ــواة(:  ــة للن ــاد الشــحنة الموجب ــم ازدي ــك )رغ ذل

ازدياد عدد السوياّت الطاقية الرئيسية.––

تعمل السوياّت الممُتلِئة على حجب تأثير النواة على إلكترونات التكافؤ، فيقل التجاذب بينهما.––

زيادة قوّة التنافر بين الإلكترونات.––

تطبيق:
. Li3  ، B5  ، F9 قارن بين أنصاف أقطار الذرّات الآتية : 

الحل:
لاحظ التركيب الإلكتروني لهذه العناصر.––

s sF:1 2 2p9
2 2 5  ، s sB:1 2 2p5

2 2 1  ، s sLi:1 23
2 1

جميع هذه العناصر تقع في دور واحد.––

يمكن ترتيبها بحسب تزايد نصف القطر الذري. )بازدياد العدد الذري يتناقص القطر الذري(––

F تزايد B Li$ $

تطبيق:
1.29Ac، احســب  0.74Ac، وطــول الرابطــة في جــزيء كلــور الهدروجــن تســاوي  إذا كان طــول الرابطــة في جــزيء الهدروجــن يســاوي 

نصــف قطــر ذرةّ الكلــور.

الحل:

2
( )

r
d

)نصف قطر ذرةّ الهدروجين(=
طول الرابطة

2
0.74 0.37Ar= = c

طول الرابطة = نصف قطر ذرةّ الهدروجين + نصف قطر ذرةّ الكلور

r نصف قطر ذرةّ الكلور 1.29 0.37 0.92A= - =l c

اتجاهات التغير في نصف قطر الذرةّ

تناقص 

يد
تزا

54



 نصف قطر الأيُون: 2-3
نشاط )2( :

ألاحظ الشكل وأتساءل:

181 pm100 pm

b

[Ne]3s 3p2 6 [Ar]

أيون الكلورايد  

أو
Cl-  ذرة الكلورCl

[Ne]3s 3p2 5

a

186 pm 102 pm

+Naأيون الصوديوم

[Ne]

Naذرة الصوديوم

[Ne]3s
1

100 في ذرةّ الكلور؟–– pm 186 في ذرةّ الصوديوم؟ و pm ما دلالة القيمة 

181pm في أيوُن الكلوريد؟–– 102 في أيوُن الصوديوم؟ و pm ما دلالة القيمة 

فسّ الاختلاف في قيمة نصف القطر الذرّي للعنصر عن نصف قطر أيوُنه.––

نستنتج: 

•  عندما تفقد الذرةّ الإلكترونات وتكوّن أيوُناً موجباً يصغر حجمها. يفُسّ ذلك:�	

إنّ فقــدان إلكــرون تكافــؤ أو أكــر ينتــج فراغــاً في الســويةّ الخارجيــة، مــاّ يــؤدّي إلى نقصــان في نصــف القطــر، وبالتــالي يقــلّ التنافــر 

الكهربــائي الســاكن بــن مــا تبقّــى مــن الإلكترونــات، بالإضافــة إلى زيــادة التجــاذب بينهــا وبــن النــواة ذات الشــحنة الموجبــة، مــاّ 

يســمح للإلكترونــات بالاقــراب أكــر مــن النــواة.

•  عندمـا تكتسـب الذرّات إلكترونات وتكون أيوُنات سـالبة يـزداد حجمها. يفُسّ ذلك:�	

إنّ إضافـــة إلكــرون إلى الــذرةّ يولـّـد تنافــراً كهربائيــاً ســاكناً أكــر مــع إلكترونــات الســويةّ الخارجيــة يدفعهــا بقــوّة نحــو الخــارج، ينتــج 

عــن ذلــك زيــادة المســـافة بــن الإلكترونــات الخارجيــة، مــاّ يــؤدّي إلى زيــادة نصــف القطر.

نشاط )3(:
ألاحظُ وأجيبُ:

)pm( مقطع من الجدول الدوري يوضح قيم نصف قطر الأيون مقاساً بوحدة

133

1-

F

181

1-

Cl

195

1-

Br

220

1-

I

140

2-

O

184

2-

S

198

2-

Se

221

2-

Te

146

3-

N15

4+

C20

3+

B31

2+

Be76

1+

Li

102

1+

Na

138

1+

K

152

1+

Rb

167

1+

Cs

72

2+

Mg

100

2+

Ca

118

2+

Sr

135

2+

Ba

54

3+

Al

62

3+

Ga

81

3+

In

95

3+

Ti

41

4+

Si

53

4+

Ge

71

4+

Sn

84

4+

Pb

212

3-

P

222

3-

As

62

5+

Sb

74

5+

Bi

138

1+

K
2

1 2 13 14 15 16 17

3

4

5

6
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11 كيف تتغيّ أنصاف الأقطار الأيوُنية للعناصر في الدور الواحد للجدول الدوري؟ فسّ ذلك..

22 كيف تتغيّ أنصاف الأقطار الأيوُنية للعناصر في المجموعة الواحدة للجدول الدوري؟ فسّ ذلك..

أستنتج:

• ــوّن 	 ــن الجــدول تك ــرى م ــة الي ــي في الجه ــاصَر الت إنّ العن

ــاصر  ــوّن العنـ ــن تكـ ــاً، في ح ــر حج ــة أصغ ــاتٍ موجِب أيوُن

التــي في الجهــة اليمنــى مــن الجــدول أيوُنــاتٍ ســـالبة أكــر 

حجـــاً في الغالــب، وبالانتقــال مــن اليســـار إلى اليمــن 

عــر الــدور يتناقــصُ حجـــم الأيُــون الموجِــب. وعنــد بدايــة 

ــون الســالب الأكــر  ــة الخامســة يتناقــصُ حجــم الأيُ الفصيل

ــاً. ــا تدريجي أيض

• عنــد الانتقــال مــن أعــى إلى أســفل الفصيلــة، فــإنّ إلكترونات 	

الســوياّت الخارجيــة في الأيـُـون تكـــون في ســوياّت طاقــةٍ أعــى، مــاّ ينتــج عنــه زيــادة في حجــم الأيـُـون. لــذا يــزداد نصــف قطــر كلٍّ 

مــن الأيوُنــات الموجبــة والســالبة عنــد الانتقــال إلى الأســفل خــال الفصيلــة.

نشاط )4(:
رتبّ العناصر الآتية حسب تزايد نصف قطر الأيوُن لكلٍّ منها:

Be4  ، Ca20  ، Mg12

 طاقة التأيّن: 3-3
ما المقصود بطاقة التأينّ؟

(X) معتدلة مأخوذة بمفردها في الحالة الغازية: هي الطاقة المبذولة لانتزاع إلكترون من ذرةّ 

X(g)+ طاقة X e(g)
1$ ++ -

ــز العنــاصر المعدنيــة بقــدرة ذرّاتهــا عــى التخــيّ عــن إلكتروناتهــا الخارجيــة  يــدلّ هــذا التعريــف عــى طاقــة التأيّــن الأولى حيــث تتميّ

مُتحوّلــة إلى أيوُنــات تحمــل شــحنات موجِبــة.

وهناك تأينّات لاحقة خاصة بانتزاع إلكترونات إضافية من الذرّات متعدّدة الإلكترونات. 

طاقة التأينّ الثانية هي الطاقة اللازمة لإجراء التفاعل:

X(g)
1 ++ X طاقة  e(g)

2$ ++ -

kJ.mol) من أجل واحد مول. )1- (eV) من أجل ذرةّ واحدة أو بالكيلو جول  تقدر طاقة التأينّ بالإلكترون فولط 

1eV 1.6 10 J19#= -

إضاءة

اتجاهات التغير في نصف قطر الأيون

يتناقص نصف قطر 
الأيونات الموجبة

يتناقص نصف قطر 
الأيونات السالبة

طر
الق

ف 
ص

ة ن
اد

زي
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طاقة التأينّ والحياة:
ــن  ــرة م ــة كب ــول كمّي ــبَّب في دخ ــاء يتس ــطح الم ــت س ــون تح ــه الغوّاص ــرَّض ل ــذي يتع ــط ال ــادة في الضغ إنَّ الزي

ى هيلوكــس  الأكســجين إلى الــدم وهــذا يســبب الإغــاء والغثيــان. ولتجنُّــب ذلــك يســتخدمُ الغوّاصــون خليــط يســمَّ

ــل مــن دخــول الأكســجين إلى الــدم. ــن الهليــوم العاليــة تقلِّ ــف بالهليــوم. لأنَّ طاقــة تأيّ - أكســجين مُخفَّ

إثراء:

ألاحظ الشكل:

أتساءل وأجيب:
11 كيف تتغيّ طاقة التأينّ للعناصر في الدور الواحد من اليسار إلى اليمين في الجدول الدوري؟ فسّ ذلك..

22 كيف تتغّير طاقة التأينّ للعناصر في الفصيلة الواحدة من الأعلى إلى الأسفل في الجدول الدوري؟ فسّ ذلك..

أستنتج:

• تــزداد طاقــة التأيـّـن لــذرّات عنــاصر الــدور الواحــد بازديــاد العــدد الــذرّي )مــن اليســار إلى اليمــن في الجــدول الــدوري( والســبب في 	

ذلــك يعــود إلى تزايــد شــحنة النــواة ) ازديــاد عــدد البروتونــات( وهــذا يزيــد مــن جــذب النــواة للإلكترونــات الخارجيــة.   

• تتناقَــص طاقــة التأيّــن لــذرّات الفصيلــة الواحــدة بازديــاد العــدد الــذرّي )مــن الأعــى إلى الاســفل في الجــدول الــدوري( رغــم تزايــد 	

شــحنة النــواة، وذلــك بســبب تزايــد عــدد ســوياّت الإلكترونيــة الرئيســية التــي تعمــل عــى زيــادة حجــب الإلكترونــات الســطحيّة 

عــن النــواة وبالتــالي تناقُــص تأثرّهــا بهــا.
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اتجاهات التغير في طاقة التأين الأولى

تزداد بشكل عام

ام
 ع

كل
ش

ص ب
ناق

تت

أفكُّر ثمّ أفسّر:
• الــذرّات التــي لهــا قيــم طاقــة تأيـّـن كبــرة لا تميــل إلى تكويــن الأيوُنــات الموجبــة، لأنّ طاقــة التأيـّـن تشــر إلى مــدى تمسّــك نــواة الــذرةّ 	

بإلكترونــات التكافــؤ، وطاقــة التأيـّـن الكبــرة تشــر إلى تمسّــك النــواة بهــذه الإلكترونــات بشــكل كبير.

• ــارة 	 ــهولة خس ــوب: لأنّ س ــات( للحاس ــة )البطاري ــة الجاف ــا الكهربائي ــع الخلاي ــة في صن ــة أهمّي ــوم المنُخفِض ــن الليثي ــة تأيّ إنّ لطاق

ــر. ــة أك ــة كهربائي ــاج طاق ــى إنت ــة ع ــاعد البطاري ــات يس الإلكترون

تطبيق:
. Be4  ، N7  ، F9 رتبّ العناصر الآتية تصاعدياً حسب تزايد طاقة التأينّ 

الحل:
اكتب التوزعّ الإلكتروني لهذه العناصر:

s sBe:1 24
2 2 ، s sN:1 2 2p7

2 2 3 ، s sF:1 2 2p9
2 2 5

جميع هذه العناصر تقع في دور واحد. )تتزايد طاقة التأينّ بازدياد العدد الذري لعناصر الدور الواحد(.
تتزايد Be N F$ $

 الألفة الإلكترونية: 4-3

0

0

0

0

0

-328

-349

-324

-295

-141

-200

-195

-190

0

-72

-78

-101

-91

-122

-134

-119

-107

-35

-29

-43

-29

-29

-19

-118

-125

-282

~(0)

~(0)

~(0)

~(0)

~(0)

-73

-60

-53

-48

-47

-45

1

2

3

4

5

6

kJ/mol جدول قيم الألفة الالكترونية لبعض العناصر بوحدة 
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نشاط )5(:
ألاحظ الشكل وأتساءل:

• ما المقصود بالألفة الإلكترونية؟	

• كيف تتغيّ الألفة الإلكترونية في الدور الواحد؟	

• كيف تتغيّ الألفة الإلكترونية في الفصيلة الواحدة؟	

أستنتج:

• تميــل ذرّات بعــض العنــاصر وبشــكل خــاص اللامعدنيّــة منهــا، لاكتســاب إلكترونــات إضافيّــة وتشــكيل أيوُنــات ســالبة، وهــذا مــا يعــرّ 	

عنــه بالألفــة الإلكترونيــة.

تعُــرّف الألفــة الإلكترونيــة بأنهّــا: الطاقــة المتُحــرّرة عنــد انضــام إلكــرون واحــد إلى ذرةّ غازيــة مُعتدِلــة لتشــكّل أيوُنــاً غازيــاً ســالباً 
في حالــة مُســتقِرةّ.

X e X(g) (g)
1$+ +- - طاقة

.(kJ.mol )1- وتقدّر الألفة الإلكترونية بالكيلو جول للمول الواحد 

ــر  ــوى التنافُ ــى ق ــب ع ــالب للتغلّ ــون الس ــث إلى الأيُ ــانٍ أو ثال ــرون ث ــة إلك ــة لإضاف ــزم طاق ــة: يل ــة أو الثالث ــة الثاني ــة الإلكتروني الألف

ــائي. الكهرب

تغّيّر الألفة الإلكترونية عبر الدور والفصيلة في جدول التصنيف الدوري:

• في الــدور الواحــد تــزداد الألفــة الإلكترونيــة بازديــاد العــدد الــذرّي ) مــن اليســار إلى اليمــن في الجــدول الــدوري(، وذلــك لازديــاد 	

شــحنة النــواة ) ازديــاد عــدد البروتونــات(، وهــذا مــا يزيــد مــن جــذب النــواة للإلكترونــات.

• في الفصيلــة الواحــدة تقــلّ الألفــة الإلكترونيــة بازديــاد العــدد الــذرّي )مــن الأعــى إلى الأســفل في الجــدول الــدوري(، وذلــك لازديــاد 	

عــدد الطبقــات الإلكترونيــة، وهــذا يــؤدّي إلى حجــب إلكترونــات الطبقــة الســطحيّة عــن النــواة الأمــر الــذي يــؤدّي بــدوره إلى زيــادة 

التنافُــر بــن الإلكترونــات الســطحيّة والإلكــرون المضُــاف.

تطبيق:
. K19  ، Ge32  ، Br35 رتبّ العناصر الآتية تصاعدياً حسب زيادة الألفة الإلكترونية: 

الحل:
اكتب التوزعّ الإلكتروني لهذه العناصر:

s s s sK:1 2 2 3 3 4p p19
2 2 6 2 6 1

s s s sGe:1 2 2 3 3 4 3 4p p d p32
2 2 6 2 6 2 10 2

s s s sBr:1 2 2 3 3 4 3 4p p d p35
2 2 6 2 6 2 10 5

لاحظ أنها تقع في دور واحد. تزداد الألفة الإلكترونية بازدياد العدد الذرّي.

K Ge Br$ $
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 الكهرسلبيّة: 5-3

.A تغيّ الكهرسلبية لعناصر الفصائل 

ألاحظ الشكل وأتساءل:
11 ما العنصر الأكثر كهرسلبية والعنصر الأقلّ كهرسلبية؟.

22 ما المقصود بالكهرسلبية؟.

33 لمْ تعُيَّ قيَمُ الكهرسلبية للغازات النبيلة؟ فسّ ذلك..

44 كيف تتغيَّ قيم الكهرسلبية في الدور الواحد وفي الفصيلة الواحدة؟.

أفكرّ ثمّ أجيب:
• 0.79 و 	 3.98 في حــن أنَّ الســيزيوم والفرنســيوم أقــلّ العنــاصر كهرســلبية بقيمــة  F أكــر العنــاصر كهرســلبية بقيمــة  ــور  الفل

0.7 عــى الترتيــب.

• ــر 	 ــذرةّ الأك ــون لل ــة، ويك ــة الكيميائي ــات في الرابط ــذب الإلكترون ــى ج ــر ع ــة ذرّات العن ــدى قابلي ــا م ــلبية بأنهّ ــرفّ الكهرس تع

ــة. ــات الرابط ــر لإلكترون ــذب أك ــوّة ج ــلبية ق كهرس

• لمْ تعُيَّ قيم الكهرسلبية للغازات النبيلة، لأنهّا تشكّل عدداً قليلاً من المركّبات.	

• تقــلُّ الكهرســلبية في الفصيلــة بزيــادة العــدد الــذرّي )أي كلَّــا اتجّهنــا إلى الأســفل(، بســبب زيــادة نصــف قطــر الــذرةّ، وتأثــر حجــب 	

الســوياّت الممُتلِئــة لقــوى جــذب النــواة، وزيــادة التنافــر بــن الإلكترونــات.

• تــزداد الكهرســلبية في الــدور بزيــادة العــدد الــذرّي، بســبب نقــص نصــف قطــر الــذرةّ، وزيــادة شــحنة النــواة، وزيــادة قــوى الجــذب 	

الكهربائي.
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تزايد الكهرسلبية

قيم الكهرسلبية

الكهرسلبية
الكهرسلبية

الكهرسلبية
الكهرسلبية

ــة  ــن والألفــة الإلكتروني ــة التأيّ ــا طاق ــات، بين ــذرّات في المركّب ــات ال ــة مــن خاصيّ الكهرســلبية: هــي خاصيّ
ــردَة. هــا خاصيّتــان للــذرّات بحالتهــا المفُ

إضاءة

نشاط )6(:
هل يوجد ارتباط بين الكهرسلبية وحجم الذرّة؟ فسّر ذلك.

تطبيق:
. Cl17  ، S16  ، P15 اكتب التوزيع الإلكتروني لذرات العناصر الآتية ثم ّرتبها حسب تزايد الكهرسلبية 

s s sP:1 2 2 3 3p p15
2 2 6 2 3

s s sS:1 2 2 3 3p p16
2 2 6 2 4

s s sCl:1 2 2 3 3p p17
2 2 6 2 5

الحل:
ألاحظ أن جميعها تقع على دور واحد )الثالث(.

P تزايد S Cl$ $

نشاط )7(:
ما الفرق بين الكهرسلبية والألفة الإلكترونية؟
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 الخاصيّات المعدنية واللامعدنية: 6-3
لا معادنمعادنأشباه معادن

لاحــظ موقــعَ كلٍّ مــن المعــادن، واللامعــادن، وأشــباه المعــادن في الجــدول الــدوري، ومــن خــال دراســتك ســابقاً صــفْ الخاصيّــات العامّــة 

لــكلٍّ منهــا. كيــف تتغــرّ الخاصيّــة المعدنيــة واللامعدنيــة في الــدور الواحــد وفي الفصيلــة الواحــدة؟

المعادن:
11 هي عناصر تمتلئ طبقتها السطحيّة بأقل من نصف سعتها بالإلكترونات( أقل من 4 إلكترونات ) مثل الصوديوم والمغنزيوم والألمنيوم(..

22 تميل إلى فقد إلكترونات التكافؤ وتكوين أيوُنات موجِبة..

33 تتميّز بكبر نصف قطر الذرةّ وصغر كلٍّ من الألفة الإلكترونية وطاقة تأينّها..

44 ناقلة جيدة للكهرباء لسهولة حركة وانتقال الإلكترونات بين الذرّات من مكانٍ لآخر داخل المعدن..

اللامعادن:
11 هي عناصر تمتلئ طبقتها السطحيّة بأكثر من نصف سعتها بالإلكترونات، مثل الفوسفور والأكسجين والكلور..

22 تميل إلى اكتساب إلكترونات التكافؤ وتكوين أيوُنات سالبة..

33 تتميّز بصغر نصف قطر الذرةّ وكبر كلٍّ من الألفة الإلكترونية وطاقة تأينّها..

44 غير ناقلة للكهرباء لصغر الحجم الذرّي وصعوبة فصل إلكترونات التكافؤ..

أشباه المعادن:
11 هي عناصر طبقتها السطحيّة ممتلئة بحوالي نصف سعتها·.

22 لها مظهر المعادن ومُعظمَ خاصيّات اللامعادن وخاصيّاتها وسط  بين المعادن واللامعادن..

33 تستعمل في موصِلات الترانزستور والأجهزة الكهربائية، لأنّ ناقليتها الكهربائية أعلى من اللامعادن، وأقلّ من المعادن..
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أستنتج:

• بزيادة العدد الذرّي تقل الصفة المعدنية، وتزداد الصفة اللامعدنية في الدور الواحد.	

• بزيادة العدد الذرّي تزداد الصفة المعدنية، وتقلّ الصفة اللامعدنية في الفصيلة الواحدة.	

 قاعدة الثُمــانية: 7-3
أتساءل:

ــة الإلكترونيــة لأيُــون الصوديــوم. وأحــدّد الإلكترونــات في الطبقــة الخارجيــة  أكتــب التــوزعّ الإلكــروني لعنــر الصوديــوم، وألاحــظ البنيّ

لــه، ثــمّ أســتنتج نــصّ قاعــدة الثمُانيــة.

أتذكر:
عندما تخسر ذرةّ الصوديوم إلكترون التكافؤ الوحيد لديها لتنُتج أيوُن صوديوم، يتغيّ التوزعّ الإلكتروني لها على النحو الآتي:

s ذرةّ صوديوم s sNa:1 2 2 3p11
2 2 6 s أيوُن صوديوم   1 sNa:1 2 2p11

2 2 6

+Na مشابه للتوزعّ الإلكتروني للنيون )غاز نبيل(. ألاحظ أنّ التوزعّ الإلكتروني لأيوُن 

قاعــدة الثمُانيــة: إنّ الــذرّة تكتســب الإلكترونــات أو تخســرها أو تشــارك بهــا، لتحصــل علــى ثمانيــة إلكترونــات تكافــؤ 
فــي الســويةّ الطاقية الســطحيةّ.

ما فائدة قاعدة الثمُانية؟
ــون الــذي ينُتجــه العنــر، فالعنــاصر التــي تقــع عــى الجانــب الأيمــن مــن الجــدول  تكمُــن فائــدة هــذه القاعــدة في تعيــن نــوع الأيُ

الــدوري تكتســب عــادة الإلكترونــات لتحصــل عــى التــوزعّ الإلكــروني للغــاز النبيــل، ولهــذا الســبب تنُتِــج هــذه العنــاصر أيوُنــات ســالبة، 

إلّ أنّــه بطريقــة مُشــابِهة تفَقــد العنــاصر التــي عــى الجانــب الأيــر مــن الجــدول الــدوري الإلكترونــات لتنُتــج أيوُنــات موجبــة.

ألاحظ:
إنّ هذه القاعدة لا تشمل عناصر الدور الأوّل، لأنهّا تحتاج إلى إلكترونيَن فقط.

أتساءل:
ما إلكترونات التكافؤ؟ وكيف تحُدّد تكافؤات العناصر النموذجية في الجدول الدوري؟ كيف مثلّ لويس هذه الإلكترونات؟
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 إلكترونات التكافؤ: 8-3
إلكترونات التكافؤ: هي الإلكترونات الموجودة في السويةّ السطحيةّ للعنصر.

–تكافؤ عنصر:�––
هــو عــدد الإلكترونــات التــي تفقدهــا أو تكتســبها أو تشــارك بهــا الــذرةّ عنــد تكويــن المركبــات الكيميائيــة، وهــذه الإلكترونــات 

تشــغل في ذرّاتهــا المأخــوذة في حالتهــا المسُــتقِرةّ الســوياّت ذات الطاقــة العليــا.

,1,2,3 وهــذه القيــم هــي –– 4 ,IA هــي  IIA, IIIA, IVA قيــم التكافــؤات المألوفــة للعنــاصر النموذجيــة في الفصائــل: 

عــدد إلكترونــات التكافــؤ في الــذرّات المفروضــة. 

–قيم التكافؤات المألوفة لعناصر الفصائل:�––
VA,VIA,VIIA,VIIIA تساوي الفرق بين العدد الأعظمي ) البالغ ثمانية إلكترونات ( وعدد إلكترونات تكافئها.

(VIIIA)، تملــك ثمانيــة إلكترونــات تكافــؤ عــدا ذرةّ عنــر الهليــوم –– ذرّات العنــاصر النبيلــة )الخاملــة( التــي تشُــكِّل الفصيلــة 

التــي تحــوي إلكــرونَ تكافــؤٍ فقــط .

اعتمــد لويــس ترميــزاً ملائِــاً، تبــدو فيــه إلكترونــات التكافــؤ عــى شــكل نقــاط تحيــطُ برمــز العنــر تســاوي في عددهــا رقــم ––

الفصيلــة.
IA VIIIA

IIA IIIA IVA VA VIA VIIA

تطبيق:
)، ثمّ استنتج عدد إلكترونات التكافؤ في كلّ منها. Z, Y, X)9 6 8 اكتب التوزعّ الإلكتروني للعناصر الافتراضيّة الآتية: 

الحلّ:
لاحظ التوزعّ الإلكتروني لهذه العناصر:

، عدد إلكترونات التكافؤ 6. s sX:1 2 2p8
2 2 4 

، عدد إلكترونات التكافؤ 4. s sY:1 2 2p6
2 2 2 

، عدد إلكترونات التكافؤ 7 . s sZ:1 2 2p9
2 2 5 
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نشاط )8(:
اكتب التوزعّ الإلكتروني لكلٍّ من البوتاسيوم والفلور، ثمّ أجب الأسئلة الآتية:

11 ماذا تحتاج كلّ ذرةّ لتحقيق قاعدة الثمانية؟ وما عدد إلكترونات التكافؤ؟.

22 ما موقع كل ّمنهما في الجدول الدوري؟ وما تكافؤه؟.

33 اكتب تمثيل لويس لكلٍّ منهما..

تزايد طاقة التأين

تزايد الكهرسلبية

تزايد الألفة الالكترونية

تزايد نصف قطر الذرة

تزايد الخاصة المعدنية
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• الخاصيّات الفيزيائية والخاصيّات الكيميائية تتغيّ دورياّ تبعاً لأعدادها الذرّية.	

• ر عــادةً 	 ــن كيميائيــاً )وتقُــدَّ نصــف القطــر الــذرّي هــو نصــف المســافة بــن نــواتَ ذرَّتَــن مُتماثلتَــن ومُترابطتَ

.)pm ــر  بالبيكوم

• أنصــاف الأقطــار الذرّيــة لعنــاصر الــدور الواحــد تتناقــص بازديــاد العــدد الــذرّي )مــن اليســار إلى اليمــن  في 	

ــفل في  ــى إلى الأس ــن الأع ــدة )م ــة الواح ــاصر الفصلي ــذرّي لعن ــدد ال ــاد الع ــزداد بازدي ــدوري( وت ــدول ال الج

ــدوري( الجــدول ال

• طاقــة التأيـّـن: هــي الطاقــة اللازمــة لانتــزاع إلكــرون واحــد مــن ذرةّ عنــر مُعــنّ مُعتدِلــة الشــحنة مأخــوذة 	

.(kJ.mol )1- في الحالــة الغازيــة، وتقــدّر بوحــدة 

• تــزداد طاقــة التأيـّـن لــذرّات عنــاصر الــدور الواحــد بازديــاد العــدد الذرّي)مــن اليســار إلى اليمــن  في الجــدول 	

ــاد العــدد الــذرّي )مــن الأعــى إلى الأســفل في الجــدول  ــص لــذرّات الفصيلــة الواحــدة بازدي الــدوري(، وتتناقَ

الــدوري(.

• الألفــة الإلكترونيــة: هــي الطاقــة الناتجــة عندمــا تكتســب ذرةًّ غازيــةً مُتعادِلــةً إلكترونــاً واحــداً لتشــكّل أيوُنــاً 	

. (kJ.mol )1- غازيــاً ســالباً، وتقــدّر بوحــدة 

• تــزداد الألفــة الإلكترونيــة في الــدور الواحــد مــن اليســار إلى اليمــن في الجــدول الــدوّري وتقــلّ بازديــاد العــدد 	

الــذرّي في الفصيلــة الواحــدة مــن الأعــى إلى الأســفل. 

• الكهرسلبية: هي قدرة الذرةّ على جذب الإلكترونات في أيّ مركب كيميائي. 	

• تــزداد كهرســلبية العنــاصر في الــدور الواحــد مــن اليســار إلى اليمــن في الجــدول الــدوري، وتتناقــص في الفصيلــة 	

الواحــدة مــن الأعــى إلى الأســفل.

• تكافــؤ عنــر: هــو عــدد الإلكترونــات التــي تفقدهــا أو تكتســبها أو تشــارك بهــا الــذرةّ عنــد تكويــن المركبــات 	

الكيميائيــة. وتشــغل المــدارات ذات الطاقــة العليــا عندمــا تكــون ذرَّاتهــا مُســتقِرةّ.

• بزيادة العدد الذرّي تقل الصفة المعدنية، وتزداد الصفة اللامعدنية في الدور الواحد.	

• بزيادة العدد الذرّي تزداد الصفة المعدنية، وتقلّ الصفة اللامعدنية  في الفصيلة الواحدة.	

تعلّمت
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أولاً: اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 عناصر الفصيلة الواحدة في الجدول الدوري متماثلة في:.

aa bbعدد إلكترونات التكافؤ.. ccالخاصيّات الفيزيائية.. ddعدد الإلكترونات.. التوزعّ الإلكتروني..

22 إحدى العبارات الآتية صحيحة:.

aa ..Mg Na أكبر من نصف قطر ذرةّ المغنزيوم  نصف قطر ذرةّ الصوديوم 

bb ..B C أصغر من قيمة الكهرسلبية للبور  قيمة الكهرسلبية للكربون 

cc ..Br -Br أصغر من نصف قطر ذرةّ البروم  نصف قطر الأيوُن 

dd ..Rb K أصغر من طاقة التأينّ الأولى لعنصر الريبيديوم  طاقة التأينّ الأولى لعنصر البوتاسيوم 

33 الفصيلة التي تحتوي على أشباه معادن:.

aa .IAbb .IIAcc .VAdd .VIIIA

ثانياً: أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلٍّ مماّ يأتي:
11 يقل نصف القطر الذرّي في الدور الواحد من اليسار إلى اليمين..

22 طاقة التأينّ للغازات النبيلة عالية..

33 العناصر التي يكون لها طاقةُ تأينّ صغيرة نشيطةً كيميائياً..

44 تزايدُ طاقة تأينّ العناصر المتتالية في الجدول الدوري عبّ الدور..

55 نصف قطر الأيوُن الموُجِب أقلّ من نصف قطر ذرتّه..

66 نصف قطر الأيوُن السالب أكبر من نصف قطر ذرتّه..

77 تستعمل أشباه المعادن في موصلات الترانزستور والأجهزة الكهربائية..

ثالثاً: أجب عن الاسئلة الآتية:
11 أيّ العناصر الآتية: المغنزيوم أم الكالسيوم أم البريليوم، نصف قطر أيوُنه أكبر؟ وأيهّا نصف قطر أيوُنه أصغر؟.

22 ما سبب اختلاف نصف قطر أيوُن اللامعدن ونصف قطر ذرته؟.

33 حدّد أي من العنصرين له أكبر طاقة تأينّ في كلٍّ من الأزواج الآتية:.

(Cs , Li) (Kr , Li) (Ne , N)

44  من أهمّ المعادن الموجودة في الحليب، والمطلوب حدّد كلّ من:. s[Ar]4 2 يعُدّ العنصر ذو التوزّع الإلكتروني: 
aa bbالفصيلة. ccالدور. ddالفئة التي ينتمي لها هذا العنصر. تكافئِهِ.

55 .. Be4   Mg12   Ca20 قارن بين أنصاف أقطار الذرات الآتية: 

66 .. C6   Si14   Ge32 رتبّ العناصر الآتية تصاعُدياً حسب تزايد طاقة التأينّ: 

77 .. S16   Se34   Te52 رتبّ العناصر الآتية تصاعدياً حسب تزايد الألفة الإلكترونية: 

88 0.94Ac، وطول الرابطة في جزيء . احسب طول الرابطة في جزيء الفلور، علماً أنّ طول الرابطة في جزيء فلور الهدروجين 

.0.6Ac الهدروجين 

أختبر نفسي
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يوجد اختلاف في الخاصيّات الفيزيائية بين المعادن واللامعادن. فسّ ذلك.

تفكير ناقد

تمتاز المعادن بخاصيّة اللمعان والبريق، ابحث في مكتبة المدرسة والشابكة عن سبب هذه الخاصيّة.

أبحث أكثر

مشروع تطوّر مفهوم الذرّة عبر مراحل تاريخية

هدف المشروع:
إظهار دور العلماء عبر التاريخ في اكتشاف تطور بنية الذرةّ.

مراحل المشروع:
أولاً- التخطيط:

11  دراسة كل نموذج من النماذج الآتية:�.

نموذج  دالتون، نموذج رذرفورد ، نموذج بور، النموذج الحديث لبنية الذرةّ.

22 مقارنة النماذج السابقة وإظهار الفرق بينها..

ثانياً- التنفيذ :
ويتضمن :

11 توزيع الطلاب إلى أربع مجموعات..

22 تبحث كلّ مجموعة عن نموذج من النماذج السابقة..

33 تبادل المعلومات بين المجموعات ومقارنة النماذج..

ثالثاً- التقويم:
يتضمن مناقشة النتائج، وإعداد تقرير شامل يبيّ دور العلماء في تطور بنية الذرةّ خلال مدة خمسة عشر يوماً.
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أسئلة الوحدة الثانية
أولاً: لديك الجدول الآتي:

NeFONCBBeLiالعنصر

العدد الذرّي109876543

بالاعتماد على الجدول السابق، اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 العنصر الموجود في الطبيعة على شكل غازات أحادية الذرةّ )منفردة(:.

aa .Nbb .Occ .Fdd .Ne

22 العنصر الذي نصف قطر أيوُنه أصغر من نصف قطر ذرتّه:.

aa .Cbb .Fcc .Lidd .Ne

33 ) ثلاثي موجب:. )3+ العنصر الذي تكون شحنة أيوُنه 

aa .Bebb .Bcc .Ndd .O

44 العنصر الذي ينتمي إلى العناصر القلوية الترابية:.

aa .Cabb .Fcc .Lidd .Ne

55 العنصر الذي نصف قطر أيوُنه أكبر من نصف قطر ذرتّه:.

aa .Bebb .Fcc .Lidd .Ne

66 العنصر الذي ينتمي إلى فصيلة الهالوجينات: .

aa .Cbb .Fcc .Lidd .Ne

77 العنصر الأكثر طاقة تأينّ:.

aa .Bebb .Fcc .Bdd .Ne

88 العنصر ذو نصف القطر الذرّي الأصغر:.

aa .Bebb .Bcc .Lidd .Ne

99 العنصر الأقلّ ألفةً إلكترونية:.

aa .Bebb .Licc .Bdd .Ne
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1010 العنصر الأكثر كهرسلبية:

aa .Libb .Fcc .Bdd .Ne

1111 العنصر الذي ذرتّه أكبر حجماً: 

aa .Bebb .Occ .Bdd .N

1212 عنصر النتروجين تحوي سويتّه الطاقية الأساسية الخارجية )السطحيّة(:
aa 7bb إلكترونات. 6cc إلكترونات. 5dd إلكترونات. 4 إلكترونات.

1313 p2 مُمتلِئة بستة إلكترونات: العنصر الذي سويتّه الطاقية الفرعيّة 

aa .Cbb .Occ .Fdd .Ne

1414 Ne يطابق التوزّع الإلكتروني للأيوُن: التوزّع الإلكتروني لعنصر النيون 

aa .Fe-bb .Li+cc .O-dd .Be 2+

1515 التوزّع الإلكتروني لذرةّ عنصر الكربون:

aa .s s1 2 2p2 1 3bb .s s1 2 2p2 2 2cc .s s1 2 2p1 1 4dd .s s1 2 3p2 2 2

1616 عدد الإلكترونات العزباء في ذرةّ الأكسجين:
aa .8bb .2cc .6dd .4

1717 Li شكل المحط إلكتروني لها: s في ذرةّ الليثيوم  السوية الطاقية الفرعيّة 

.a.b.c.d Z

Y

X

1818 C الذي شكله مَغزلان يلتقيان بالرأس: المحطّ الإلكتروني في ذرَّة الكربون 

aa .sbb .pcc .ddd .f

1919 s[He]2 لعنصر: 2p2 3 التوزّع الإلكتروني 

aa .Obb .Ncc .Bdd .Li

ثانيا: أعطِ تفسيراً علمياً لكلّ مماّ يأتي:
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11 كهرسلبية الأكسجين أعلى من كهرسلبية النتروجين..

22 ..Fe 3+ Fe أكبر من نصف قطر  2+ نصف قطر 

33 عنصر البوتاسيوم لا يوجد حرّاً في الطبيعة..

ثالثاً: أجِب عن الأسئلة الآتية:
11 أكمل الجدول الآتي، ثمّ رتِّب المحطاّت بحسب تزايد الطاقة..

nرمز المحط ,قيمة  nقيمة  ,+ مجموع قيمتي 

d3

s4

p2

f5

22 Zn إلى:. ,Kr ,K ,Si ,Br بالاستعانة بالجدول الدوري صنّف العناصر الآتية:
aa bbعنصر انتقالي.. ccمعدن قلوي.. ddشبه معدن.. eeلامعدن.. غاز نبيل..

33 د الأعداد الكموميّة الأربعة لِلكتروني السويةّ الطاقية السطحيّة.. ، ثمّ حدِّ Ca20 اكتب التوزّع الإلكتروني لـ 
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رابعاً: المخُطَّط البياني يمُثلّ دورية طاقة التأينّ الأولى لبعض لعناصر بدلالة أعدادها الذرّية.
المطلوب:

11 رتبّ عناصر الدور الثاني تصاعُدياً حسب طاقة التأينّ الأولى لكلّ منها..

22 Ca تنازلُياً حسب طاقة التأينّ الأولى لكلّ منها.. , S , N , He , Ne رتبّ العناصر الآتية: 

33 د الفصائل التي تنتمي إليها هذه العناصر.. حدّد عناصر الدور الثاني والثالث التي تشذُّ عن الخاصيّة الدورية لطاقة التأينّ الأولى. ثمّ حدِّ

44 د العنصر الذي له أكبر قيمة لطاقة التأينّ الأولى. ثمّ فسِّ سبب ارتفاع هذه القيمة.. حدِّ

kJ/mol
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العدد الذري

الدور الثانيالدور الثالث
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الأهداف العامة للوحدة :
يتعرَّفُ الروابط الكيميائية وطبيعتها.––

يتعرَّفُ تداخل المحطاّت وتهجينها.––

يتعرَّفُ التصاوغ )التماكب(.––

––.)VSEPR( يتعرَّفُ هندسة الجزيء بطريقة فسبر

الوحدة الثالثة
   الجزيئات والرّوابط الكيميائيّة 



ا�هداف:

يشرحُ البنية الذرّية والتركيب ٭٭

الإلكتروني.

يتعرَّفُ الروابط الكيميائية بين ٭٭

الذرّات.

يُثلُّ الروابط الكيميائية بأنواعها.٭٭

يُيّزُ الروابط بين الذرّات في ٭٭

الجزيء.

يحُدّدُ نوع الرابطة من خلال ٭٭

حساب فرق الكهرسلبية بين 

الذرّات المرتبطة.

يتعرَّفُ الروابط الكيميائية بيَن ٭٭

الجزيئات.

الكلمات المفتاحية:

رابطة أيوُنية.٭٭

رابطة مشتركة.٭٭

رابطة مُشترَكة قطبية.٭٭

رابطة تساندُية.٭٭

رابطة معدنية.٭٭

رابطة هدروجينية.٭٭

قوى ارتباط فاندر فالس.٭٭

الأكسجين مولِّد الحياة

سُ الأكسجين الغواص يتنفَّ
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 الروابطُ بين الذرّات 1-1
عــات ذرّيــة ثابتــة تســمّى الجزيئــات، وتكــون الجزيئــات ثنائيــة الــذرةّ  تميــل ذرّات مُعظَــم العنــاصر للارتبــاط فيــا بينهــا لتشــكّل تجمُّ

دة الــذرّات، وتوجَــد بعــض العنــاصر عــى شــكل بلــورات فيهــا عــدد غــر محــدود مــن الــذرّات المتُرابِطــة فيــا بينهــا ويــؤدي  أو مُتعــدِّ

هــذا الارتبــاط لاســتقرار هــذه الــذرّات.

 الرابطة الأيُونيّة 1-1-1
نشاط )1(:

. Ar18  ، Cl17  ، Na11  ، Ne10  : إذا علِمت أنَّ
• أكتبُ التوزعّ الإلكتروني لكلّ منها بطريقة المرُبَّعات والأسهم.	

• أحدّدُ عدد الإلكترونات في السوية الطاقية الأخيرة لكلّ منها.	

• أحدّدُ الذرّات التي تميل إلى فقد الإلكترونات، وأحدّدُ عدد الإلكترونات التي يمكن فقدها.	

• أحدّدُ الذرّات التي تميل إلى كسب الإلكترونات، وأحدّدُ عدد الإلكترونات التي يمكن اكتسابها.	

• حُ آلية تشكّل كلوريد الصوديوم.	 أوضِّ

ذرّات الغازات النبيلة أكثر استقراراً، لأن سويتّها الطاقية الأخيرة ممتلئة بالإلكترونات.

إضاءة

أستنتجُ:
•  يُ�كن لبعض الذرّات أن تفقدَ إلكتروناً أو أكثر من سويتّها الطاقية الأخيرة وتتحوّل إلى أيوُن موجب.�	

Na Na e$ ++ - 			  مثال: ذرةّ الصوديوم

Na Na+

11p+ 11e-

e-

11p+ 10e-

.)Ne ألاحظُ أنَّ أيوُن الصوديوم يأخذ البنية الإلكترونية للغاز النبيل الأقرب له )النيون 

•  يمكنُ لبعض الذرّات أن تكتسب إلكتروناً أو أكثر، وتتحوّل الى أيوُن سالب.�	

Cl e Cl$+ - - 			  مثال: ذرةّ الكلور

Cl Cl-

17p+ 17e- e-

17p+
18e-

.)Ar ألاحظُ أنَّ أيوُن الكلوريد يأخذُ البنية الإلكترونية للغاز النبيل الأقرب له )الأرغون 
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تشكّل ملح كلوريد الصوديوم:
ــوم  ــد الصودي ــائي لتشــكّيل جــزيء كلوري +Na نتيجــة التجــاذُب الكهرب ــوم  ــون الصودي -Cl وأيُ ــد  ــون الكلوري ــن أيُ ــط ب ــمُّ التراب يت

ــة. ى الرابطــة الأيوُني ــك بارتباطهــا برابطــة تســمَّ ــاً، وذل المتُعــادِل كهربائي

Na Cl NaCl$++ -

بلورات ملح كلوريد الصوديوم )ملح الطعام (

Na+

11p+

Cl-

17p+
18e-

10e-

أستنتجُ:
تنشــأُ الرابطــة الأيوُنيــة عــن التجــاذُب الكهربــائي الســاكن بــن الأيوُنــات الموجبــة والأيوُنــات الســالبة، مُشــكِّلة مركّبــات أيوُنيــة، وتكــون 

عــادة عــى شــكل شــبكة بلوريــة صلبــة ثلاثيــة الأبعــاد.

نشاط )2(:
. Cl17  ، Mg12 MgCl2، علماً أن:  وضِّح الّية تشكلّ جزيء كلوريد المغنزيوم 

خاصيّات المركّبات الأيُونية:

تجربة:
• آخذُ كمية من بلورات كلوريد الصوديوم )ملح الطعام( وأقسّمها إلى ثلاثة أقسام:	

• أذيبُ القسم الأول بكمية كافية من الماء، ماذا ألاحظ؟	

• أضــعُ المحلــول الناتــج في وعــاء الناقليــة الكهربائيــة )وعــاء زجاجــي يحــوي مسريــن موصولــن بــدارة كهربائيــة تحــوي بيــل ومصبــاح(، 	

ثــمّ أغلــقُ الــدارة، مــاذا ألاحــظ؟ وكيــف أفــرّ ذلــك؟

• أضعُ القسم الثاني من الملح الصلب في الوعاء السابق، وأغُلقُ الدارة، ماذا ألُاحظ؟ وكيف أفُسِّ ذلك؟	

• أعرضُ القسم الثالث للطرق، ماذا ألُاحظ؟	

-
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أستنتجُ:

خاصياّت المركَّبات الأيوُنية:
• صلبة في الدرجة العادية من الحرارة.	

• توجَدُ على شكل تجمّعات أيوُنية بترتيب مُنتظمَ تشكّل بلورات.	

•  درجات انصهارها وغليانها مُرتفِعة، بسبب وجود قوى تجاذب كهربائي ساكن،�	

.801 Cc NaCl درجة انصهاره  مثال: 
• بلوراتها سريعة الكسر، ولا تقبل السحب والتصفيح، لأنَّ طبقاتها مُقاومةٌ للحركة.	

• مُعظمَُها ذوّاب في الماء.	

• محاليلها ومصاهيرها ناقلة للتيار الكهربائي، لأنَّ أيوُناتها حرةّ الحركة.	

d
-

d
+

d
-d

+

HH O

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

H
H
O

 الرابطة الُمشتركة )التساهُمية( 2-1-1
نشاط )3(:

. N7  ، O8  ، H1 إذا علمت أن: 
• أكتبُ تمثيل لويس للذرّات السابقة.	

• أحدّدُ عدد الإلكترونات التي يمكن أن تشاركَ بها كلٌّ من الذرَّات السابقة.	

• أفسُّ تشكُّل جزيئات العناصر السابقة.	

ألاحظُ وأستنتجُ:
H2 تشكلّ جزيء 

جزيء هدروجين

1
H

H
2

 H  H  H  H
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تحــوي ذرةّ الهدروجــن في ســويتّها الطاقيــة الأخــرة إلكترونــاً وحيــداً، ولــي تســتقرَّ فإنَّهــا تشــرك مــع ذرةّ هدروجــن أخــرى بإلكــرون 

ــمّى هــذه الرابطــة  He. تسُ ــا  ــل الأقــرب له ــة الغــاز النبي ــه، فتأخــذ بني ــن في الوقــت ذات ــا الذرتَّ ــه نواتَ لتشــكيل زوج إلكــروني تجذب

.H H- ــن  ــن المرُتبِطتَ ــن رمــزيَ الذرتَّ ــا بقطعــة مُســتقيمة ترســم ب ــة" نمثلّه "رابطــة مُشــرَكة أحادي

O2 تشكلّ جزيء 

يشترك زوجان من الإلكترونات

O O O

O O

O+
8
O

ــا تشــرك مــع ذرةّ أكســجين أخــرى بإلكترونــن  تحــوي ذرةّ الأكســجين في ســويتها الطاقيــة الأخــرة ســتة إلكترونــات، ولــي تســتقر فإنهّ

لتشــكّيل زوجــن مــن الإلكترونــات تجذبهــا نواتــا الذرتّــن في الوقــت ذاتــه، فتأخــذ بنيــة الغــاز النبيــل الأقــرب لهــا        ، تسُــمّى هــذه 

.O O= الرابطــة "رابطــة مشــركة ثنائيــة )مزدوجــة("، ويمثّــل جــزيء الأكســجين 

N2 تشكلّ جزيء 

يشترك ثلاثة أزواج من الإلكترونات

+N N N

N N

N
7
N

ــة  ــع ذرةّ نتروجــن أخــرى بثلاث ــا تشــرك م ــي تســتقرَّ فإنَّه ــات، ول ــة الأخــرة خمســة إلكترون تحــوي ذرةّ النتروجــن في ســويتّها الطاقي

Ne، تسُــمّى  إلكترونــات لتشــكيل ثلاثــة أزواج إلكترونيــة تجذبهــم نواتـَـا الذرَّتـَـن في الوقــت ذاتــه، فتأخــذ بنيــة الغــاز النبيــل الأقــرب لهــا 

.N N/ هــذه الرابطــة "رابطــة مُشــرَكة ثلاثيــة"، ويمثّــل جــزيء النتروجــن 

أستنتجُ:

الرابطة المشُترَكة: هي القوّة الرابطة بين ذرتّيَن لاشتراكهما بزوج إلكتروني أو أكثر.

بات ذات الروابط المُشترَكة: خاصيّات المُركَّ

تجربة:
• أضيفُ كمية من الزيت إلى أنبوب يحوي ماءاً مقطراً، أرجُّ الأنبوب وأتركُه فترة قصيرة، ماذا ألُاحظ؟	

• أضعُ المزيج السابق في وعاء الناقلية الكهربائية، وأغلقُ دارته. أكتبُ مُلاحَظاتي.	

Ne
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أستنتجُ:
خاصياّت المركبات ذات الروابط المشُترَكة:

• مُعظمَها غازات، لأنَّ قوى الربط بين جزيئاتها ضعيفة وتوجد بعضها في الحالة الصلبة والحالة السائلة.	

• ا تذوب في المحلات اللاقطبية مثل البنزن ورباعي كلوريد الكربون.	 لا تذوبُ في الماء )الماء محل قطبي(، إنَّ

• لا تنقلُ التيار الكهربائي، لأنَّها لا تحوي أيوُنات.	

• مُعظمَُها ذات درجات انصهار وغليان مُنخفِضة، لأنَّ قوى الترابطُ بين جزيئاتها ضعيفة.	

 الرابطة المشتركة القطبية 3-1-1
نشاط )4(:

. F9  ، H1  : إذا علمت أنَّ
• أكتبُ تمثيل لويس للذرتّين السابقتين.	

• أحدّدُ عدد الإلكترونات التي يمكنُ أن تشاركِ بها كلّ من الذرتّين السابقتين.	

• 	.HF أفسُّ تشكُّل جزيء فلور الهدروجين 

جزيء
فلور الهدروجين

ذرة 
فلور

ذرة
هدروجين

+ FH FH

غــاز فلــور الهدروجــن غــاز ســام، لكــن لــه أهمّيــة كبــرة في الكتابــة عــى الزجــاج، حيــث لــه القــدرة عــى التفاعــل 

SiF4، وفي الصناعــات الكيميائيــة. SiO2 المكــوّن الرئيــي للزجــاج مُعطيــاً  مــع 

إثراء:

• تمتلكُ ذرةّ الهدروجين في سويتها الطاقية الأخيرة إلكتروناً وحيداً، وتمتلكُ ذرةّ الفلور في سويتّها الطاقية الأخيرة سبعة إلكترونات.	

• لكي تستقرَّ كلّ من الذرَّتيَن يجب أن تأخذَ بنية الغاز النبيل الأقرب لها.	

• م كلّ منهــا إلكترونــاً لتكوّيــن الــزوج الإلكــروني المشُــكِّل للرابطــة المشُــرَكة القطبيــة في جــزيء فلــور الهدروجــن الــذي يكــون 	 تقــدِّ

أقــرب للــذرةّ الأكــر كهرســلبية )ذرَّة الفلــور(.

• تكتسب ذرةّ الفلور شحنة جزئية سالبة، وتكسب ذرةّ الهدروجين شحنة جزئية موجِبة.	

أستنتج:

ــذرةّ  ــركَ نحــو ال ــزوج الإلكــروني المشُ ــن في الكهرســلبية، حيــث ينجــذبُ ال ــن مُختلِفتَ ــنَ ذرتّ ــة: تنشــأ ب الرابطــة المشُــترَكة القطبيّ
الأكــر كهرســلبية.
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تطبيق:�
،H O2 ر تشكُّل الرابطة المشُترَكة القطبية في جزيء الماء  ألاحظُ، وأفسِّ

. O8  ، H1  : علماً أنَّ

نشاط )5(:
. H1  ، N7 NH3، علماً أنّ:  أوضحُ تشكُّل الروابط المشُترَكة القطبية في جزيء النشادر 

دور الكهرسلبية في تحديد طبيعة الرابطة )قاعدة باولينغ(:
د نوع الرابطة في المركبات الكيميائية تبعاً لقيم فرق الكهرسلبية للعناصر، وفق الجدول الآتي: تحُدَّ

النسبة المئوية للطبيعة الأيوُنيةنوع الرابطةالفرق في الكهرسلبية

0.3 %5مُشترَكة غير قطبيةأقلّ من  أقلّ من 

1.7 0.3 و %50مُشترَكة قطبيةبين  %5 حتى  من 

1.7 %100أيُونيةأكثر من  %50 حتى  من 

نشاط )6(:
NaCl. وفق قاعدة باولينغ، إذا علمت أنّ:  ،LiH  ، I2 دُ نوع الرابطة بينَ كلّ من الجزيئات الآتية:  أحدِّ

IHLiNaClالعنصر

2.52.11.00.93قيمة الكهرسلبية

الحلّ:

نوع الرابطةالفرق في الكهرسلبيةالجزيء

I20مشتركة

LiH2.1 1.0 1.1- مشتركة قطبية=

NaCl3 0.9 2.1- أيُونية=

تطبيق:
اعتماداً على قيم الكهرسلبية في الجدول الآتي:

CaHOClالعنصر

1.02.13.53قيمة الكهرسلبية

د طبيعة الرابطة الكيميائية وفق قاعدة باولينغ، بين كلّ من الجزيئات الآتية: حدِّ
.Cl2 H، غاز الكلور  O2 CaO، الماء  أكسيد الكالسيوم 
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استثناءات قاعدة الثُمانية الإلكترونية:
كما في الحالات الآتية:

• N7 عنــد ارتباطهــا بالأكســجين 	 حالــة المركبــات التــي تحــوي إحــدى ذرّاتهــا عــدداً فرديــاً مــن إلكترونــات التكافــؤ، مثــل ذرةّ النتروجــن 

NO O8 في جــزيء 

N O

• Be4 في المرُكَّبيَن:	 B5 والبريليوم  حالة المركبات التي يكون لإحدى ذرّاتها عدد ذرّي صغير، مثل البور 

BF3 فلوريد البور 

F

B

F

F

BeCl2 كلوريد البريليوم 

Cl ClBe

• P15 في جــزيء خــاسي كلوريــد 	 حالــة المركبــات التــي تحــوي أكــر مــن ثمانيــة إلكترونــات حــول إحــدى ذرّاتهــا، مثــل الفوســفور 

.PCl5 ــفور  الفوس

PCl
5

Cl

Cl

Cl

Cl P

Cl

ابطة التسانُديّة  الرَّ 4-1-1
نشاط )7(:

NH4+ تشكّل أيوُن الأمونيوم 

ألاحظ وأستنتج:
• +H يمتلكُ مداراً إلكترونياً فارغاً.	 أيوُن الهدروجين )بروتون( 

•  تمتلكُ زوجاً إلكترونياً غير رابطٍ.	

H

N
H

H ذرةّ النتروجين في جزيء النشادر 

• تمنح ذرةّ النتروجين زوجاً إلكترونياً غير رابط، وتسمّى ذرَّة مانحِة.	

• يستقبلُ أيوُن الهدروجين هذا الزوج الإلكتروني في مداره الفارغ )الذي يبقى مشتركاً بينهما(، وتنشأ رابطة تساندية.	

• يتكوّن أيوُن الأمونيوم الموُجِب.	
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• نرمز للرابطة التساندية بسهم يتَّجه من الذرَّة المانحِة إلى الآخذة، كما في الشكل:	

H

H

N

H

H

N

H

S
S
S
S
S
SS

V

X

W
W
W
W
W
WW

HHH N

H

H

H

H

تعريــف الرابطــة التســاندية: هــي الرابطــة التــي تنشــأ بــن ذرتّـَـن، تقــدّم إحداهــا زوجــاً إلكترونيــاً غــر رابــط يســتندُ إلى مــدارٍ فــارغٍ 
لــذرةٍّ أخــرى تحتــاج لــزوج إلكــروني وصــولاً إلى الترتيــب الإلكــروني المسُــتقِر.

نشاط )8(:
• 	.H+ H بأيوُن الهدروجين  O2 H من ارتباط جزيء الماء  O3 + ألاحظُ الصورة التي توضّح تشكّل أيوُن الهدرونيوم 

H
2
O H

3
O+H+

$

+R

T

S
S
S
S
S
SS

V

X

W
W
W
W
W
WW

++

• 	.H+ أبيُّ كيفية تشكّل الرابطة التساندية بين ذرةّ الأكسجين وأيوُن 

حاً الروابط فيها. . ثمّ أكتبُ المعُادَلة الكيميائية مُوضِّ H1  ، O8 علماً أنّ: 

 الرابطة المعدنية 5-1-1
نشاط )9(:

• ة مرَّات. ماذا ألُاحظ؟	 أضعُ قطعة من معدن الزنك على سطح طاولة، وأطرقها عدَّ

• أعُيدُ التجربة على قطعةٍ من الفحم. ماذا ألُاحظ؟	

ألاحظ:

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+ + + +

+ + +

قوة مؤثرة خارجية
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أستنتجُ:
يقبــل الزنــك الطــرق والســحب والتصفيــح، بســبب وجــود قــوة ترابــط بــن ذراتــه تدعــى الرابطــة المعدنيــة، بينــا لا يتمتــع الفحــم بهــذه 

الخاصيّات.

• ــل بحرّيــة ضمــن الشــبكة 	 إنّ تداخُــل المحطـّـات الفارغــة في ســويات الطاقــة الخارجيــة للــذرّات، يســمح للإلكترونــات الخارجيــة بالتنقُّ

ــة. المعدنيــة، وهــذا يشــبهُ بحــراً مــن الإلكترونــات تســبح فيــه أيوُنــات ذرّات المعــادن المتُراصَّ

• تنشأ الرابطة المعدنية من التجاذُب بين أيوُنات ذرّات المعادن وبحر الإلكترونات المحيط بها.	

تعريف الرابطة المعدنية:
هــي رابطــة تنشــأُ عــن وجــود إلكترونــات حــرةّ التنقــل بــن ذرّات المعــدن، بحيــث يمكــنُ اعتبارهــا غــر مُنتميــة إلى ذرةّ معينــة، وهــي 

تلعــبُ دورَ عامــلِ التحــام ذرّات المعــدن فيــا بينهــا.

قوة الرابطة المعدنية:

• ة الرابطــة المعدنيــة بازديــاد شــحنة نــوى ذرّات المعــدن، وعــدد إلكتروناتــه في بحــر الإلكترونــات الخــاص بالمعــدن، وبازديــاد 	 تــزداد قــوَّ

ة الرابطــة المعدنيــة تــزدادُ درجــة حــرارة انصهــار وغليــان المعــدن. قــوَّ

• ــر بــن الأيوُنــات 	 تــزداد قــوة الرابطــة المعدنيــة بازديــاد عــدد الإلكترونــات الســطحية الحــرةّ التــي تعمــلُ عــى تقليــل قــوى التنافُ

ــة للمعــدن. الموجب

+ - + - + - + - + - + - + -

- + - + - + - + - + - + -
-

-

--

-----

- - -

-

-

- -

-

-

+

+ - + - + - + - + - + - + -

أيون معدني موجب

بحر من الإلكترونات الحرة

تأثير الرابطة المعدنية في خاصيّات المعادن:

• قابليــة الســحب والتصفيــح: يعــود ذلــك إلى الترتيــب المنتظــم للــذرات داخــل المعــدن، وإمكانيــة انــزلاق طبقــة منهــا فــوق الطبقــات 	
الأخــرى دون كــر الترابـُـط.

• المتانة: مقاومة المادة للانقطاع.	

الصلابة: مقاومة المادة للخدش.

� Cr24 المتانة والصلابة: تعود لقوّة الرابطة المعدنية، مثلاً الكروم 

، لأنَّ عــدد الإلكترونــات الحــرةّ المسُــاهِمة في –– K19 أشــدّ صلابــة مــن البوتاســيوم 

تشــكّيل الرابطــة المعدنيــة للكــروم أكــر مــن البوتاســيوم.

الكــروم يشــكّل ســتة أزواج إلكترونيــة تشــاركية بينــا البوتاســيوم يشــكّل زوجــاً ––

ــاً تشــاركيّاً فقــط. إلكترونيّ

• ــة ضمــن الشــبكة 	 ــات الموُجِب ــة المحُيطــة بالأيوُن ــات الإلكتروني ــة الغمام ــك لســهولة حرك ــة: يعــود ذل ــة والحراري ــة الكهربائي الناقلي
ــة. المعدني
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وابط بيَن الجزيئات  الرَّ 2-1
 الرابطة الهدروجينية 1-2-1

ألُاحِظُ وأستنتج:
نشاط )10(:

أتمعَّن في الجدول الآتي المتُضمِن تغيرّات درجة الغليان بدلالة الكتلة الجزيئية لبعض المركَّبات:

VIIA VIAهاليدات الهدروجين لبعض عناصر الفصيلة  هدرات بعض عناصر الفصيلة 

g.mol)المركب )1- C)الكتلة الجزيئية  )c g.mol)المركبدرجة الغليان  )1- C)الكتلة الجزيئية  )c درجة الغليان 

HF2019.5H O218100

HCl36.584.9-H S23461-

HBr80.966.8-H Se28141.5-

HI127.935.4-H Te2129.62.2-

ألاحظُ:
• ــة، 	 ــة جزيئي ــه أصغــر كتل HF، فل ــور الهدروجــن  ــة، عــدا فل ــادة كتلهــا الجزيئي ــدات الهدروجــن بزي ــان هالي ــاد درجــات غلي ازدي

وأعــى درجــة غليــان.

• ــة، وأعــى درجــة 	 ــة جزيئي ــه أصغــر كتل H، فل O2 ــاء  ــة، عــدا الم ــا الجزيئي ــادة كتله ــاصر بزي ــان هــدرات العن ــاد درجــات غلي ازدي

ــان. غلي

• وجود الهدروجين في كلّ المركّبات في الجدول السابق.	

H وعــى الرغــم مــن صغــر كتلهــا  O2 HF والمــاء  ُ الارتفــاع في درجــة غليــان كلّ مــن فلــور الهدروجــن  يفــرِّ

ــة. ــة لوجــود روابــط بــن جزيئــات كلّ منهــا تســمّى الروابــط الهدروجيني الجزيئي

نتيجة:

مثال )1(:
:HF ألاحظُ تمثيل الروابط الهدروجينية بين جزيئات فلور الهدروجين 

d
-

d
+

HF

d
-

d
+

HF

H H

F F

F

H H

F رابطة هدروجينية
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مثال )2(:
H O2 ألاحظ تمثيل الروابط الهدروجينية بين جزيئات الماء 

أستنتجُ:

• تتكــوَّن الرابطــة الهدروجينيــة عندمــا تقــع ذرةّ هدروجــن بــن ذرَّتـَـن شــديدَتي الكهرســلبية )الفلــور، الأكســجين، النتروجــن( وتكــون 	

مُرتبِطــة مــع إحــدى الذرتّـَـن برابطــة مُشــرَكة قطبيــة، وترتبــط مــع الــذرةّ الأخــرى برابطــة هدروجينيــة.

 �الرابطة الهدروجينية: رابطة فيزيائية تنشأ بين الجزيئات القطبية، وتشدّها لبعضها، فتزيد من قوى التجاذُب فيما بينها.
• الشرطان الواجب توافرهما لنشوء الرابطة الهدروجينية:	

وجود ذرةّ ذات كهرسلبية عالية في كلّ من الجزيئين.––

ارتباط ذرةّ هدروجين بإحدى هاتيَن الذرتّيَن ) اللتّين لهما كهرسلبية عالية(.––

نشاط )11(:
.NH3 وضِّح تشكلّ الروابط الهدروجينية بين جزيئات غاز النشادر 

 روابط فاندر فالس 2-2-1
ألاحظُ وأجيبُ:

أتساءل:
• هل تنشأ قوى ترابط بين الجزيئات غير القطبية المشُبَعة تكافئُيّا؟ً	

• هل يحدث انتقال للإلكترونات بين الذرّات؟	

• ما طبيعة قوى الترابطُ بين تلك الجزيئات؟	
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قوى فاندرفالس

يوهانس ديريك فاندرفالس 1923/1937
عالم فيزيائي هولندي

• سُ الجزيئــات المشُــبعة تكافؤيــاً غــر القطبيــة ومــن نــوعٍ واحــدٍ فــوق بعضهــا، تنشــأ قــوى تجــاذب كهربــائي بــن النــوى 	 عندمــا تتكــدَّ

لــة هــذه القــوى قــوَّة  والإلكترونــات للجزيئــات المتجــاورة، وقــوى تنافــر كهربــائي بــن الشــحنات المتماثلــة في الجزيئــات، وتكــون مُحصِّ

ة ارتبــاط فانــدر فالــس. وتتَّصــف بأنَّهــا: جــذبٍ ضعيفــة، تســمّى قــوَّ

11 ذات طبيعة كهربائية ساكنة، ولا يظهرُ تأثيرها إلّ عندما تكونُ الجزيئات قريبةً من بعضها بعضاً. ولا يحصلُ الانتقال للإلكترونات .

بين ذرّات الجزيئات المتُرابِطة.

22 ً في تحديد الخاصياّت الفيزيائية للمواد، وتعَُدُّ إلى حدٍّ ما مسؤولة عن تشكّل الأطوار المكُثَّفة . ضعيفة نسبياً إلّ أنَّ لها دوراً مُهمَّ

السائلة والصلبة للمادة.

33 تزداد قيمتها بازدياد عدد الإلكترونات والكتلة الجزيئية وعدم التناظر في الجزيء..

44 تضعف قيمتها بارتفاع درجة الحرارة، بسبب زيادة الحركة العشوائية للجزيئات، ممّ يؤدِّي إلى إضعاف قوى التجاذب..

أكَّدت التجارب وجود أربعة أنواعٍ من القوى تشكّلُ بمجُملهِا قوى فاندرفالس:

نوع تجاذبي يحدث بين ثنائيات الأقطاب ذات عزوم كهربائية دائمة..11

نوع تجاذُبي يحدث بين جزيء ثنائي قطب ذي عزم كهربائي دائم وجزيء أو ذرّة لا قطبية مُجاوِرة .22

لها.

نوع تجاذُبي ينشأ بين جزيئات لا قطبية أو ذرّات الغازات النادرة..33

نوع تنافرُي ينشأ نتيجة تنافرُ الغمامات الإلكترونية لذرّات الجزيئات مع نواها القريبة منها..44

إضاءة
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• الرابطــة الأيوُنيــة: تنشــأ الرابطــة الأيوُنيــة عــن التجــاذُب الكهربــائي الســاكن بــن الأيوُنــات الموُجِبــة والأيوُنــات 	
الســالبة، مشــكلة مركّبــات أيوُنيــة، وتكــون عــادةً عــى شــكل شــبكة بلوريــة صلبــة ثلاثيــة الأبعــاد.

• الرابطة المشُترَكة: القوّة الرابطة بين ذرتين لاشتراكهما بزوجٍ إلكتروني أو أكثر.	

• ــن في الكهرســلبية، حيــث ينجــذبُ الــزوج الإلكــروني 	 الرابطــة المشُــترَكة القطبيــة: تنشــأ بــن ذرَّتَــن مُختلفتَ
المشُــركَ نحــو الــذرةّ الأكــر كهرســلبية.

• يمكن تحدّيد نوع الرابطة بين ذرتّيَن اعتماداً على فرق الكهرسلبية بينَهما )قاعدة باولينغ(.	

• الرابطــة التســاندية: الرابطــة التــي تنشــأ بــن ذرتــن تقــدم إحداهــا زوجــاً إلكترونيــاً غــر رابــط يســتندُ إلى 	
مــدارٍ فــارغ لــذرةٍّ أخــرى تحتــاجُ لــزوج إلكــروني وصــولاً إلى الترتيــب الإلكــروني المسُــتقِرّ.

• الرابطــة المعدنيــة: رابطــة تنشــأ عــن وجــود إلكترونــات حــرةّ التنقــل بــن ذرّات المعــدَن بحيــث يمكــنُ اعتبارها 	
غــر مُنتميــة إلى ذرةّ معينــة، وتلعــبُ دورَ عامــل التحــام بــن ذرّات المعــدن.

• الرابطــة الهدروجينيــة: تتكــوّن عندمــا تقــع ذرةّ هدروجــن بــن ذرتّـَـن شــديدتَ الكهرســلبية )الفلــور، 	
الأكســجين، النتروجــن(، وتكــون مُرتبِطــةً مــع إحــدى الذرتَّــن برابطــةٍ مُشــرَكة قطبيــة، وترتبــط مــع الــذرةّ 

ــة. ــةٍ هدروجيني ــرى برابط الأخ

• ــاً وغــر القطبيــة ومــن نــوعٍ واحــد فــوق بعضهــا، بســبب 	 سُ الجزيئــات المشُــبَعة تكافئيّ تنشــأ عندمــا تتكــدَّ

قــوى تجــاذُب كهربــائي بــن النــوى والإلكترونــات للجزيئــات المتُجــاوِرة، وقــوى تنافُــر كهربــائي بــن الشــحنات 

ة ارتبــاط فانــدر فالــس. لــة هــذه القــوى قــوَّة جــذبٍ ضعيفــة، تســمىّ قــوَّ المتُماثِلــة في الجزيئــات مُحصِّ

تعلّمت

أولاً: أملأُ الفراغات بالكلمات المنُاسِبة:
11 .. الرابطة الأيوُنية تنشأ بين أيوُن  وأيوُن 

22 تتكوّن الرابطة الهدروجينية عندما تقعُ ذرةّ  بين ذرتّيَن  الكهرسلبية..

33 .. ، ومُعظمَ المرُكّبات المشُترَكة تنحلُّ في  مُعظمَ المركَّبات الأيوُنية تنحلُّ في 

ثانياً: اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 HCl هي:. الرابطة بين ذرتَ الكلور والهدروجين في جزيء 

aa bbتساندية.. ccهدروجينية.. ddأيوُنية.. مُشترَكة قطبية..

أختبر نفسي
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22 1.7 تكون الرابطة بينَهما:. إذا كان الفرق في الكهرسلبية بين ذرَّتيَن مُرتبطتيَن أكبر من 
aa bbأيوُنية.. ccهدروجينية.. ddتساندية.. مشتركة قطبية..

33 الرابطة المعدنية الأقوى تتشكّل في:.

aa .Nabb .Alcc .Mgdd .Cr

44 تتناقصُ قوى ارتباط فاندر فالس بـ:.
aa زيادة عدد .

الإلكترونات.

bb زيادة الكتلة .

الجزيئية.

cc نقصان درجة .

الحرارة.

dd زيادة درجة الحرارة..

ثالثاً: أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلّ مماّ يأتي:
11 المركّبات الأيوُنية الصلبة لا تنقلُ التيار الكهربائي..

22 قابلية مُعظمَ المعادن للسحب والتصفيح..

33 تزداد قوى ارتباط فاندر فالس بنقصان درجة الحرارة..

44 ارتفاع درجة غليان الماء على الرّغم من أنّ كتلته الجزيئية مُنخفِضة..

رابعاً: حدّد نوع الرابطة بين الذرّات في كلّ من الجزيئات الآتية:

HCl  ،LiH  ،NaF  ،K O2  ،MgBr2  ،O2
اعتماداً على جدول قيم الكهرسلبية الآتي:

HLiNaKMgالعنصر

2.11.00.90.81.2الكهرسلبية

FClBrONالعنصر

4.03.02.83.53.0الكهرسلبية

خامساً: بينّ نوع الروابط في كلٍّ مماّ يأتي:
.H O3 + HF، وأيوُن الهدرونيوم  MgCl2، فلور الهدروجين  Cl2، كلوريد المغنزيوم  غاز الكلور 

O8  ، F9  ، H1  ، Mg12  ، Cl17 موضحاً بالرسم. علماً أنّ: 

CH4. فــرّ  NH3، ولا تنشــأ بــن جزيئــات غــاز الميتــان  تنشــأ الروابــط الهدروجينيــة بــن جزيئــات غــاز النشــادر 

ذلــك.

تفكير ناقد

بعــض المركبــات التــي تحــوي روابــط قطبيــة لا يكــون للجــزيء فيهــا صفــة قطبيــة، ابحــث في ذلــك مُســتعيناً بمكتبــة 

ــة والشابكة.  المدرس

أبحث أكثر
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يلجــأ الباحثــون أحيانــاً إلى التهجــن أو التلقيــح الخلطــي بــن نباتـَـن أو حيوانـَـن من ســالتيَن 

مُختلِفتـَـن ليجمعــوا الصفــات المرغوبــة في كلٍّ منهما.

ا�هداف:

يتعرفّ نظرية رابطة التكافؤ.٭٭

يصف المحطّ الجزيئي في جزيء ٭٭

الهدروجين وجزيء الكلور.

يتعرفّ التهجين.٭٭

 يشرح مبدأ دمج المحطات٭٭

. , ,s s sp p p3 2 )التهجين(: 

الكلمات المفتاحية:

التهجين.٭٭

v.٭٭ الرابطة 

r.٭٭ الرابطة 

تداخُل المحطاّت.٭٭
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2-3 ات الذريةّ وتهجينها  المحطَّ
ل المحطّات الجزيئيّة وتشكَّ



 المحطّ الجزيئي 1-2
ألاحظُ وأجيب:
نشاط )1(:
ألاحظُ وأتساءل:

+

H H H
2

z
y

x

z
y

x x

كيف يتشكّل جزيء الهدروجين؟––

ماذا تدعى المنطقة المشُتركِة بين محطَّي ذرّتَ الهدروجين؟––

هل تتغيّ أشكال المحطاّت بعد تداخُلها؟––

ــزداد الطاقــة  ــاً، فت ــحُ الرابطــة أكــر ثبات ــل، وتصب ــن، ازدادَ حجــم منطقــة التداخُ ــل المحطّ ــا ازدادَ تداخُ كلَّ

ــا. اللازمــة لتفكيكه

إضاءة

فــرّت نظريــة رابطــة التكافــؤ تشــكّل روابــط مشــركة في مركبــات لا تحقــق قاعــدة الثمانيــة، مثــل )مركبــات الهدروجــن، والبيريليــوم، 

والبــور، وغيرهــا(، حيــث تقــوم عــى فرضيتـَـن:

11 تنتجُ الرابطة عن تداخل محطين نصف مُمتلِئيَن..

22 نيَن للرابطة تتسّعُ لإلكترونيَن فقط )مُتعاكسَين في اللف الذاتي(، هما الإلكترونان الرابطان.. منطقة تداخُل المحطَّين المكُوِّ

نستنتج:
1s دون تغيّ شكّلهما. H عن تداخُل المحطَّين  H- يتشكّل جزيء الهدروجين 

نشاط )2(:
ألاحظُ وأتساءل:

+

Cl Cl Cl
2
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كيف تشكّل جزيء الكلور؟––

ماذا تدعى المنطقة المشُترَكة بين محطَّي ذرّتَ الكلور؟––

هل تتغيّ أشكال المحطاّت بعد تداخُلها؟––

نستنتج:
3p، الــذي يحــوي كلّ منهــا إلكترونــاً أعزبــاً،  Cl عــن التداخُــل الــرأسي بــن المحطَّــن نصــف الممُتلِئـَـن  Cl- يتشــكّل جــزيء الكلــور 

دون تغــرّ شــكلهما.

ألاحظُ وأستنتج:

+

+

 v تشكل الرابطة

 r تشكل الرابطة

• v )سيغما(.	 عند حدوث التداخل الرأسي بين محطَّين تنشأ رابطةٌ قوية تسمّى الرابطة 

• r )باي(.	 عند حدوث تداخُل جانبَين لمحطَّين تنشأ رابطة ضعيفة تسمّى الرابطة 

نشاط )3(:
ألاحظ وأجيب:

:O2 تمثلّ الصورة أشكال المحطاّت لذرةّ الأكسجين، وتداخل بعضها لتشكّل جزيء الأكسجين 

+

  O   O   O
2

Pz
Py

Px

Pz
Py

Px

Pz
Py

Pz
Py

Px

محطات نصف ممتلئة رابطة .....

محطات ممتلئةرابطة .....
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• 	.r v و أحدّد على الصورة كلًّ من الرابطتيَن 

• 	.O O= أفسّ تشكُّل كلٍّ من الرابطتيَن 

نشاط )4(:
د نوع الرابطة الناتجة. وضِّح بالرسم منطقة التداخُل بينَ المحطَّات في جزيء كلور الهدروجين، وحدِّ

 دمجُ المحطّات )التهجين( 2-2
 البنية الإلكترونية لذرّة الكربون وتكافؤاتها: 1-2-1

• 	C:1 2 2s s p6
2 2 2 أتذكّرُ التوزعّ الإلكتروني للكربون في حالته الأساسية: 

2Pz2Py2Px

1s

2s

اقة
لط

د ا
ديا

 از
جاه

ات

• ألاحــظ أنّ التــوزعّ الإلكــروني في ذرةّ الكربــون يبــنّ وجــود إلكترونَــن أعزبَــن، وهــذا التــوزُّع يقــودُ إلى أنَّ الكربــون ثنــائي التكافــؤ 	

( فيــدلُّ عــى أنَّ البنيــة الإلكترونية  ......,CH ,CO4 2 CO(. أمّــا التكافــؤ الرباعــي للكربــون في مُعظــم مركَّباتــه )كــا في  )كــا في 

لــذرةّ الكربــون تحتــوي عــى أربعــة إلكترونــات عزبــاء.

––�،2pz 2s إلى المحطّ   عند إثارة ذرةّ الكربون ينتقل إلكترون من المحطّ 

C:1 2 2s s p* 2 1 3
6 فيصبح تكافؤ الكربون رباعيّاً: 

2Pz2Py2Px

1s

2s

اقة
لط

د ا
ديا

 از
جاه

ات

يدل على الذرةّ المثارة حيث يمكن إثارتها بإكسابها طاقة مناسبة. C
*

الرمز 

إضاءة

ل إلى تعرّيف التهجين بالإجابة على الاستفسارَين الآتيَين:–– يمكننا التوصُّ

الأول:
CH4 مُتماثِلــة، رغــم  ثبــتَ تجريبيــاً أنَّ الروابــط الأربــع التــي تشــكّلها ذرةّ الكربــون مــع ذرّات الهدروجــن الأربــع في جــزيء الميتــان 

2s، كيــف تــمَّ تفسّــر ذلــك؟ 2p ومحطّــاً واحــداً مــن النــوع  أنَّ ثلاثــاً مــن المحطّــات مــن النــوع 

2s لإعطــاء أربعــة محطـّـاتٍ هجينــة مُتكافِئــة  2p والمحــطّ  الجــواب: إنَّ تماثـُـل الروابــط الأربعــة يعــودُ إلى امتــزاج المحطـّـات الثلاثــة 
. sp3 يرُمَــز لهــا 
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الثاني:
؟ وما شكّل كلّ منها؟ sp3 ما هي خاصيّات المحطات الهجينة الأربعة 

 ، p s و ــات  ــات المحطّ ــات الأربعــة الجديــدة تحمــل خاصيّ الجــواب: إنّ هــذه المحطّ
sp3 كــا في الشــكل  ، فيكــوّن المحــط المنفــرد  p ــات المحــط  ، وثلاثــة أجــزاء مــن خاصيّ s ــات المحــط  بنســبة جــزء واحــد مــن خاصيّ

المجــاور.

التهجيــن: هــو عمليــة دمــج محطيــن أو أكثــر مختلفــة فــي الشــكل والطاقــة فــي الــذرّة ذاتهــا، فينتــج عنهــا محطــات 
جديــدة متكافئــة فــي الشــكل والطاقــة تدعــى: المحطــات الهجينــة.

: sp3 أولًا: التهجين 
ألاحظ أنّ:

ــن  ــة ع ــكل والطاق ــف في الش 2s يختل ــط  ــرون المح ــة، لأن إلك ــر مُتكافِئ ــارة غ ــون المث ــردِة في ذرةّ الكرب ــة المنُف ــات الأربع الإلكترون

، وحتــى تكــون المحطّــات الأربعــة مُتكافِئــةً في الشــكل والطاقــة، يحــدثُ التهجــن  , ,2 2 2p p px y z الإلكترونــات الثلاثــة في المحطّــات 

ــات  ، وهــذه المحطّ sp3 ــا  ــكلٍّ منه ــز ل ــة يرُمَ ــاتٍ هجين ــع محطّ ــوّنُ أرب ، وتتك , ,2 2 2p p px y z ــاث  ــات الث 2s والمحطّ ــن المحــطّ  ب

109.5c، وتكــون  ــا  ــا تســاوي كلّ منه ــة نحــو رؤوس رباعــي الوجــوه صانعــة زواي ــة مُتَّجِه ــون المركزي ــواةِ ذرةّ الكرب ــع حــول ن تتوضَّ

ــات أبعــد مــا يمكــنُ عــن بعضهــا في الفــراغ. كــا هــو موضّــح بالشــكل. المحطّ

2Pz2Py2Px sp3 sp3 sp3 sp32s

اقة
لط

د ا
ديا

 از
جاه

ات

قبل التهجين بعد التهجين

. p s وأخفض من طاقة المحط  sp3 أعلى طاقة من المحط  ألاحظ: طاقة المحطات الهجينة 

z y

x

z y

x

z y

x

z y

x

2Pz2Py2Px

sp3 sp3 sp3 sp3

2s

sp3

sp3

sp3

sp3 محطات هجينةتهجين رباعي الوجوه

109.5 ํ

sp3محط هجين
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أفكرُ وأجيبُ:
• CH4؟ وما نوعها؟�	  كيف تتشكّلُ الروابط في جزيء الميتان 

1s في ذرةّ الهدروجــن بتداخــل رأسي،  sp3 لــذرةّ الكربــون مــع إلكــرون المحــطّ  يرتبــط كلّ إلكــرون أعــزب في كلّ محــطّ هجــن 

v في جــزيء الميتــان. فتتشــكّلُ أربــع روابــط مُتماثِلــة مــن النــوع 

C
H

H

H

H

C

H

H

H

H

sp3

sp3
v
s

ألاحظُ وأجيب:
• CH4؟	 ما الشكل الهندسي لجزيء الميتان 

نشاط )5(:
C، وبيِّن نوع كلٍّ منها. H2 6 ارسم شكلاً توضيحياًّ يبينّ المحطاّت والروابط في جزيء الإيتان 

: sp2 ثانياً: التهجين 
؟ sp2 كيف يتمُّ التهجين 

11 ، تكونُ . sp2 2py، فيتكوّنُ نتيجة ذلك ثلاثة محطاّتٍ هجينةٍ يرُمَز لكلٍّ منها  2px و 2s مع محطَّين  يندمجُ في ذرةّ الكربون محطّ 

120c، بحيث تكونُ أبعد ما يمكنُ عن بعضها في  مُتناظِرة وتقعُ جميعُها في مُستوٍ واحدٍ، وتصنعُ فيما بينَها زوايا تساوي كلٌّ منها 

ح  2pz الذي لم يشارك في عملية التهجين؛ فيبقى عمودياً على مُستوي المحطاّت الهجينة الثلاثة. كما هو موضَّ ا المحطّ  الفراغ، أمَّ

بالشكل.

z y

x

Py

z y

x

Px

sp2 sp2 sp2

z y

x

s

التهجين المثلثي

sp2

sp2

sp2

120 ํ

2Pz2Py2Px sp2 sp2 sp2 2Pz
2s

اقة
لط

د ا
ديا

 از
جاه

ات

قبل التهجين بعد التهجين
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22 v، وكذلك ترتبطُ بالمحطَّين الهجينَين المتُبقّيَين بذرّتَ . ترتبطُ كلّ من ذرّتَ الكربون بالأخرى بأحد محطاّتها الهجينة برابطة من النوع 

�.v  هدروجين برابطتيَن من النوع 

ا المحطُّ المتبقي من كلّ ذرةٍّ والمتُعامِد مع مستوي الذرةّ يتداخلُ جانبياً مع مثيله من الذرةّ الثانية، وينشأُ نتيجة ذلك رابطة من  أمَّ

.r النوع 

:C H2 4 تشكلّ جزيء الإتيلن 
• v بين ذرتَ الكربون.	 ps في كلٍّ من ذرّتَ الكربون بشكلٍ رأسي لتشكّيل رابطة  2 يتداخلُ المحطّ 

• 	.v 1s في ذرّتي هدروجين بشكلٍ رأسي لتشكيل رابطتيَن  ps المتبقّيان في كلّ ذرةّ كربون معَ محطَّين  2 يتداخلُ المحطَّان 

• v الخمس في مستوٍ واحد.	 تقعُ الروابط 

• 	.r 2pz في كلّ ذرةّ كربون يتداخلان بشكل جانبي فتتشكّل رابطة  أما المحطاّن غير الهجينَين 

C C

H

H

H

H v v

v

v

v

r

: sp ثالثاً: التهجين 

• كيف يتمُّ التهجين sp؟	

• ، يقعــان عــى 	 sp ــكلٍّ منهــا  ــز ل ــن يرُمَ ــن متكافِئَ ــن هجينَ ــاً محطَّ 2px مُعطِي 2s مــع محــطّ  ــون محــطّ  يندمــجُ في ذرةّ الكرب

ــن. 2pzالباقيَ  ،2py ــن  ــع المحطَّ ــدُ مُســتوياهما م 180c، ويتعام ــا  ــة بينه ــث الزاوي اســتقامةٍ واحــدة حي

ألاحظ وأجيب:
ما قيمةُ الزاوية بين المحطاّت الهجينة؟––

ما عددُ المحطاّت الهجينة المتُشكِّلة؟––

2Pz2Py2Px sp sp 2Pz
2s

اقة
لط

د ا
ديا

 از
جاه

ات

2Py

قبل التهجين بعد التهجين

z y

x

Px

z y

x

s
sp sp

180 ํ

sp sp
التهجين الخطي
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أفكر وأجيب:
• C؟ وما نوعُها؟	 H2 2 كيف تتشكَّلُ الروابط في جزيء الإتين )الأستلين( 

• 1s في ذرةّ 	 ــطُّ  ــيّاً المح ــلُ رأس v، ويتداخ ــة  ــكّل رابط ــون، فتتش ــن ذرّتَ الكرب sp في كلّ م ــوع  ــن الن ــطٌّ م ــيّاً مح ــلُ رأس يتداخ

v الثــاث عــى الامتــداد نفســه )الزاويــة  v، تقــع الروابــط  sp لــذرةّ الكربــون فتتشــكّل رابطــة  الهدروجــن مــع المحــط الهجــن 

�.)180c

r وفقَ الشكل: 2pz في كلّ ذرةّ كربون تتداخلُ جانبياَ لتشكّيل رابطتيَن من النوع  2py و ا المحطاّت  أمَّ

C CH H

vvv

r

r

ابحثْ أكثر:
هل يتشابه تهجين المحطَّات مع تهجين الحيوانات والنباتات؟

نشاط )6(:
أكمِل الجدول الآتي:

نوع التهجين في 

ذرّة الكربون

المحطّات الداخلة 

في التهجين

نوع الروابط 

لة المتُشكِّ

عدد المحطّات 

نة الناتجة المهُجَّ
الشكل الفراغي

الزاوية بين 

نة ات المهُجَّ المحطَّ

sp3vرباعي الوجوه

, ,sp pxy3120c

sp, ,r r v)خطي)مستقيم
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• نظرية رابطة التكافؤ تقومُ على فرضيتّيَن:	
11 تنتجُ الرابطة عن تداخل محطَّين نصفِ مُمتلِئيَن..

نين للرابطة تتسع لإلكترونين فقط )متعاكسان في اللف الذاتي(، هما الإلكترونان .22 منطقة تداخل المحطَّين المكُوِّ

الرابطان.

• 	.v التداخُل الرأسّي للمحطاّت يشُكِّل رابطة من النوع 

• 	.v r، وهي أضعف من الرابطة  التداخل الجانبي للمحطاّت يشكِّل رابطة من النوع 

• ــا 	 ــجُ عنه ــا، وينت ــذرةّ ذاته ــة في ال ــكل والطاق ــةً في الش ــر مُختلِف ــن أو أك ــج محطَّ ــة دم ــو عملي ــن: ه التهجي
ــة. ــات الهجين ــى المحطَّ ــة تدعَ ــكل والطاق ــة في الش ــدة مُتكافِئ ــات جدي محطَّ

• sp3 مُتماثِلــة 	 , لتشــكيل أربعــة محطـّـاتٍ هجينــة مــن النــوع  ,p p px y z s مــع ثلاثــة محطـّـات  يندمــجُ محــطّ 
.109.5c في الشــكل والطاقــة، وتكــون الزاويــة بــن المحطـّـات

• sp2 مُتماثِلــة في الشّــكل 	 p, لتشــكيل ثلاثــةِ محطَّــاتٍ هجينــة مــن النــوع  px y s مــع محطَّيــن  يندمــجُ محــطُّ 
.120c والطاقــة، وتكــونُ الزاويــة بــن المحطـّـات الهجينــة 

• ــة، 	 ــة في الشــكل والطاق sp مُتماثِل ــوع  ــن الن ــن م ــن هجين px لتشــكيل محطَّ ــع محــطّ  s م ــجُ محــطُّ  يندم
.180c ــة  ــات الهجين ــن المحطّ ــة ب ــونُ الزاوي وتك

تعلّمت

أولاً: اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 C هما:. H2 6 v بين ذرّتَ الكربون في جزيء الإيتان  المحطاّن المتُداخِلان لتتشكّل الرابطة 

aa .s sp p-bb .s sp p3 3-cc .2sp p3 -dd .s sp -

22 HF هما:. المحطاّن اللذان يتداخلان لتشكّيل جزيء 

aa .2 2p p-bb .2 2s s-cc .3 3p p-dd .2 1sp -

33 180c، فيكون التهجين من النمط:. إذا كانت الزاوية بين المحطاّت الهجينة 

aa .sp3bb .spcc .sp2dd .s p2 2

44 v فقط من الجزيئات الآتية هو:. الجزيء الذي تربطُ ذرّاته فيما بينها بروابط من نوع 

aa .N2bb .O2cc .CO2dd .Cl2

55 v تقع في مستوٍ واحدٍ من الجزيئات الآتية هو:. الجزيء الذي يحوي خمسة روابط من نوع 

aa .bb .cc .dd .

أختبر نفسي
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ثانياً: استخدمْ مفهوم تداخل المحطاّت لتوضِّحَ تشكيّل الجزيئات الآتية:
N2، مع رسم المحطاّت المتُداخِلة وتحدّيد نوع الروابط.  ،H O2  ،F2

لة لكلّ من الجزيئات الآتية: ثالثاً: اكتب الصيغة المفُصَّ
الإيتلن والإستلين والإيتان، وحدّد أنواع الروابط وأنماط تهجين ذرّات الكربون في كلٍّ منها.

. sp3  ، sp2  ، sp رابعاً: وضِّح بالرسم كيفيةّ تشكلّ المحطاّت الهجينة 

r من حيث: v والرابطة  خامساً: قارِن بينَ الرابطة 
آلية التشكّل.––

الطاقة اللازمة للتفكّيك.––

. Cl17  ، Be4  : BeCl2، إذا علمت أنَّ ما أنواع التهجين في جزيء 

تفكير ناقد

؟ ابحث في مكتبة المدرسة والشابكة عن ذلك. , ,s s sp p p2 3 هل يقتصر تهجين المحطاّت على الأنواع 

أبحث أكثر
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إنَّ جميــع الظواهــر في الطبيعــة تميــلُ إلى الاســتقرار، فمثــاً الــزلازل ســببها أنّ طبقــات الأرض 

غــر مُســتقِرةّ، وبالتــالي تســعى إلى الاســتقرار، وتكــون طاقتهــا أخفــض مــا يمكــن، فالينابيــع 

ــذرّات  ــك ال ــات غــر مُســتقِرةّ نســبياً، وكذل ــا موجــودة في طبق ــا تكــون مياهه ــعُ عندم تنب

تميــلُ إلى الاســتقرار عــن طريــق ارتباطهــا مــع بعضهــا بعضــاً.

HO

HO

HO

H

O

OH

O

C الصيغة الكيميائية لفيتامين

ا�هداف:

يتعرَّفُ الصيغة الكيميائيةّ للجزيء ٭٭

)المجُمَلة – نصف المنشورة – 

المنشورة(.

يميّز أنواع التصاوُغ )التماكب(.٭٭

يتعرَّفُ هندسة الجزيء، نظرية ٭٭

تنافرُ الأزواج الإلكترونية في مستوي 

.)VSEPRالتكافؤ )نظرية فسبر

الكلمات المفتاحية:

الصيغة المجُمَلة.٭٭

الصيغة المنشورة.٭٭

الصيغة نصف المنشورة.٭٭

التصاوغ.٭٭

التصاوغ البنيّوي.٭٭

التصاوغ السلسلّي.٭٭

التصاوغ الموضعيّ.٭٭

التصاوغ الوظيفيّ.٭٭

التصاوغ الهندسي.٭٭

نظرية فسبر.٭٭
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3-3التصاوغ وهندسة الجزيء



 التعرّف على الجزيء: 1-3
• ما الذي يدفعُ عناصر الغازات النبيلة إلى الوجود مُنفردِة في الطبيعة؟	

• ما الذي يدفعُ بعض العناصر للارتباط ببعضها بعضا؟ً	

نشاط )1(:
أدوات التجربة:

علبة الكرات والأعواد.

H B C N

O F Si P

S Cl Br I

11 أربطُ كرةً برتقالية مع كرتيَن زرقاوتين باستخدام الأعواد..

22 أربطُ كرةً رمادية مع أربع كراتٍ زرقاء باستخدام الأعواد..

ماذا ينتجُ عن هذا الارتباط؟

ألاحظُ:

H
2
O CHجزيء الماء

4 جزيء الميتان

أستنتج:

الجزيء: هو أحدُ أنواع دقائق المادة، ويتكوّن من مجموعة ذرّات مُرتبِطة فيما بينها.
• 	.)O3 S8، الأوزون  ، الكبريت الأصفر  I2 قد يتكوّن الجزيء من ذرّات مُتماثِلة مثل: )اليود 

I I

O
3

S
8

I
2

OO

O S

S

S

S

S

S

S

S
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• قد يتكوّنُ الجزيء من ذرّات مُختلِفة، مثل:	

DNA C
6
H

12
O

6
سكر الغلوكوز

أفكر:
ماذا تسميّ قوى التماسُك بين الذرّات في الجزيء؟

 أنواع الصّيغ الكيميائيّة للمركّبات: 2-3
ألاحظُ وأتساءل:

:C H2 4 أنظرُ إلى صيغ جزيء الإيتلِن 

C
2
H
4

CH
2

CH
2 C C

H

H

H

H

• ما الذرّات التي تكوّن جزيء الإيتلنِ؟ وما عدد كلّ منها؟	

• أيّ من الصّيغ توضّحُ فقط أنواع وعدد ذرّات كلّ عنصٍر في الجزيء؟	

• أيّ من الصّيغ توضّحُ جميع الروابط بين الذرّات في الجزيء؟	

• أيّ من الصّيغ توضّحُ الروابط بين ذرّتَ الكربون في الجزيء فقط؟	

• أيّ من الصّيغ تمثلُّ الصيغة المجُمَلة، الصيغة نصف المنشورة، الصيغة المنشورة؟	

• حُ فقط أنواع وعدد ذرّات كلّ عنصر في الجزيء.	 الصيغة المجُملَة: توضِّ

• الصيغة المنشورة: توضّحُ جميع الروابط بين الذرّات في الجزيء.	

• ــن ذرتَ الهدروجــن 	 ــط ب ــل الرواب ــن دون تمثي ــن م ــة المنشــورة، لك ــابهُ الصيغ ــة نصــف المنشــورة: تش الصيغ
ــون. والكرب

نتيجة:
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 التصاوغ: 3-3
نشاط )2(:

أستخدمُ علبة الذرّات )الكرات والأعواد(. )8 كرات رمادية، 20 كرة زرقاء(
11 أربطُ أربعَ كراتٍ رمادية )الكربون( بواسطة الأعواد. ثمّ أربطُ كراتٍ زرقاء )هدروجين( بوساطة الأعواد بباقي الثقوب، في شكلين .

مُختلِفَين.

22 مثلُّ الشكليَن )البنيَتين( اللذَّين حصلتُ عليهما:.

C C

C

CH H

HH

H

H

HH

HH

C C CH

HHH

C

H

HHH H

H

أحدّدُ الصيغة المجُمَلة لكلّ جزيء، ماذا أستنتجُ؟––

ألاحظ: يمكن ربط الكرات ذاتها بطرائقَ مُختلِفة، والحصول على أشكال مُختلِفة. وهذا ينطبق على الذرّات.

ــورة أو  ــف المنش ــة نص ــفُ في الصيغ ــا، وتختل ــة ذاته ــة المجُمَل ــا الصيغ ــة له ــات كيميائي ــي مركّب ــات: ه المتُصاوِغ
ــراغ. ــع في الف التموض

نتيجة:

نشاط )3(:
C بصيغتيَن مُختلِفتيَن. H Cl3 7 مثلّ المركّب 
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 أنواع التصاوغ: 4-3
 التصاوغ البنيّوي: 1-4-3

وله ثلاثة أشكال:
أولًا: التصاوغ السلسلي:

نشاط )4(:
ألاحظ وأستنتج:

• ألاحظُ المتُصاوغات الممُثَّلة بالصور الآتية:	

• أحدّدُ الصيغة المجُمَلة لهذه المتُصاوِغات.	

• أحدّدُ الاختلافَ بشكلِ السلسلة لذرّات الكربون )ارتباط ذرّات الكربون ببعضها(.	

• ــوزُّع ذرّات 	 ــفُ بت ــا تختل ــا، ولكنّه ــة ذاته ــات الصّيغــة المجُمَل ــا تكــون للجزيئ تصــاوغ السلســلة: يحــدثُ عندم
ــون. الكرب

• قد تكونُ السلسلة نظامية )لا تحتوي مُتبادِلات(.	

• قد تكونُ السلسلة مُتفرِّعة ) تحتوي مُتبادِلات(.	

نتيجة:

ثانياً: التصاوغ الموضعي:

نشاط )5(:
• ألاحظُ صيغ المتُصاوِغات الآتية:	

CH
3

C

OH

CH
3

CH
3

CH
3

CH

CH
3

CH
2
OH

OH

CH
3
CH

2
CHCH

3

CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
OH
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• أمثلُّ هذه المتُصاوِغات بالكرات والأعواد.	

• أحدّدُ الصيغة المجُمَلة لهذه المتُصاوِغات.	

• -OH في كلٍّ منها؟	 أحدّدُ الاختلاف في موضع زمرة 

التصــاوغ الموضعــي: يحــدثُ عندمــا تكــون للجزيئــات الصيغــة المجُمَلــة ذاتهــا، ولكنّهــا تختلــف بموضــع الزمــرة 
ــة في الجــزيء. الوظيفيّ

نتيجة:

ثالثاً: التصاوغ الوظيفيّ:

نشاط )6(:
ألاحظُ المتُصاوِغيَن الآتييَن:

C C CH

HHH

C

O

HHH

H

البوتانال

C C CH

OHH

C

H

HH H

H

البوتان-2-ون

O

C R تحتوي على زمرة الكربونيل 

O

C Rl الصيغة العامة للكيتونات 

O

C H R وتحتوي على زمرة الفورميل 

O

C H الصيغة العامة للألدهيدات 

إضاءة

• أحدّدُ الزمرة الوظيفية.	

• أحدّدُ الصيغة المجُملةَ لهذَين المتُصاوِغين.	

تصــاوغ الوظيفــة: يحــدث عندمــا تكــون للجزيئــات الصّيغــة المجُمَلــة ذاتهــا، ويختلــفُ بهــا ترتيــب الــذرّات ضمــن 
الجــزيء مــاّ يــؤدّي إلى اختــاف الزمــرة.

نتيجة:
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 التصاوغ الفراغيّ: 2-4-3
نشاط )7(:

ألاحظُ المتُصاوِغيَن الآتييَن:

C C

Cl

H

Cl

H

C C

Cl

H

H

Cl

الأول

الثاني

• تَ الكلور)المتُبادِلات( بالنسبة للرابطة المشُترَكة الثنائية.	 أحدّدُ موضع ذرَّ

أستنتج:
التموضع الفراغي للمُتبادِلات بالنسبة للرابطة المشُترَكة الثنائية الموجودة ضمن الجزيء. يأخذ شكليَن:

الأول:
.Z (cis): تكونُ فيه المتُبادِلات في الاتجّاه نفسه من الرابطة المشُترَكة الثنائية ورمزه  المقرون 

-2 البوتنِ مثل: مقرون 

C C

CH
3

H

CH
3

H

الثاني:
.E (trans): تكون فيه المتُبادَلات في اتجّاهين مُتعاكسَين من الرابطة المشُترَكة الثنائية ورمزه  المفروق 

-2 البوتنِ مثل: مفروق 

C C

CH
3

H

H

CH
3

نشاط )8(:
C H F2 2 2 أكتبُ المتُصاوِغات الفراغية للمرُكَّب: 
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 هندسة الجزيء: )نظرية فسبر( 5-3
ألاحظُ وأستنتجُ:

X تمثلّ المتُبادِلات، وE تمثلُّ الزوج الإلكتروني غير الرابط( M تمثلّ الذرةّ المركزية، و )حيث 

الصيغة

العامة للجزيء
مثالتمثيل الشكل

عدد الأزواج الإلكترونية

غير الرابطةالرابطة

MX2

180˚

الشكل الخطّي، الزاوية
180c بين الروابط 

BeCl Cl

ً BeCl2 يأخذُ شكلاً خطّيّا جزيء 
180c والزاوية بين الروابط 

MX E2 2

104.5˚

الشكل المرفقي، الزاوية
104.5c بين الروابط 

O
H

H

O

HH

O
H

H

H يأخذُ شكلاً مرفقيّاً، O2 جزيء 
104.5c والزاوية بين الروابط 

MX3120˚

الشكل المستوي المثلثّي، الزاوية بين 
120c الروابط 

Cl

B

Cl

Cl

ً BCl3 يأخذ شكلَ مستوٍ مثلثا جزيء 
120c و الزاوية بين الروابط 

MX E3
107.5˚

شكلٌ هرميّ ثلاثيّ، الزاوية بين 
107.5c الروابط 

H

N
H H

NH3 شكله هرميٌّ ثلاثيّ النشادر 

MX4
109.5˚

شكلٌ رباعيُّ الوجوه، الزاوية بين 
109.5c الروابط 

H

C
H H

H

CH4 شكله رباعي  جزيء الميتان 
الوجوه
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في كلّ من الأشكال السابقة:
• ما عددُ الأزواج الإلكترونية الرابطة وغير الرابطة حول الذرةّ المركزية؟	

• هل يؤثِّرُ عدد هذه الأزواج الإلكترونية في شكل الجزيء؟	

• ما العلاقةُ بين عدد الأزواج الإلكترونية والشكل الهندسي للجزيء؟	

أستنتج:

• إذا وُجِــدَ زوجــان إلكترونيــان رابطــان يحيطــان بالــذرةّ المركزيــة، يكــون الجــزيء أكــر اســتقراراً بالشــكل الخطـّـي. )مثــل 	

)CO ,BeCl2 2

• إذا وُجِــد زوجــان إلكترونيــان رابطــان يحيطــان بالــذرةّ المركزيــة، وأزواج إلكترونيــة غــر رابطــة يســتقرُّ الجــزيء بالشــكل المرفقــي أو 	

)H O,H S2 2 الــزاوي. )مثــل 

• ــل 	 ــيّ. )مث ــة، يكــون الجــزيء أكــر اســتقراراً بشــكل مســتوٍ مثلث ــذرةّ المركزي ــطُ بال ــة رابطــة تحي ــة أزواج إلكتروني ــدت ثلاث إذا وُجِ

)PH ,NH3 3 ــل  ــيّ )مث ــكل الهرم ــزيء بالش ــتقرُّ الج ــط فيس ــر راب ــروني غ ــد زوج إلك ــا إذا وج BF( أمّ ,BCl3 3

• ــل 	 ــوه )مث ــيّ الوج ــكل الرباع ــتقراراً بالش ــرَ اس ــزيء أك ــونُ الج ــة، يك ــذرةّ المركزي ــط بال ــة تحي ــة أزواج إلكتروني ــدت أربع إذا وُجِ

)CH ,SiH4 4

: )نظرية فسبر( تنصُّ
إنّ أزواج الإلكترونــات الرابطــة وغــر الرابطــة تتــوزَّع في الفــراغ حــول الــذرةّ المركزيــة للجــزيء بحيــث يكــونُ التنافـُـر 

الكهربــائي بينهــا أقــلَّ مــا يمكــن لينتــجَ الشــكل الأكــر اســتقراراً )ثباتــاً(.

نتيجة:
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• الجزيء: هو وحدة كيميائية تتكوَّن من مجموعة ذرّات مرتبطة فيما بينها.	

• ح فقط أنواع وعدد ذرّات كلّ عنصر في الجزيء.	 الصّيغة المجُملَة: توضِّ

• ح جميع الروابط بين الذرّات في الجزيء.	 الصّيغة المنشورة: توضِّ

• الصّيغــة نصــف المنشــورة: تشُــابِه الصّيغــة المنشــورة لكــن مــن دون تمثيــل الروابــط بــن ذرَّات الهدروجــن 	
والكربــون.

• المتُصاوِغــات: هــي مركَّبــات كيميائيّــة لهــا الصيغــة المجُمَلــة ذاتهــا، مــع اختــاف الصيغــة نصــف المنشــورة 	
أو التموضُــع في الفــراغ.

• تصــاوُغ السلســلة: يحــدثُ عندمــا تكــونُ للجزيئــات الصيغــة المجُمَلــة ذاتهــا، وتختلــفُ بتــوزُّع ذرّات الكربون، 	
قــد تكــون السلســة نظاميــة، وقــد تكــون السلســة مُتفرّعة.

• ــرة 	 ــع الزم ــفُ بموضِ ــا، وتختل ــة ذاته ــة المجُملَ ــات الصيغ ــونُ للجزيئ ــا تك ــدثُ عندم ــع: يح ــاوُغ الموضِ تص
الوظيفيّــة في الجــزيء.

• تصــاوُغ الوظيفــة: ويحــدثُ عندمــا تكــونُ للجزيئــات الصيغــة المجُمَلــة ذاتهــا، ويختلــفُ بهــا ترتيــب الــذرَّات 	
في الجــزيء مــاّ يــؤدّي إلى اختــاف الزُّمــرة.

• التصــاوغ الفراغــي: يصــفُ التموضُــع الفراغــي للمُتبــادِلات بالنســبة للرابطــة المشــركة الثنائيــة الموجــودة في 	
الجــزيء ولــه نوعــان:

11 ..(Z) (cis): تكون فيه المتُبادلات في الاتجّاه ذاته من الراّبطة المشُترَكة الثنائية ورمزه  المقرون 
22 .(E) تكون فيه المتُبادَلات في اتجاهَين مُتعاكِسَين من الرابطة المُشترَكة الثنائية ورمزه :(trans) المفروق 

.

• تنــصُّ نظريــة تنافـُـر الأزواج الإلكترونيــة فــي مســتوي التكافــؤ )فســبر(: إنّ أزواج الإلكترونــات الرابطــة وغــر 	
الرابطــة تتــوزَّع في الفــراغ حــول الــذرةّ المركزيــة للجــزيء بحيــث يكــونُ التنافـُـر الكهربــائّي بينهــا أقــلّ مــا يمكــنُ 

لينتــج الشــكل الأكــر اســتقراراً )ثباتــاً(. 

تعلّمت

أولاً: اكتب الصّيغة المنشورة لكلٍّ من المركَّبات الآتية:
CH OH , C H , C H3 2 2 2 6

ثانياً: ما الفرقُ بين الصيغة المجُملَة والصّيغة المنشورة؟

C H OH3 7- ثالثاً: اكتب صيغتيَن مُختلفتَين للمركّب: 

أختبر نفسي
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رابعاً: اكتب صيغة كلّ من:
-2 البوتنِ -2 البوتنِ، مفروق  مقرون 

خامساً: أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلٍّ مماّ يأتي:
aa يأخذ جزيء الماء الشكل المرفقيّ..

bb تأخذ الجزيئات أشكالاً فراغية مُختلِفة..

سادساً: حدّد نوع التصاوُغ للمرُكّبيَن الآتييَن:
CH3COOH , HCOOCH3

سابعاً: مثلّ بالرسم الشكلُ الهندسي الفراغي لكلٍّ من المركّبات الآتية:
NH , BeCl , CH3 2 4

: O, H8 1 ثامناً: إذا علمت أنّ 
aa اكتب التوزعّ الإلكتروني لكلّ من الأكسجين والهدروجين..

bb بيّ كيف يتم الارتباط بين ذرتي هدروجين وذرة أكسجين لتشكّل جزيء الماء..

cc حدّد الأزواج الرابطة والأزواج غير الرابطة في جزيء الماء..

تاسعاً: أكمل خارطة المفاهيم الآتية:
أنواع التّصاوُغ

التّصاوُغ الفراغي

تصاوُغ الوظيفةتصاوُغ السلسلة

.C H O3 6 2 اكتب متصاوغات المركب 

تفكير ناقد

ابحث في مكتبة المدرسة والشابكة عن تأثير التصاوُغ في الخاصيّات الكيميائية والفيزيائية للمركبات.

أبحث أكثر
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مشروع تنمية بلورات لعدة مركبات
لا توجــد في الطبيعــة معظــم المــواد الصلبــة عــى شــكل نقــيّ، لذلــك يتوجــب علينــا إيجــاد طرائــق لفصــل المــواد عــن بعضهــا، وأكــر هــذه 

الطرائــق اســتخداما هــي البلــورة وإعــادة البلــورة.

وبرزت أهمية تنمية البلورات في صناعة القطع الإلكترونية والتي أحدثت ثورة في عالم التكنولوجيا.

هدف المشروع:
التعرفّ إلى عملية البلورة وأهميتها في تنقية المواد.

مراحل المشروع:
أولاً: التخطيط:

11 التعرفّ إلى عملية البلورة، وأهميتها في تنقية منتجات التفاعل..

22 التعرفّ إلى شروط البلورة..

33 التعرفّ إلى عمليتي بلورة السكر وبلورة كلوريد الصوديوم )ملح الطعام(..

ثانيا:ً التنفيذ:
• يتم توزيع الطلاب إلى ست مجموعات:	

المجموعة الأولى: تبحث في طرق البلورة.––

المجموعة الثانية: تبحث شروط البلورة.––

المجموعة الثالثة: تبحث ألية البلورة.––

المجموعة الرابعة: تبحث فوائد البلورة.––

المجموعة الخامسة: تقوم بإجراء عملية البلورة للسكر )صناعة ما يسمى سكر نبات(.––

المجموعة السادسة: تقوم بإجراء عملية البلورة لملح كلوريد الصوديوم.––

• يتم تبادل المعلومات بين المجموعات.	

ثالثاً: التقويم:
مناقشة النتائج وإعداد تقرير شامل عن البلورة وأهميتها في تنقية المواد خلال مدة خمسة عشر يوماً.
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أسئلةُ الوحدة الثالثة
أولاً: املأ الفراغات بالكلمات المناسبة:

11 .. الرابطة المشُترَكة القطبية تنشأ بين  مختلفتين في 

22 م . والأخرى تقدِّ م زوجاً إلكترونياً  وتسمّى  عند ارتباط ذرتّيَن برابطة تساندُية فإنَّ إحداهما تقُدِّ

.  فارغ، وتسمّى 

33 من. وهي   للمحطات  الجانبي  لتداخل  ا عن  لنوع   ا من  رابطة   تتشكّل 

.)v الرابطة )

44 .. مركبات لها الصيغة المجُمَلة ذاتها، وتختلفُ بالصيغة نصف المنشورة أو التموضُع في الفراغ، تسمّى

55 حُ فقط أنواع وعدد ذرَّات كلّ عنصر في الجزيء.. الصيغة  توضِّ

ثانياً: اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 الرابطة المعدنية الأضعف تتشكّلُ في:.

aa .K19bb .B5cc .Ca20dd .Cr24

22 C، هما:. H2 4 r بين ذرّتَ الكربون في جزيء الإيتلِن )الإتن(  المحطاّن المتُداخِلان في تكوّين الرابطة 

aa .s sp p-bb .2 sp p2-cc .2 2p p-dd .2 sp -

33 التصاوغ الذي يحدثُ عندما تكون للجزيئات الصيغة المجُمَلة ذاتها، وتختلفُ بتوزيع ذرّات الكربون يسُمّى:.
aa bbتصاوغ الموضع.. ccتصاوغ الوظيفة.. ddتصاوغ السلسلة.. التصاوغ الفراغي..

44 المرُكبُ الذي شكلهَ الفراغي هرميّ مُثلثيّ من المركبات الآتية:.

aa .CCl4bb .NH3cc .BCl2dd .CO2

55 نُ رابطة أيوُنية مع الأكسجين هو:. العنصُر الذي يكوِّ
aa bbالفوسفور.. ccالكبريت.. ddالمغنزيوم.. البور..

66 PF3 هو:. الشكلُ الهندسّي المتُوقَّع للمركب 
aa .. bbخطيُّّ ccرباعيُّ الوجوه.. ddهرميٌّ مثلثي.. مرفقيّ..

77 المركبُ الذي تتماسكٌ جزيئاته بقوى تجاذٌب ثنٌائية القطب هو:.

aa .CH COONa3bb .CF CF3 3-cc .CO2dd .Br2

88 المادة التي تنقلُ التيار الكهربائي من المواد الآتية هي:.
aa bbمصهور السكر.. ccالشمع.. ddمحلول كبريتات الزنك.. مسحوق الكبريت..
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ثالثاً: أجِب عن الأسئلة الآتية:
11 .Cl , B17 5 BCl3؟ علماً أنّ:  ما نوعُ التهجين في جزيء 

22 .P , H15 1 PH3، علماً أنّ:  د الشكل الهندسّي لجزيء  حدِّ

33 .Cl , Ca17 20 CaCl2؟ علماً أنّ:  ما نوع الروابط ضمن جزيء 

44 H والمطلوب:. , O1 8 3.44، وأنَّ  2.2 وكهرسلبية الأكسجين  إذا علمت أنَّ كهرسلبية الهدروجين تساوي 

aa .H O2 ح بالحساب ما نوع الرابطة بين الهدروجين والأكسجين ضمن جزيء  وضِّ

bb ح إجابتك باستخدام تمثيل لويس.. ما نوع الروابط بين جزيئات الماء؟ وضِّ

cc ح إجابتكَ باستخدام تمثيل لويس.. H؟ وضِّ O2 +Hو  ما نوع الرابطة بين 

dd ارسم الشكل الفراغي لجزيء الماء..

55 حدّد المتصاوغ المقرون والمفروق في كلّ ممّ يأتي:.
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Cl

H

H

Cl
C

C

H

H

Cl
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الأهداف العامة للوحدة:
يتعرَّفُ التوزعّ الإلكتروني لبعض عناصر فصائل الجدول الدوري. ––

يتعرَّفُ بعض الخاصيّات الفيزيائية للعناصر.––

يتعرَّفُ طريقة تحضير بعض العناصر.––

يقوم بتجارب توضّح بعض تفاعلاتها الكيميائية.––

يتعرَّفُ مركباتها وأهميتها في الحياة العملية.––

الوحدة الرابعة
كيمياءُ العناصر �



نضــعُ كمّيــة مــن مــاء البحــر في حــوض عــى الشــاطئ، ونتركُهــا عــدّة أيــامٍ في فصــل الصيــف. 

مــاذا تتوقــعُ أن يحــدث؟

ــح  ــا مل ــاحٍ أهمّه ــدّة أم ــن ع ــوّنُ م ــون، تتك ــادةٍ بيضــاء الل ــاء، ونحصــلُ عــى م ــرُ الم يتبخَّ

ــة. ــا اليومي ــتعمال في حياتن ــائعة الاس ــات الش ــن المركب ــو م NaCl، وه ــام  الطع

Na :الرمز الكيميائي

العدد الذري:      11

العدد الكتلي:     23

11P+

12n0

وجودُه في الطبيعة
ــا يوجــد عــى  الصوديــوم عنــرٌ نشــيطٌ كيميائيــاً، لا يوجَــد حــراًّ في الطبيعــة، وإنَّ

ــرات  ــوم، ون ــات الصودي ــوم، وكربون ــد الصودي ــاتٍ، أشــهرهُا: كلوري شــكل مركب

الصوديــوم.

ا�هداف:

يتعرَّفُ التوزعَّ الإلكتروني لذرةّ ٭٭

الصوديوم.

يتعرَّفُ بعضَ الخاصيّات الفيزيائية ٭٭

للصوديوم.

يتعرَّفُ طريقةَ تحضير الصّوديوم.٭٭

يقومُ بتجاربَ توضّح بعض ٭٭

تفاعلات الصوديوم الكيميائيّة.

يتعرَّفُ مركباتِ الصوديوم ٭٭

وأهمّيتها في الحياة العمليّة.
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موقعُه في الجدول الدوري

نشاط )1(:
أتأمَّلُ الشكل المجُاوِر، الذي يمثلُّ مقطعاً من الجدول الدوري، ثمّ أجِيبُ عن الأسئلة الآتية:

11 أكتبُ التوزّع الإلكتروني لعنصر الصوديوم.�.

22 أحدّدُ موقعه في الجدول الدوري..

33 أحدّدُ تكافؤه؟.

 

:Na11 s1 2 s2 2 2p6 s3 1

.K,L,M سوياّت الطاقة الرئيسة التي تشغلهُا إلكترونات ذرةّ الصوديوم هي: ثلاث سويَّات طاقة رئيسة 

• IA وتسمّى المعادن القلويةّ.	 يقعُ في الدور الثالث، والفصيلة الأولى 

• 	Na+ تكافــؤه أحــاديّ لأنـّـه يحــوي إلكترونــاً واحــداً في ســويةّ الطاقــة الرئيســة الســطحيّة، يفقــده بســهولة مُتحولــةً إلى أيـُـون موجِــب 

، مُحقّقــاً قاعــدة الثُّمانيَّــة.

 تحضيرُ الصّوديوم: 1-1
حة في الشكل. NaCl باستخدام خلية داونز الموضَّ يحُضَّ الصوديومُ بعملية التحللّ الكهربائّي لمصهور كلوريد الصوديوم 

• عند إمرار تيَّار كهربائي على مصهور كلوريد الصوديوم:	

2NaCl 2Na 2Cl$ ++ -

• تتجــه أيوُنــات الصوديــوم نحــو المهبــط وترُجــع مكوّنــةً مصهــور 	

الصوديوم:

2Na 2e 2Na$++ -

• ــاز 	 ــةَ غ ــد مكوّن ــد وتتأكسَّ ــو المصع ــور نح ــات الكل ــه أيوُن تتجّ

2Cl Cl 2e2$ +- - الكلــور: 

وبجمع المعُادلَات السابقة:
2NaCl 2Na Cl( ) ( ) 2( )g$ +, ,

مصهور
كلوريد الصوديوم

مصهور الصوديوم

قطب كرافيت مصعد

قطب حديد
مهبط

Clغاز
2

(سائل)
Na

NaCl
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 الخاصيّات الفيزيائية: 2-1
• الصوديوم معدن فضّ براّق، يفقد بريقه عندما يتعرضّ للهواء الجويّ.	

• معدن ليّ يسهل قطعه بالسكين.	

• يلوّن اللهب باللوّن الأصفر.	

• 	.883 Cc 98 ودرجة غليانه  Cc درجة انصهاره 

 الخاصيّات الكيميائيّة: 3-1
ــه مــع  يحفــظ الصوديــوم في أوعيــة مُحكَمــة الإغــاقِ تحــوي الكيروســن، لأنّ الصوديــوم لا يتفاعَــل مــع الكيروســن الــذي يمنــع تفاعلَ

الأكســجين وبخــار المــاء في الهــواء الجــوي.

أولًا: تفاعُل الصوديوم مع الأكسجين:

نشاط )2(:
أدوات التجربة: قطعة صوديوم، ملقط، سكين، قفازات، نظاّرات واقية.

أمُسكُ بملقط قطعة من الصوديوم، وأقطعُ بالسكين قطعةً صغيرة منها، ماذا ألُاحظ؟

• ــوم، وتشــكُّل أكســيد 	 ــد الصودي ــكان القطــع، بســبب تأكسُ ــق المعــدني م ــزولُ البري ي

4Na O 2Na O( ) 2 2 ( )s s$+ المعُادَلــة:   الصوديــوم وفــق 

• Na بأنــه لا يتفــكّك بالحــرارة، ينحــلُّ بالمــاء بســهولة 	 O2 يتَّصــف أكســيد الصوديــوم 

مُشــكِّلاً محلــول هدروكســيد الصوديــوم

Na O H O 2NaOH2 2 $+ وفق المعُادَلة:        

نشاط )3(:
ناً فوق أكسيد الصوديوم، وفق المعُادَلة:          يتفاعلُ مصهور الصوديوم مع الأكسجين الجاف بشدّةٍ بلهبٍ أصفرَ مكوِّ

2Na O 2Na O( ) 2( ) 2 2( )s g s$+

Na مُؤكسِداً قوياًّ، لأنَّه يتفكّكُ بالحرارة مُعطِياً الأكسجين الفعّال، وفق المعُادَلة: O2 2 يعُدُّ فوق أكسيد الصوديوم 

Na O Na O (O)2 2( ) 2 ( )s s$ +
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ثانياً: تفاعُل الصّوديوم مع الماء:

تجربة:
• نمســكُ بملقــط قطعــة صغــرة جــداً مــن الصوديــوم المحفــوظ في الكيروســن، ونلقيهــا 	

مُبــاشَة في المــاء، مــاذا نلُاحِــظ؟

• ة في الدرجة العادية من الحرارة:	 يتفاعلُ الصوديوم مع الماء بشدَّ

يرجــعُ انفجــار الصوديــوم عنــد مُلامســته للــاء إلى التنافـُـر بــن الأيونــات الموجِبــة التــي تتكــوّنُ نتيجــة فقــد إلكــرون 

عنــد ملامَســة المــاء للصوديــوم، وهــذا عــى عكــس الاعتقــاد السّــائد بــأنَّ الانفجــار يحــدثُ نتيجــة تكوُّن هدروكســيد 

ــوم والهدروجين. الصودي

إثراء:

ثالثاً: تفاعُل الصّوديوم مع الهدروجين:
يُرَّر تيارٌ من غاز الهدروجين على مصهور الصوديوم لمدّة كافية، فينتجُ مركَّب بلوري يدُعى هدريد الصوديوم:

2Na H 2NaH( ) 2( ) ( )s g s$+

نشاط )4(:
دِ العنصر المؤُكسِد والعنصر المرُجِع في التفاعلُ السابق. حدِّ

الهدريــدات: مركّبــات أيونيــة، تنتــجُ عــن تفاعُــل المعــادن القلويــة مــع الهدروجــن، ويكــونُ الهدروجــن فيهــا 
ــالباً. أيوناً س

إضاءة

رابعاً: تفاعُل الصوديوم مع اللامعادن:
يتحّــدُ الصوديــوم مــع كثــر مــن اللامعــادن، في درجــات الحــرارة 

المرُتفِعــة.

• يتفاعــلُ الصوديــوم مــع الكبريــت بالتسّــخين مُشــكّلاً كبريتيــد 	

الصوديــوم، وفــق المعُادَلة:

2Na S Na S( ) ( ) 2 ( )s s s+
3

• يتفاعــلُ الصوديــوم مــع الكلــور مُشــكّلاً كلوريــد الصوديــوم، 	

وفــق المعُادَلــة:

2Na Cl 2NaCl2+
تفاعل الصوديوم مع غاز الكلور3

Cl
2

Na

(2)(1)
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خامساً: قدرة الصوديوم الإرجاعية:
م في سلســلة الإزاحــة، ويســتخدَمُ في اســتخلاص بعــض المعــادن  يعُــدُّ الصوديــوم مُرجِعــاً قويـّـاً، لأنـّـه يقــعُ في مركــز مُتقــدِّ

)التعديــن(، ولاســيّما التــي لا يمكــنُ إرجــاع مركباتهــا بالكربــون، يرُجــع الصوديــوم بالتســخين أكســيد المغنزيــوم:
MgO 2Na Mg Na O( ) ( ) ( ) 2 ( )s s s s+ +

3

 استخدامات مركّبات الصوديوم: 4-1
دة في الصناعة منها: تستخدمُ مُركّبات الصوديوم في مجالات مُتعدِّ

11 إنتاج الكثير من المواد الكيميائيّة..

22 صناعة الصابون والزجاج..

33 صناعة مصابيح بخار الصوديوم..

44 مُعالجَة بعض المواد العضوية المسُتخدَمة في صناعة كلٍّ من الورق، الحرير الصناعي، المنسوجات، الأدوية، وغيرها..

• الصوديوم معدن نشيطٌ كيميائيّاً، لا يوجد حُراًّ في الطبيعة.	

• يحُضَّ الصوديوم في الصناعة من التحللّ الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم.	

• يحُفَظ الصوديوم في أوعية تحوي الكيروسين، ويجبُ أن تكونَ مُحكَمة الإغلاق.	

• يتفاعلُ الصوديوم مع الأكسجين ويشكّل أكسيد الصوديوم.	

• يتفاعلُ مصهور الصوديوم مع الأكسجين ويشكّل فوق أكسيد الصوديوم.	

• يتفاعلُ الصوديوم مع الماء ويشكّلُ هدروكسيد الصوديوم.	

• يتفاعلُ الصوديوم مع اللامعادن ويشكِّلُ المركبات الموُافقة.	

• يرُجِعُ الصوديوم بالتسخين أكاسيد المعادن.	

• دة في الصناعة.	 تسُتخدمُ مركباتُ الصوديوم في مجالات مُتعدِّ

• المعادنُ القلوية لها قدرةٌ على تشكّيل أكاسيد ذات صفات أساسيّة قوية.	

تعلّمت
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أولاً: اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 الإلكترون الذي يشغلُ سويةّ الطاقة السطحيةّ في ذرةّ الصوديوم، يكونُ في المدار:.

aa .pbb .scc .ddd .f
22 يتفاعلُ مصهور الصوديوم مع الأكسجين الجاف وينُتِج:.

aa .Na O2bb .NaO2cc .NaOdd .Na O2 2

33 عند تحضير الصوديوم بعملية التحلُّل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم:.
aa bbيتأكسَدُ الصوديوم ويرُجَع الكلور.. يرُجَع الصوديوم ويتأكسد الكلور..

cc ع الصوديوم عند المصعد.. ddيتجمَّ ينطلق الكلور على المهبط..

ثانياً: أعطِ تفسيراً علميَّاً لكلٍّ مماّ يأتي:
11 يحُفَظُ معدنُ الصوديوم في أوعية تحوي الكيروسين مُحكَمة الإغلاق..

22 لا يوجدُ عنصُر الصوديوم حُرّاً في الطبيعة..

33 ينُصَحُ باستخدام ملقط لمسك قطعة الصوديوم في المخُتبَ..

44 يعَُدّ الصوديوم مُرجعاً قوياًّ..

55 يسُتعمَلُ الماء الأكسجيني في التعقيم..

ثالثاً: قارِن بين أكسيد الصوديوم وفوق أكسيد الصوديوم من حيثُ الثبات الحراري.

رابعاً: حلَّ المسألة الآتية:
4.3 بمعــزل عــن الهــواء إلى درجــة حــرارة مناســبة، فــإذا علمــت أنـّـه لم يبَْــقَ  g سُــخِّن مزيــج مــن أكســيد المغنزيــوم والصوديــوم كتلتــه 

شــيئٌ مــن الصوديــوم أو أكســيد المغنزيــوم في نهايــة التفاعــل. المطلــوب:

11 اكتب المعُادَلة الكيميائية المعبّة عن التفاعل الحاصل..

22 احسب كتلة كلّ من الصوديوم، وأكسيد المغنزيوم في المزيج..

33 .(Mg:24 , O:16 , Na:23) احسب كتلة المغنزيوم الناتج. 

أختبر نفسي

يستعمل فوق أكسيد الصوديوم في تنقية جوّ الغواصات من غاز ثنُائي أكسيد الكربون.

تفكير ناقد

11 يسُتعمَلُ هدروكسيد الصوديوم في صناعة الصابون والمنُظفّات. اكتب موضوعاً توضّحُ فيه ذلك مُستيعناً بمكتبة المدرسة والشابكة..

22 801)، ومع ذلك . C)c 318)، بينما درجة انصهار كلوريد الصوديوم  C)c يتميّزُ هدروكسيد الصوديوم بانخفاض درجة انصهاره 

يحُضَّ الصوديوم بالتحللّ الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم، وليس من مصهور هدروكسيد الصوديوم، ابحث في ذلك مُستيعناً 

ابكة. بمكتبة المدرسة والشَّ

أبحث أكثر
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 N  :الرمز الكيميائي

العدد الذري:       7

العدد الكتلي:     14

7P+

7n0

نــات الهــواء الجــويّ، ويشُــكِّل أربــع أخــاس حجــم الهــواء،  يعَُــدّ غــازُ النتروجــن مــن مُكوِّ

ــة. وهــو مــن الغــازات الضروريــة للكائنــات الحيّ

وجودُه في الطبيعة
أينَ يوجد النتروجين في الطبيعة؟

N2 في الهــواء الجــويّ، ويشُــكِّل  يوجــدُ النتروجــن في حالتــه الغازيــة عــى هيئــة جزيئــات 

%78 مــن حجــم الهــواء. مــا يقــاربُ 

ها: يوجدُ النتروجين في القشرة الأرضيّة على شكل مركبات أهمُّ

NaNO3 نترات الصوديوم أو نترات شيلي 

N N

N
2

ا�هداف:

يتعرَّفُ التوزُّع الإلكتروني لذرةّ ٭٭

النتروجين.

يتعرَّفُ بعض الخاصيّات الفيزيائية ٭٭

للنتروجين.

يقومُ بتحضير النتروجين.٭٭

حُ بعض ٭٭ يقومُ بتجارب توضِّ

الخاصيّات الكيميائية للنتروجين.

يتعرَّفُ بعض مركبات النتروجين ٭٭

وأهمّيتها في الحياة العملية.
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موقعُه في الجدول الدوريّ

نشاط )1(:
أتأمَّل الشكل المجُاوِر الذي يمثلّ جزءاً من الجدول الدوري، ثمّ أجيبُ عن الأسئلة الآتية:

11 أكتبُ التوزّع الإلكتروني لعنصر النتروجين..

22 أحدّدُ موقعه في الجدول الدوري..

33 أحدّدُ تكافؤه؟.

• التوزُّع الإلكتروني للنتروجين:	

––.5A يقعُ النتروجين في الدور الثاني، في الفصيلة الخامسة 

يحوي 5 إلكترونات في السويةّ السطحيّة، تكافؤه ثلاثّي في مُعظم مركباته، يميلُ لتكوين روابط مُشتركة وروابط أيوُنية.––
N:7 s1 2 s2 2 p2 3

 تحضيرُ غاز النتروجين 1-2
أولاً: في المختبر )من الهواء الجوي(

نشاط )2(:
ألاحظُ الشكل جانباً:

• أقترحُ طريقةً تجريبية للحصول على غاز النتروجين من الهواء.	

يتــمُّ تخليــصُ الهــواء مــن أكســجينه، وذلــك بتنكيــس وعــاءٍ فــوق شــمعةٍ مُشــتعِلة ––

في حــوض مــن المــاء.

بعــد انطفــاء الشــمعة يبقــى النتروجــن مــع قليــلٍ مــن غــاز ثنــائي أكســيد الكربون ––

الناتــج عــن الاحــراق، والــذي ينحــلُّ قســمٌ منــه في المــاء، بالإضافــة لنســبةٍ ضئيلــةٍ مــن الغــازات النبيلــة.

النتروجين 78%

الأكسجين 21%
غازات اخرى 

%1 تقريباً

الشكل )1(: نسب الغازات في الغلاف الجوي
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ثانياً: في الصناعة

• يحُــرَّ غــاز النتروجــن بكمّيــات تجاريــة بالتقطــر التجزيئــي 	

للهــواء المسُــال. كــا في الشــكل )2(.

ــاً، فيبــدأ النتروجــن –– ــرَ تدريجيّ يُــركَ الهــواءُ المسُــال ليتبخَّ

بالغليــان قبــل الأكســجين.

ثالثاً: بالتفكّك الحراري لنتريت الأمونيوم

تجربة:
المواد والأدوات:

أنبوب اختبار، كأس زجاجي، دورق، موقد بنزن، أنبوب توصيل، حوض زجاجي، ماء مقطرّ، نتريت الصوديوم، كلوريد الأمونيوم.

خطوات العمل:
أركّبُ الجهاز المبُيَّ في الشكل.––

أمــزجُ كمّيــةً مــن نتريــت الصوديــوم الصلــب مــع كمّيــةٍ ––

مــن كلوريــد الأمونيــوم الصلــب في كأسٍ زجاجــي.

أضُيفُ للمزيج ماءً مُقطرّاً.––

نُ الدورق، ماذا ألُاحظُ؟–– أغلقُ الدورق بإحكامٍ وأسخِّ

ع في الأنبوب المنُكّس.–– ألاحظُ ظهور فقاعاتٍ غازية تتجمَّ

أكتبُ مُعادَلة التفاعُل الحاصل.––

NH Cl NaNO NH NO NaCl4 2 4 2$+ +

بما أنّ مركب نتريت الأمونيوم قليل الثبات في الدرجة العادية من الحرارة، يتفكّك وفقَ المعُادَلة:

NH NO N 2H O4 2 2 2$ +

غاز النتروجين
درجة الغليان  

غاز الآرغون

-196 cC

أكسجين سائل 
cC 183-درجة الغليان

هواء مسال 
cC 190-درجة الغليان

الشكل )2(: التقطير الجزئي للهواء المسال

ماسك

محلول نتريت 
الصوديوم وكلوريد 

الأمونيوم

حمام مائي دافئ

شبكة تسخين

موقد بنسن

غاز النيتروجين
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 الخاصيّات الفيزيائية 2-2
• النتروجين غاز عديم اللَّون والطعم والرائحة.	

• قليلُ الانحلال في الماء.	

• 	.(1.2 g.L )1- كتلتهُ الحجمية 

• غيُر سام ولا يصلح للتنفُّس.	

• 	.( 196 C)- c يتميّعُ بصعوبة تحت الضغط الجوي، وذلك بتبريده إلى درجة حرارة مُنخفِضة 

• 	.( 214 C)- c يتجمّدُ سائله عند الدرجة 

ــوى  ــات. )ق ــن الجزيئ ــط ب ــوى الرب ــد للنتروجــن إلى ضعــف ق ــع والتجمُّ ــاربُ في درجــات التميُّ ــود التق يع

ــس( فاندرفال

إضاءة

 الخاصيّات الكيميائية 3-2
N:7

N:7

s1 2

s1 2

s2 2

s2 2

p2 3

p2 3

N

N

N molecule2

Nوتــزداد فعاليتــه  N/ غــازُ النتروجــن خامــل كيميائيــاً في الــروط العاديــة، بســبب قــوّة الرابطــة المشُــرَكة في جــزيء النتروجــن 

بارتفــاع درجــة الحــرارة.

ــذه  225)، وه kcal.mol )1- ــن  ــزيء النتروج ــن ج (1mol) م ــة في  ــة الثلاثيّ ــك الرابط ــة لتفكي ــة اللازم إنَّ الطاق

N2 إلّ بعــد التســخين الشــديد جــدّاً  الطاقــة كبــرة نســبيّاً، وعليــه لا يحــدثُ التفــكّك الحــراري لجزيئــات النتروجــن 

.(3000 K)c عنــد درجــة أعــى مــن 

إثراء:

أولًا: اتحّاد النتروجين مع المعادن:

• يتَّحدُ النتروجين مع المعادن بدرجاتِ حرارةٍ تختلفُ حسب نشاط المعدن.	

يتَّحدُ النتروجين مع الليثيوم بسهولة في درجة الحرارة العادية، ويعُطي نتريد الليثيوم وفق المعُادَلة:––

6Li N 2Li N2 3$+
123



يتَّحدُ النتروجين مع المغنزيوم عند تسخينه إلى درجة الاحمرار، ويعطي نتريد المغنزيوم:––

3Mg N Mg N2 3 2$+

نشاط )3(:
يحتاجُ المغنزيوم لحرارة أكبر من الليثيوم عندَ تفاعُل كلٍّ منهما مع غاز النتروجين.

ثانياً: اتحّاد النتروجين مع الهدروجين:
يتَّحدُ الهدروجين مع النتروجين بالضغط والحرارة العالية وبوجود وسيط، وينتج غاز النشادر ذو الرائحة النفاذة، وفق المعُادَلة:

N 3H 2NH2 2 48k

300 atom

37
+

ثالثاً: اتّحاد النتروجين مع الأكسجين:
أفكرُ وأجيبُ:

كيــفَ يتحــوّلُ غــاز النتروجــن الموجــود في الهــواء الجــوي إلى مركبــات نتروجــن، تصــلُ إلى 

التربــة؟

• يتشكّلُ حمض الآزوت كما يأتي:	

ــن الطاقــة –– يتَّحــد أكســجين الهــواء مــع النتروجــن عنــد حــدوث الــرق، الــذي يؤمِّ

اللازمــة لحدوثــه وفــق المعُادَلــة:

N O 2NO2( ) 2( )

3300K

( )g g g+

وجودُ كمّية كافية من الأكسجين ينُتجُ ثنائي أكسيد النتروجين ذا اللون النارنجي، وفق المعُادَلة:––

2NO O 2NO( ) 2( ) 2( )g g gE+

NO2 الناتج في ماء المطر مُعطِياً حمض الآزوت، وفق المعُادَلة:–– يذوبُ 

3NO H O 2(H NO ) NO2 2 3E+ + ++ -

يتفاعلُ حمض الآزوت مع بعض مُكوِّنات التربة مُشكِّلاً مركبات النتروجين.––
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 أهمّ مركبات النتروجين واستعمالاتها 4-2

استعمالاته المركب

فات المنزلية، والصبغات، والنايلون،  تحضير حمض الآزوت، وصناعة المُنظَّ
رات. والمُتفجِّ

NH3 النشادر 

صناعة الأسمدة. NH NO4 3 نترات الأمونيوم 

صناعة الأسمدة. (NH ) SO4 2 4 كبريتات الأمونيوم 

صناعة الأدوية، والنايلون، والمُتفجّرات. HNO3 حمض الآزوت 

يسُتعمَل النتروجين المسُال في حفظ أعضاء الجسم كقرنيّة العين وغيرها.

إثراء:

• %78 من الهواء الجويّ، لكنّه غير سام ولا يصلحُ للتنفُّس.	 يوجَدُ النتروجين في الهواء الجوّيّ بنسبة 

• يقعُ النتروجين في الدور الثاني والفصيلة الخامسة في جدول التصنيف الدوري.	

• يحُضَّ غاز النتروجين بالتقطير التجزيئي للهواء المسُيَّل.	

• يعتــرَ غــازُ النتروجــن خامِــاً في درجــة الحــرارة العاديــة، ويعــودُ ذلــك إلى قــوّة الرابطــة المشُــركَة الثلاثيّــة في 	

.N2 جــزيء 

• نَ نتريدات المعادن.	 يتحّدُ النتروجين مع المعادن بدرجات حرارة مُختلِفة ليكوِّ

• يتحّدُ النتروجين مع الهدروجين بالضغط والحرارة العالية ليكوّنَ النشادر.	

• يتحّدُ النتروجين مع الأكسجين في الدرجات العالية من الحرارة، ليكوّنَ أكاسيد النتروجين.	

تعلّمت
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أولاً: اختر الإجابة الصّحيحة لكلٍّ مماّ يأتي:
11 يتحّدُ النتروجين مع بعض المعادن مُعطِياً مركبات:.

aa bbالنترات. ccالنترو. ddالنتريدات. النتريت.

22 تكافؤ النتروجين في معظم مركباته:.
aa 3bb فقط. 4cc فقط. . 4 ،3dd .5 ،4 ،3

33 .:A يقع النتروجين في الجدول الدوري في الفصيلة الرئيسية
aa bbالثامنة. ccالخامسة. ddالثالثة. الأولى.

44 صيغة نتريد الصوديوم:.

aa .Na N3bb .NaN2cc .Na N2dd .NaN3

55 عند اتحّاد النتروجين مع المعادن القلوية تتشكّل رابطة:.
aa bbمُشترَكة فقط. ccمُشترَكة أو أيوُنية. ddأيوُنية فقط. تساندية فقط.

66 تحوي جميع عناصر فصيلة النتروجين في طبقتها السطحيّة على:.
aa 5bb إلكترونات. ccإلكترونيَن. 3dd إلكترونات. إلكترون.

ثانياً: أعطِ تفسيراً علميَّاً لكلٍّ مماّ يأتي:
11 الخمولُ الكيميائي لغاز النتروجين..

22 يسُتعمَلُ غازُ النتروجين في ملءِ بعض أنواع المصابيح الكهربائية..

ثالثاً: حلَّ المسألة الآتية:
ــه  ــاز حجم ــقُ غ ــوم، فينطل ــت الصودي ــع نتري ــاري م ــوم التج ــد الأموني ــن كلوري 2 م g ــا  ــةً كتلتهُ ــزجُ عين ــاز النتروجــن نم لتحضــر غ

0.448L مقاســاً في الشرطـَـن النظاميَــن. المطلــوب:

11 اكتب مُعادَلات تحضير النتروجين الحاصلة..

22 احسب كتلة كلوريد الأمونيوم النقية في العينة..

33 احسب النسبة المئوية للشوائب في العينة..

44 احسب عدد مولات نتريت الصوديوم اللازمة للتفاعل..

(N:14 , Cl:35 5 , O:16 , H:1 , Na:23).

أختبر نفسي

NO في تشكُّل الأمطار الحامضيّة. يساهِم غاز 

تفكير ناقد

للنتروجين السائل استعمالاتٌ عديدة، ابحث في ذلك مُستيعناً بمكتبة المدرسة والشابكة.

أبحث أكثر
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ــاه  ــع ذات المي ــض الينابي ــد في بع ــت، ويوج ــة للكبري ــادر الطبيعي ــن المص ــن م ــدُّ البراك تعُ

ــراض. ــض الأم ــة بع ــاس لمعُالجَ ــا الن ــتحمّ به ــي يس ــة الت الدافئ

 S    :الرمز الكيميائي

العدد الذري:       16

العدد الكتلي:     32

16P+

16n0

أينَ يوجدُ الكبريت في الطبيعة؟ ما أهمّيته للكائنات الحيةّ؟

وجودُه في الطبيعة
ــدُ  ــا، يوج ــن كتلته %0.01 م ــلُ إلى  ــبةٍ تص ــت بنس ــى الكبري ــة ع ــرة الأرضي ــوي الق تح

ــع  ــداً م ــون مُتحِّ ــطح الأرض، أو يك ــن س ــة م ــب قريب ــكل رواس ــى ش ــراًّ ع ــة حُ في الطبيع

ZnS ــاً مركبــات أهمّهــا كبريتيــد الرصــاصPbS، وكبريتيــد الزنــك  ن عنــاصَر أخــرى مُكوِّ

ــازاتُ  ــدُّ الغ CaSO4 وغيرهــا. وتعُ ــات الكالســيوم  CuS، وكبريت ــد النحــاس  ، أو كبريتي

ــت. ــاً للكبري ــن مصــدراً طبيعيّ ــن البراك ــة م المنُطلِق

ا�هداف:

يتعرَّفُ التوزعّ الإلكتروني لذرةّ ٭٭

للكبريت.

يتعرَّفُ بعضَ الخاصيّات الفيزيائية ٭٭

للكبريت.

يتعرَّفُ طريقتي استحصال ٭٭

الكبريت.

ليّة.٭٭ يتعرَّفُ أشكالَ الكبريت التآصُّ

يقوم بتجاربَ توضّح بعض ٭٭

الخاصيّات الكيميائية للكبريت.

يتعرَّفُ بعضَ مركبات الكبريت ٭٭

وأهمّيتها في الحياة العملية.
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CaSOكبريتات الكالسيوم
4

CuSكبريتيد النحاسPbSكبريتيد الرصاص

موقعُ الكبريت في الجدول الدّوري

نشاط )1(:
أتأمَّل الشكل المجُاوِر الذي يمثلُّ مقطعاً من الجدول الدّوري. ثمّ أجيبُ عن الأسئلة الآتية:

11 أحدّدُ موقعَه في الجدول الدوري..

22 أكتبُ التوزُّعَ الإلكتروني لعنصر الكبريت..

33 أستنتجُ عددَ الإلكترونات العزباء )المفردة( لذرّة .

الكبريت المثارة.

• 	p pS:1 2 2 3 3s s s16
2 2 6 2 التوزُّع الإلكتروني لذرةّ الكبريت: 4

• التوزُّع الإلكتروني للطبقة السطحيّة بالمربَّعات والأسهم:	

s3 2 p3 4

وعند إثارة ذرةّ الكبريت يصبحُ التوزُّع الإلكتروني للطبقة السطحيّة كما يأتي:

s3 2

3s1

p3 3

p3 3

d3 1

3d2

العدد الذري

الكتلة الذرية
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أستنتجُ:
VIA، ويعُدّ لا معدن. يقعُ الكبريت في الدور الثالث والفصيلة السادسة 

يحوي 6 إلكترونات في سويتّه السطحية، وتكافؤُه ثنائيٌّ في مُعظمَ مركباته.

,6) إلكترون، لتشكّلَ روابط أيوُنية أو مُشترَكة أو تساندُية، في مركّبات الكبريت. 4, 2) يمكنُ أن تساهمَ ذرةّ الكبريت بـ: 

:نظائر الكبريت ر أنَّ تذكَّ

النظائر ذرّات للعنصر ذاته، تتشابَه بالعدد الذرّي وتختلفُ بعدد 
النيوترونات، وبالتالي تختلفُ بالعدد الكتليّ، لها الخاصيّات 

الكيميائيّة ذاتُها، وتختلفُ بالخاصيّات الفيزيائية.
S1632S1633

S1634S1636

 استحصالُ الكبريت 1-3
نشاط )2(:

يسُــتحصَل الكبريــت مــن مصــادره الطبيعــة، بإحــدى 

الطريقتـَـن الآتيتـَـن:

11 طريقةُ فراش:.

تعتمــدُ عــى حفــر بــرٍ يصــل إلى الطبقــات الغنيــة 

بالكبريــت الحــرّ، يتــمُّ صهــرهُ في مــكان وجوده باســتخدام 

بخــار المــاء المضغــوط، ومــن ثــمّ دفعُــه مصهــوراً إلى 

في  كــا  المضغــوط.  الهــواء  باســتخدام  الأرض  ســطح 

الشــكل المجُــاور.

22 طريقةُ كلاوس:.

تعتمدُ على استخلاص الكبريت في مصافي النفط.

عبر خطوتيَن:

ــة  الخطــوة الأولــى: هدرجــةُ مركبــات الكبريــت العضويّ
.H S2 )مثــل التيــولات( الموجــود في المشُــتقّات النفطيــة لإنتــاج كبريتيــد الهدروجــن 

الخطوة الثانية: حرقُ كبريتيد الهدروجين بوجود الأكسجين:

2H S 3O 2S 2H O2 2 2$+ +

هواء مضغوط
P=40atm

P=20 _ 40atm
160-175cC

ماء ساخن

كبريت مصهور

صخر أصم

ماء ساخن

كبريت مصهور

طين ورمل وأكاسيد
ألمنيوم سيليكاتية
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 الخاصيّات الفيزيائية 2-3
تجربة:

المواد والأدوات:
قطعة كبريت، بطارية، أسلاك توصيل، مصباح كهربائي، قاطعة، مطرقة.

خطوات العمل:
11 أصفُ الخاصيّات الفيزيائية لقطعة الكبريت: الحالة الفيزيائية، اللوّن، واللمّعان..

22 أختبُر الناقليةَ الكهربائية للكبريت بجعل قطعة الكبريت جزءاً من دارةٍ الكهربائية .

مُغلقَة.

33 حب.. أختبُر قابليةَ القطعة للطرّق والسَّ

44 أضعُ قطعةَ كبريت في ماء مُقطرّ، وأخرى في التولوين، ماذا ألُاحظ؟.

55 أسجّلُ النتائجَ في الجدول الآتي:.

حبالناقلية الكهربائيةاللمعاناللّونالحالة الفيزيائية وبان في التولوينالذوبان في الماء قابلية الطّرق والسَّ الذَّ

أستنتجُ:
ــحب، لا يــذوبُ في المــاء، لكنّــه  إنَّ الكبريــت الحُــرّ النقــيّ، مــادة بلوريــة صفــراء اللـّـون، رديء النقــل للكهربــاء، وغــر قابــل للطـّـرق والسَّ

يــذوبُ في التولويــن.

 التآصُل في الكبريت 3-3
دة )التآصل(، لكلٍّ منها خاصياّتهُ الفيزيائية الُمميزّة، للكبريت صور بنيّوية مُتعدِّ

S8، كدرجــة الحــرارة أو  يعــودُ إلى عوامــلَ مُختلِفــةٍ تؤثِّــرُ في الترتيــب الهنــدسي لجزيئاتــه 

المذُيبــات لبلوراتــه وغيرهــا.

أجرّبُ وأستنتجُ:
المواد والأدوات:

ــة،  ــة، أوعيــة زجاجي زهــر الكبريــت، جفنــة خزفيــة، موقــد بنــزن، حامــل أنابيــب زجاجي

مــاء، تولويــن، ثنــائي كبريتيــد الكربــون.
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 الكبريت المتبلور، له شكلان: 1-3-3
أولًا: الكبريت المعينيّ:

نشاط )3(:
CS2 أو التولوين.–– أذُيبُ كمّيةً من زهر الكبريت في ثنائي كبريتيد الكربون 

أتركُ محلول الكبريت فترة من الزمن، ماذا ألُاحظ؟––

• يترسّــب الكبريــت عــى شــكل بلــوراتٍ صفــراءَ شــفافةٍ ثُانيــة الوجــوه، تســمّى 	

الكبريــت المعينــي.

ثانياً: الكبريت الموشوريّ:

نشاط )4(:
أصهِرُ كمّيةً من زهر الكبريت في جفنة.––

دَ جزئياً.–– أتركُها تبردُ تدريجيّاً حتىّ تتجمَّ

أسكبُ باقي السائل، ماذا ألاحِظ؟––

• ــا أصفــر باهــتٌ تســمّى الكبريــت 	 ــة، لونهُ ــوراتٍ إبرّي يتشــكّلُ عــى جــدار الوعــاء بل

الموشــوري.

 الكبريت غير المتبلور، يُقسَم إلى: 2-3-3
أولًا: الكبريت المطاط:

نشاط)5(:
أسخّنُ زهرَ الكبريت في جفنة حتى الغليان.––

أسكبُ السائلَ تدريجيّاً في ماءٍ بارد، ماذا ألاحظ؟––

• يتجمّدُ على شكل كتلة مطاطية لونهُا بنّي.	

ب: ثانياً: الكبريت المُرسَّ

• ب بشكل غير مُتبلوِر.	 ينتجُ هذا الكبريت عن بعض التفاعُلات الكيميائية، يترسَّ

كبريت معيني

كبريت موشوري

كبريت غير متبلور
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 الخاصيّات الكيميائيّة 4-3
الكبريــت عنــرٌ نشــط كيميائيـّـاً، يدخــلُ في كثــر مــن التفاعُــات الكيميائيّــة، فيتحّــدُ مــع مُعظـَـم العنــاصر اتحّــاداً مُبــاشَاً عنــد درجــات 

حــرارةٍ مُناسِــبة.

أجربُ وأستنتجُ:
المواد والأدوات:

ــض  ــار، حم ــب اختب ــد، أنابي ــرادة حدي ــوم، ب ــط مغنزي ــة، شري ــة خزفي ــمس، جفن ــاد الش ــاء، ورق عب ــزن، م ــد بن ــت، موق ــر الكبري زه

ــاء. ــا غط ــة له ــيوم، جفن ــات البوتاس ــز، برمنغن ــت المرُكَّ الكبري

نشاط )6(:
أولاً: تفاعُل الكبريت مع الأكسجين:

خطواتُ العمل:
أضعُ كمّيةً قليلة من زهر الكبريت في جفنة.––

أسخنُ الجفنةَ بحذرٍ حتى يبدأُ الغاز بالتصاعُد.––

أعرِّضُ ورقةَ عباد الشّمس المبُللّة بالماء للغاز المنُطلِق، ماذا ألُاحِظ؟––

• ــوّنُ ورقــةَ 	 ــقُ غــاز يل يحــرقُ الكبريــت بأكســجين الهــواء بلهــبٍ أزرقَ ســاطع، وينطل

عبــاد الشــمس باللــون الأحمــر.

أكتبُ المعُادَلة المعبّة عن التفاعُل الحاصل بالمعُادَلة:––

S O SO2 2$+

تحضيرُ حمض الكبريت:

• نــاً أكســيد 	 SO2 بوجــود وســيطٍ مُناسِــب )أســفنج البلاتــن، أو خــاسي أكســيد الفاناديــوم( مُكوِّ ــد  يتأكسَّ

ثــاثي الكبريــت، وفــق المعُادَلــة:
SO O 2SO2 2

P

3

t
+

• ــن 	 ــرة م ــةً كب ــاً كمّي ــت، ومُطلِق ــاً حمــضَ الكبري ن ــاء، مُكوِّ ــع الم ــت بشــدّة م ــاثي أكســيد الكبري ــدُ ث يتحّ

ــة: ــق المعُادَل الحــرارة، وف
SO H O H SO3 2 2 4$+

إضاءة

نشاط )7(:
ثانياً: تفاعُل الكبريت مع المعادن:

أخلطُ كمّيةً من زهر الكبريت مع برادة الحديد في جفنة.––

نُ شريطاً من الحديد، وأدخلهُ مُباشَة في الخليط، ماذا ألُاحظ؟–– أسخِّ

اللهب الأزرق المصاحب لحرق الكبريت
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)1( )2(

)3( )4( تشكل كبريتيد الحديد

، وفق المعُادَلة: II ناً كبريتيد الحديد  يتحّدُ الكبريت مع الحديد مُكوِّ

S Fe FeS+
3

نتيجة:
يتحّدُ الكبريت بالحرارة مع جميع المعادن باستثناء الذّهب والبلاتين ويشكِّلُ كبريتيد المعدن.

نشاط )8(:
ثالثاً: تفاعُل الكبريت مع اللامعادن:

أخلطُ كمّيةً من زهر الكبريت مع مسحوق الفحم في جفنة.––

نُها، ماذا ألُاحظ؟–– أغطيّ الجفنة، وأسخِّ

• ــرات 	 ــاً في المخت ــتعمَل مح ــتعال، يسُ ــع الاش ــام، سري ــائل )س ــون الس ــد الكرب ــائي كبريتي ــاً ثن ــون مكوّن ــع الكرب ــتُ م ــدُ الكبري يتحّ

ــة: ــق المعُادَل ــة(، وف الكيميائي

S C CS( ) ( ) 2( )s s+
3

,

ناً غازَ كبريتيد الهدروجين، وفقَ المعُادَلة:–– يتحّدُ الكبريتُ بالحرارة مع الهدروجين مُكوِّ

S H H S( ) 2( ) 2 ( )g gs +
3

نتيجة:
ناً كبريتيد اللامعدن. يتحّدُ الكبريتُ بالحرارة مع كثير من اللامعادن كالهدروجين والكربون والفوسفور، مُكوِّ

H في الماء مُعطِياً حمضاً ضعيفاً، يسمّى كبريتيد الهدروجين. S2 ( )g ينحلُّ غازُ كبرتيد الهدروجين 

إضاءة
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نشاط )9(:
رابعاً: الخاصيّة الإرجاعيّة للكبريت:

أضعُ كمّيةُ من زهر الكبريت في أنبوب اختبار.––

أضيفُ فوقهًا كمّيةً من حمض الكبريت المرُكّز، وأسخِّن بلطف، ماذا ألُاحِظ؟––

أعــرضُّ ورقــةَ ترشــيحٍ مُبللّــة بمحلــول برمنغنــات البوتاســيوم للغــاز المنُطلِــق، مــاذا ––

أُلاحظ؟

• يرُجعُ الكبريت حمض الكبريت إلى غاز ثنائي أكسيد الكبريت، وفق المعُادَلة:	

S 2H SO 3SO 2H O2 4 2 2$+ +

• يُــزولُ اللــون البنفســجي للورقــة المبُللّــة ببرمنغنــات البوتاســيوم. دلالــةً عــى انطــاق 	

.SO2( )g غــاز 

 استعمالات الكبريت 5-3
للكبريت عدّةُ استعمالاتٍ نذكرُ منها:

• صناعة حمض الكبريت اللازم للصناعات الكيميائية المخُتلِفة كصناعة الأسمدة وغيرها.	

• صناعة ثنائي أكسيد الكبريت الذي يسُتعمَلُ في تبييض الأقمشة الحريرية.	

• صناعة أعواد الثقاب.	

• تحسين خاصيّات المطاط ليصبحَ أكثر قساوةً )فلكنة المطاط(.	

• تركيب بعض الأدوية الجلديةّ.	

حمض الكبريت المركز

s

so2
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• 	 ،PbS ــاص  ــد الرص ــا: كبريتي ه ــات أهمُّ ــاً مركب ــاصر، مكوّن ــض العن ــع بع ــداً م ــراًّ، أو مُتحّ ــت حُ ــدُ الكبري يوجَ

CaSO4 وغيرهــا. CuS، كبريتــات الكالســيوم )الجبــس(  ZnS، كبريتيــد النحــاس  كبريتيــد الزنــك 

• يقعُ الكبريت في الفصيلة السادسة والدور الثالث في جدول التصنيف الدوري.	

• ــزة، تدُعــى هــذه 	 ــة الممُيّ ــه الفيزيائي ــا خاصيّات ــكلّ منه دة ل ــة( مُتعــدِّ ــة )صــور بنيوي للكبريــت أشــكالٌ تآصُلي

الظاهــرة )التأصــل(.

• نــاً كبريتيــد المعــدن 	 يحــرقُ الكبريــت بلهــبٍ أزرق، ينتــج ثنــائي أكســيد الكبريــت، كــا يتحّــدُ مــع المعــادن مُكوِّ

عنــد التســخين.

• يتحّدُ الكبريت بالحرارة مع جميع المعادن باستثناء الذهب والبلاتين، ويشكّل كبريتيد المعدن.	

• ــد 	 ــاً كبريتي ــفور، مكوّن ــون والفوس ــن والكرب ــادن كالهدروج ــن اللامع ــر م ــع كث ــرارة م ــت بالح ــدُ الكبري يتحّ

ــدن. اللامع

• للكبريت خاصيّة إرجاعية.	

• للكبريت مركبات أهمّها حمض الكبريت، كبريتيد الهدروجين، وأكاسيد الكبريت.	

تعلّمت

أولاً: اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 تكافؤ الكبريت في معظم مركباته:.

aa 2bb فقط. 4cc فقط. 6dd فقط. .4 ،2

22 يتحّدُ الكبريت مع بعض المعادن مُشكِّلاً:.
aa bbكبريتيدات المعادن.. ..SO2 كبريتيدات المعادن وغاز 
cc ddكبريتات المعادن.. ..SO2 كبريتات المعادن وغاز 

33 تحوي ذرةُّ الكبريت في السويةّ الطاقية السطحيّة على:.
aa bbإلكترون واحد. ccأربعة إلكترونات. ddإلكترونيَن. ستة إلكترونات.

44 يحترقُ كبريتيد الهدروجين بوجود الأكسجين، ينتجُ بخارُ الماء و:.

aa .SO2bb .Scc .SO3dd .H SO2 3

ثانياً: أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلٍّ مماّ يأتي:
11 يعُدُّ الكبريت من العناصر المرُجِعة القوية..

22 يسُتعمَلُ الكبريت في صناعة الإطارات المطاطية..

33 دة.. للكبريت أشكالٌ بنيويةّ )تآصلية( مُتعدِّ

أختبر نفسي
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ثالثاً: حلَّ المسألتيَن الآتيتيَن:
المسألة الأولى:

16 من الكبريت النقي بأكسجين الهواء، وينطلقُ غاز يلوّن ورقة عباد الشمس باللون الأحمر. المطلوب: g نحرقُ كمّيةً 

11 اكتبِ المعُادَلةَ المعُبّة عن التفاعُل الحاصل..

22 احسبْ حجمَ الغاز المنطلق مقاساً في الشرطيَن النظاميَين..

33 .(S:32 , O:16) احسبْ حجمً الهواء اللازم للاحتراق مقاساً في الشرطيَن النظاميَين. 

المسألة الثانية:
1.12 في الشرطيَن النظاميَين. L د، فينطلقُ غازٌ حجمه  5 بحمض الكبريت الممُدَّ g نعُامل سبيكة من الحديد والنحاس كتلتهُا 

المطلوب:
11 احسبْ كتلةَ كلٍّ من الحديد والنحاس في السبيكة..

22 .(Fe:56 ,Cu:63.5 ,H:1 ,S:32 ,O:16) احسبْ النسبة المئوية لمكوّنات السبيكة. 

11 دة، كيف تثُبِتُ أنَّها تمثِّلُ عنصراً واحداً، على الرغّم من اختلاف أشكالها؟. للكبريت أشكالٌ بنيّوية مُتعدِّ

22 يسُتعمَلُ غاز ثنُائي أكسيد الكبريت المذُاب بالماء لقصر ألوان المواد عند صناعة الورق..

تفكير ناقد

يدخلُ حمضُ الكبريت في كثير من الصناعات، اكتب موضوعاً في ذلك مُستعيناً بمكتبة المدرسة والشابكة. 

أبحث أكثر
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 Cl   :الرمز الكيميائي

العدد الذري:       17

العدد الكتلي:     35

17P+

18n0

أينَ يوجدُ الكلور في الطبيعة؟
ما أهميّتهُ بالنسبة للكائنات الحيةّ؟

اليوميّــة،  المنُظفّــات في حياتنــا  تسُــتعمَلُ 

فهــل يدخــلُ الكلــور في تركيبهــا الكيميــائي؟

ا�هداف:

يتعرَّفُ التوزُّع الإلكتروني لذرةّ ٭٭

الكلور.

يتعرَّفُ بعضَ الخاصيّات الفيزيائية ٭٭

للكلور.

يتعرَّفُ بعضَ طرائق تحضير ٭٭

الكلور.

حُ بعضَ ٭٭ يقوم بتجاربٍ توضِّ

الخاصيّات الكيميائية للكلور.

يتعرَّفُ بعضَ مركبات الكلور ٭٭

وأهمّيتها في الحياة العمليّة.
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وجودُه في الطبيعة
لا يوجَدُ الكلور حُراًّ في الطبيعة، لأنهّ نشيطٌ كيميائيّاً. أشهرُ مركباته:

MgCl2، يوجــد بعضهــا عــى شــكل صخــور  ــد المغنزيــوم  KCl، وكلوري ــد البوتاســيوم  NaCl، كلوري ــد الصوديــوم  كلوري

ــة في ميــاه البحــار. رســوبيّة، أو مُنحَلّ

موقعُه في الجدول الدوري

نشاط )1(:
أتأمّلُ الشكل المجُاوِر الذي يمثلّ مقطع من الجدول الدوري، ثمّ أجيبُ عن الأسئلة الآتية:

11 أكتبُ التوزُّع الإلكتروني لعنصر الكلور..

22 أحدّدُ موقعَه في الجدول الدوري..

33 أحدّدُ تكافؤَه..

• 	p pCl:1 2 2 3 3s s s17
2 2 6 2 5  : Cl17 التوزُّع الإلكتروني لذرةّ الكلور 

• وبطريقة المرُبَّعات والأسهم:	

:Cl17 s1 2 s2 2 s3 2p2 6 p3 5

• VIIA فصيلة الهالوجينات.	 يقعُ الكلور في الدور الثالث، الفصيلة السّابعة 

• قاً القاعدة الثُّمانية.	 -Cl، يكون تكافؤُه أحُادياًّ، مُحقِّ يميلُ الكلور إلى اكتساب إلكترون بسهولةٍ مُتحوِّلاً إلى أيوُن سالب 

نشاط )2(:
يعُدّ الكلور مؤكسداً قوياً, فسّر ذلك.
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 تحضير الكلور 1-4
أولاً: في الصناعة:

ــائي لمصهــور كلوريــد الصوديــوم، كــا مــرّ  ــل الكهرب يحَُــرَّ بالتحلُّ

ــوم. ــا في درس الصودي معن

ثانياً: في المُختَبر:
المواد والأدوات:

ثنــائي أكســيد المنغنيــز، حمــض كلــور المــاء المركــز، حمــض الكبريــت المرُكَّــز، مــاء، موقــد بنــزن، أنابيــب زجاجيــة، ســداة مطاطيــة مثقبــة، 

حوجلــة زجاجيــة )بيركــس(، أوعيــة وكــؤوس زجاجيــة مُناســبة، قمــع زجاجــي مُــزوَّد بصنبــور أو ســحاحة، حامــل معــدني شــاقولي مــع 

حوامــل أفقيَّــة. )كــا في الشــكل(

خطواتُ العمل:
نرُكِّبُ الجهاز، ونضعُ المواد اللازمة، كما في الشكل التالي.––

نضُيفُ حمض كلور الماء تدريجيّاً.––

نسُخِّن الدورق بلطفٍ، ماذا نلاحظ؟––

حمض كلور الماء
المركز

أبخرة مصفرة

ماءحمض الكبريت المركز

كلور

ثنائي أكسيد
المنغنيز

مصهور
كلوريد الصوديوم

مصهور الصوديوم

قطب كرافيت مصعد

قطب حديد
مهبط

Clغاز
2

(سائل)
Na

NaCl
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• ــول 	 ــمّ محل ــرَّر بوعــاء يحــوي المــاء، ث ــقُ أبخــرةً مصفــرَّة، تُ ــز، وتنطل ــور المــاء المرُكًّ ــز مــع حمــض كل ــائي أكســيد المنغني يتفاعــلُ ثن

ــة مُحكَمــة الإغــاق  ــه بأوعي ــنُ تجميع ــا للأعــى. ويمك ــب فوَّهته ــق في أنابي ــور المنُطلِ ــاز الكل ــعُ غ ــز، ويجمّ ــت المرُكَّ حمــض الكبري

ــة. ــات الكيميائيّ ــارب الخاصيّ ــتعمَل في تج ــبة، ليُس ومُناسِ

نكتبُ المعُادَلة الأيونية الممُثلّة للتفاعُل الحاصل:––

MnO 4(H Cl ) (Mn 2Cl ) Cl H O2( ) ( ) ( ) ( )
2

( ) 2( ) 2 ( )gs aq aq aq aq$+ + + + + ,
+ - -+

• يُرَّر غاز الكلور عبر الماء ومحلول حمض الكبريت المركز، فسّ ذلك.	

 الخاصيّات الفيزيائية 2-4
––. لونهُ أصفر مُخْضَّ

––.3.17 أثقلُ من الهواء، لأنَّ كثافته بالنسبة للهواء 

رائحتهُ واخزةٌ مُثيرةٌ للسعال.––

يتميَّع بسهولة بالضغط في درجة الحرارة العادية.––

 الخاصيّات الكيميائيّة 3-4
بُ وأستنتج: أجرِّ
المواد والأدوات:

كميــة مــن غــاز الكلــور، أنابيــب زجاجيــة، وأوعيــة زجاجيــة عاتمــة أو مُغطـّـاة بقطعــة قــاش ســوداء، أوعيــة زجاجيــة شــفافة مناســبة، 

مــاء مُقطَّــر، هدروكســيد الصوديــوم، مغنزيــوم، فوســفور، ألمنيــوم، موقــد بنــزن.

تحذير:
مُعظـَـم التجــارب الــواردة فــي هــذا الــدرس, بحاجــة إلــى عوامــل أمــانٍ مُناسِــبة, ودقـّـةٍ مُتناهيــة, ويصعــبُ تنفيذهــا فــي 

المخُتبَــر المدرســيّ, لأنَّهــا خطــرة, بســبب ســميّة غــاز الكلــور.

أولًا: اتحّادُه مع الهدروجين:
يتحّدُ غاز الكلور مع غاز الهدروجين في درجة حرارةٍ عالية مشكّلاً غاز كلور الهدروجين، وفق المعُادَلة:

H Cl 2HCl2( ) 2( ) ( )g g g$+

الرابطــةُ بــن الكلــور والهدروجــن شــديدة القطبيــة، فيتأيـّـن غــازُ كلــور الهدروجــن عنــد حلِّــه بالمــاء بتأثــر 

نــاً محلــولاً يســمّى حمــض كلــور المــاء. قطبيّــة المــاء، مكوِّ

إضاءة

Cl2
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ثانياً: تفاعلُه مع الماء:

نشاط )3(:
نمرّرُ غاز الكلور في وعاء يحوي ماءً مُقطَّراً في الدرجة العادية من الحرارة بمعزلٍ عن الضوء.

ماذا ألُاحظ؟
• يتكوّنُ ماءُ الكلور )حمض كلور الماء، وحمض تحت الكلوري(، وفق المعُادَلة:	

H O Cl HCl HOCl2 2$+ +

• ــا 	 ــان م ــذي سرع (O)، ال ــال  ــجين الفعّ ــقُ الأكس ــوء، وينطل ــود الض H) بوج OCl )( ) ( )aq aq++ - ــوري  ــت الكل ــضٌ تح ــكّكُ حم يتف

ــة: ــق المعُادَل ــازَ الأكســجين، وف يشــكِّل غ

2(H OCl ) 2(H Cl ) O( ) ( ) ( ) ( ) 2( )gaq aq aq aq$+ + ++ - + ضوء-

ثالثاً: تفاعُله مع المعادن:
يتحّدُ غازُ الكلور في درجات الحرارة المرُتفِعة مع مُعظمَ المعادن مُشكِّلاً كلوريد المعدن.

نشاط )4(:
نمرّرُ غازَ الكلور المسُخّن على قطعة مغنزيوم، ماذا نلاحظُ؟

• يتحّدُ الكلور مع المغنزيوم مُشكِّلاً كلوريد المغنزيوم، وفق المعُادَلة الآتية:	

Mg Cl MgCl( ) 2( ) 2( )s g s+
3

• يتحّدُ الكلور مع الألمنيوم، وفق المعُادَلة:	

2Al 3Cl 2AlCl( ) 2( ) 3( )gs s+
3

رابعاً: تفاعُله مع اللامعادن:
ناً كلوريد اللامعدن. يتحّدُ غاز الكلور مع مُعظمَ اللامعادن بسرعة مُكوِّ

نشاط )5(:
ن، ماذا نلاحظ؟ ندُخِلُ قطعةَ فوسفور في حوجلة تحوي غاز الكلور المسُخَّ

• يتحّدُ الكلور مع الفوسفور مُشكِّلاً كلوريد الفوسفور، )حسب كمّية الكلور وشروط التفاعُل(، وفق المعُادَلتيَن الآتيتيَن:	

2P 3Cl 2PCl( ) 2( ) 3( )g ss $+

PCl Cl PCl3( ) 2( ) 5( )g g g$+

• يتحّدُ الكلور مع البروم، وفق المعُادَلة:	

Br Cl 2BrCl2( ) 2( ) ( )g gs $+
Cl

2

P

(1) (2)
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خامساً: تفاعُل الكلور مع القلويات:

نشاط )6(:
ةٍ كافيــة، نحصــلُ عــى محلــولٍ لونـُـه ضــاربٌ إلى الصفــرة، تفــوحُ  نرُســلُ غــازَ الكلــور في دورق يحــوي محلــول هدروكســيد الصوديــوم لمــدَّ

منــه رائحــة الكلــور، يسُــمّى مــاء جافيــل، نمثـّـل التفاعــات الحاصلــة بالمعُــادَلات الآتيــة:

H O Cl HCl HOCl2 2$+ +

NaOH HCl NaCl H O2$+ +

NaOH HOCl NaOCl H O2$+ +

بجمع المعُادَلات السابقة:

2NaOH Cl NaCl NaOCl H O2 2$+ + +

NaCl) في قصِر المنسوجات القطنية، والتعقيم، وتنظيفِ الأرضياتِ وغيرها. NaOCl)+ يسُتخدَم ماء جافيل 

سادساً: تفاعُل الكلور مع الأكسجين:
لا يتحّدُ الكلور مع الأكسجين مُباشرة ) كبقية الهالوجينات(، لذلك تحُضَّ مركباته بطريقةٍ غير مباشرة.

 استعمالاتُ الكلور 4-4
للكلور استعمالاتٌ كثيرةٌ منها:

• 	.CCl4 في صناعة بعض العقاقير الطبّية والمذُيبات العضوية الصناعية، مثل رُباعي كلور الكربون 

• يستعمَلُ الكلور في تعقيم مياه الشّب، وأحواض السباحة، وقصر المنسوجات ) إزالة الألوان(. فسّ ذلك؟	

عند إمرار غاز الكلور في الماء، وبوجود الضوء، يتفاعلُ معه بسرعة، وينتجُ الأكسجين الذرّي )الفعال(، وفق التفاعل:

H O Cl 2HCl (O)2 2$+ +

ال)الذرّي( بأنهّ فعّالٌ جداً، يقومُ بإزالة الألوان النباتيّة )قصر الألوان(، وقتل الجراثيم )التعقيم(. يمتازُ الأكسجين الفعَّ

تخلــطُ بعــض ربــات البيــوت مــاء جافيــل مــع حمــض كلــور المــاء، للاعتقــاد بــأنّ هــذا ســيجعل التنظيــف أفضــل، 

وهــذا يمكــنُ أن يســبِّبَ حــالاتِ اختنــاقٍ بغــاز الكلــور الناتــج عــن تفاعُلهــا مــع بعضهــا بعضــاً، وفــق المعُادَلــة:
NaOCl 2HCl Cl NaCl H O2 2$+ + +

إثراء:
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• لا يوجَدُ الكلور حراًّ في الطبيعة، لأنهّ نشيطٌ كيميائياً.	

• VIIA، والدور الثالث من الجدول الدوري.	 ابعة  يقعُ الكلور في الفصيلة السَّ

• غاز الكلور رائحتهُ واخزةٌ مُثيرةٌ للسعال.	

• يعَُدّ ماء الكلور مُؤكسداً قوياّ قاصراً للألوان.	

• يتحّدُ الكلور مع الهدروجين في درجة حرارة عالية مُشكِّلاً غاز كلور الهدروجين.	

• يتحّدُ الكلور في درجات الحرارة المرُتفِعة مع مُعظمَ المعادن مُشكِّلاً كلوريد المعدن.	

• ناً كلوريد اللامعادن.	 يتحّدُ الكلور مع مُعظمَ اللامعادن بسرعة مُكوِّ

• فــرة تفــوحُ 	 عندمــا ينحــلُّ غــاز الكلــور في محلــول الصــود الــكاوي نحصــلُ عــى محلــولٍ لونُــه ضــاربٌ إلى الصًّ

منــه رائحــة الكلــور يســمّى مــاء جافيــل.

تعلّمت

أولاً: اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 عددُ الإلكترونات التي تشَْغُل سويَّة الطاقة السطحيّة في ذرةّ الكلور يساوي:.

aa .1bb .3cc .5dd .7

22 يتحّدُ غاز الكلور مع الحديد بالحرارة وينتجُ:.

aa .FeClbb .Fe Cl2cc .FeCl3dd .FeCl2

33 عندَ إمرار غاز الكلور بمحلول الصود الكاوي نحصلُ على محلول:.
aa bbماء جافيل. ccالكلس القاصر. ddرائق الكلس. ماء الكلور.

ثانياً: أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلٍّ مماّ يأتي:
11 ماء الكلور مادّة قاصرة للألوان..

22 يجُمَعُ غاز الكلور في أنابيب اختبارٍ فوهتهُا نحو الأعلى..

ثالثا: حلَّ المسألتَين الآتيتيَن:
المسألة الأولى:

4mol مــن  مزيــجٌ مــن غــازَيْ الهدروجــن والكلــور بنســبة تفاعلهــا، يسُــخَّن لدرجــة حــرارةٍ مُناسِــبة حتّــى تمــام التفاعُــل، فيتشــكّل 

غــاز كلــور الهدروجــن.

المطلوب:
11 اكتب المعُادَلة الكيميائية المعُبّة عن التفاعُل الحاصل..

22 احسبْ عدد مولات كلٍّ من الكلور والهدروجين في المزيج..

33 .(H:1 , Cl:35.5) احسبْ كتلة غاز كلوريد الهدروجين الناتج. 

أختبر نفسي
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المسألة الثانية:
7.1 من غاز الكلور في المخُتبَ من تفاعُل ثنُائي أكسيد المنغنيز مع حمض كلور الماء. g نريدُ تحضير 

المطلوب:
11 ة عن التفاعُل الحاصل.. كتابة المعُادَلة الكيميائية المعُبِّ

22 احسبْ كتلةَ ثنُائي أكسيد المنغنيز اللازمة..

33 احسبْ عددَ مولات حمض كلور الماء المتُفاعِل..

44 .(Cl: . , : , : , : )Mn O H35 5 55 16 1 احسبْ حجمَ غاز الكلور الناتج مقاساً في الشرطيَن النظامييَن. 

يعُدّ ماءُ الكلور مُؤكسِداً قوياًّ، فسِّ ذلك.

تفكير ناقد

يستعمَلُ الكلور في قصر ألوان الملابس القطنية، ولا يستعمَلُ في قصر الصّوف والحرير الطبيعي.

حُ فيه ذلك، مُستعيّناً بمكتبة المدرسة والشابكة. اكتبْ موضوعاً توضِّ

أبحث أكثر
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يعودُ اللوّن البنّي لوجود مركبات الحديد

يعُتــرَُ الحديــدُ عصــب الصناعــات الثقيلــة، ويــأتي ترتيــب الحديــد الرابــع مــن حيــث الوفــرة 

بــن العنــاصر المعروفــة في القــرة الأرضيّــة بعــد عنــاصر الأكســجين والســيليكون والألمنيــوم، 

%6.3 مــن كتلــة القــرة الأرضيــة وتــزداد كمّيتــه تدريجيّــاً كلـّـا اقتربنــا مــن باطــن  يكــوّن 

الأرض، للحديــد ومركباتــه أثــرٌ كبــرٌ في نشــوء الحقــل المغناطيــيّ الأرضّي.

أينَ يوجدَ الحديد في الطبيعة؟ وما أشهرُ خاماته؟

وجودُه في الطبيعة
ــف  ــوي عــى مُختلَ ــةٍ تحت ــاتٍ طبيعيّ ــة خام ــة عــى هيئ ــدُ في القــرة الأرضيّ يوجــدُ الحدي

.90% ــازك  ــرّ في الني ــكلٍ حُ ــد بش ــدُ الحدي ــد، ويوجَ ــيد الحدي أكاس

O 46.4 %

Si 28.2 %

Al 8.32 %

Fe 5.63 %

Ca 4.15 %

Na 2.36 % Mg 2.33 % K 2.09 %
Ti 0.57 %
H 0.14 %

النسب المئوية للعناصر في القشرة الأرضية

ا�هداف:

يتعرَّفُ التوزُّعَ الإلكتروني لذرةّ ٭٭

الحديد.

يتعرَّفُ بعضَ الخاصيّات الفيزيائية ٭٭

للحديد.

يتعرَّفُ طرائقَ استحصال الحديد.٭٭

يقوم بتجاربٍ توضّحُ بعضَ ٭٭

الخاصيّات الكيميائيّة للحديد.

يتعرَّفُ بعضَ مركبات الحديد ٭٭

وأهمّيتها في الحياة العملية.
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ويوضّح الجدول الآتي أهمّ خامات الحديد التي تستعمَل في استحصاله.

الخاصيّاتالصيغة الكيميائيَةالاسم الكيميائيَالخام
نسبة الحديد في 

الخام

IIIالهيماتيت Feأكسيد الحديد  O2 50لونُه أحمر داكن، سهل الإرجاع3 60%-

الليمونيت
 III أكسيد الحديد 

2Feالمائي O .3H O2 3 20أصفر اللون، سهل الإرجاع2 60%-

المغنيت
أكسيد الحديد 
Feالمغناطيسيّ O3 4

أسودُ اللون، له خاصيّات 
45مغناطيسيّة 70%-

IIالسيدريت FeCO3كربونات الحديد 
لونُه رماديُّ مُصفَّر، سهلُ 

30الإرجاع 42%-

السيدريتالهيماتيت المغنتيت

موقعُه في الجدول الدوري

نشاط )1(:
أتأمَّلُ الشكل المجُاوِر, الذي يمثلُّ مقطعاً من الجدول الدوري, ثمَّ أجيبُ عن الأسئلة الآتيةّ:

11 أحدّدُ موقعَه في الجدول الدوري..

22 أكتبُ التوزُّع الإلكتروني لعنصر الحديد..

33 أحدّدُ تكافؤه..

• الرَّابــع	 الــدور  في  يقــعُ  انتقــاليٌّ  عنــرٌ   الحديــدُ 

.VIIIB والفصيلة 

• 	Fe: s s p s p d s

K L M N

1 2 2 3 3 3 426
2 2 6 2 6 6 2

1 2 3444 444 1 2 3444444 444444 التوزُّع الإلكترونّي لعنصر الحديد: 

التوزعّ الإلكتروني في الطبقتين الأخيرتين:

s3 2 s4 2p3 6 3d6

العدد الذري

الكتلة الذرية
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3d تحوي أربعة إلكترونات عزباء، تضُفي عليه خاصيّة قابليّة التمغنُط. ويلُاحَظُ في هذا التوزُّع السويَّة الطاقية قبلَ الأخيرة 

+Fe2، ويمكــنُ أنّ تفقــدَ  ، فتتحــوّل الــذرةُّ إلى أيـُـون موجــب  4s يكــونُ تكافــؤُ الحديــد وفقــاً لهــذا التــوزُّع 2، نتيجــة فقــد الــزَّوج الإلكــروني 

+Fe3، ليصبــحَ تكافــؤ الحديد 3. 3d، مُتحوِّلــة إلى أيـُـون مُوجِــب  إلكترونــاً آخــرَ مــن الطبقــة قبــل الأخــرة 

 استحصالُ الحديد 1-5
يتمُّ استحصالُ الحديد من فلزاّته في الفرن العالي، كما في الشكل جانباً. كيفَ يتمُّ ذلك؟

يتلخصُّ استحصالُ الحديد:
• ى الفــرن بخامــات الحديــد وفحــم الكــوك مــن فوّهــة أعــى 	 يغُــذَّ

الفرن.

• اخن، من فتحاتٍ أسفل الفرن.	 رُ تيار من الهواء السَّ يمرَّ

ــا إلى –– ن الفلــزَّات المخُتلِفــة للحديــد، وتتحــوَّل بكاملهِ فتسُــخَّ

Fe، المســامي فيســهل إرجاعــه. O2 3  III أكســيد الحديــد 

CO2، ويرُجــعُ باتحّــادّه مــع –– يحــرقُ فحــم الكــوك، فينتــجُ 

.CO كمّيــة أخــرى مــن فحــم الكــوك إلى 

––III يتفاعــلُ أحــادي أكســيّد الكربــون مــع أكســيد الحديــد 

، ينتــجُ الحديــد.

  وفق المعُادلَات الآتية:

C O CO2 2$+

C CO 2CO2$+

Fe O 3CO 2Fe 3CO2 3 2$+ +

• ى الحديد الصبّ.	 %5 كربون، يسُمَّ يؤُخَذ مصهور الحديد من فوَّهة أسفل الفرن، يحوي 

• تؤُخَذ المخُلَّفات الناتجِة عن عمليّة الاستحصال )خبث الحديد( من فوَّهة أسفل الفرن.	

هيماتيت

غازات عادمة

هواء ساخنهواء ساخن

خبث الحديد
مصهور الحديد

تشكل

تشكل

تشكل

فحم الكوك

غازات عادمة

CO
2

CO

Fe
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ة  الخاصيّاتُ الفيزيائيَّ 2-5
بِمَ يختلفُ الحديد الليّن والفولاذ؟

ــن  ــه م ــواء لتخليصِ ــجين أو اله ــة بالأكس ــرانٍ خاصّ ــه في أف ــدَ مُعالجَت ــبّ، بع ــد الص ــن الحدي ــولاذ م ــد الف ــن والحدي ــد الل ــجُ الحدي ينت

ــون. ــوائب والكرب الش

قابلية التمغنُطاللوننسبة الكربوننوعُ الحديـد
حب  قابلية السَّ

والتصفيح
القساوة والمتانة

%0.3الحديد اللين يتمغنَطُ بسهولة، أبيض رماديّ لماعأقلّ من 
مغنطته مؤقتة

حب بشكلٍ  قابل للسَّ
أقلَّ قساوةجيد

%0.3,%1.5الحديد الفولاذ
فضّي ضارب 

أشدّ قساوةأقلّ قابلية للسحبمَغنطته دائمةللزرقة

• ــا 	 ــي يخضــع له ــة الت ــاف المعالجــة الحراري ــه، واخت ــون في ــاف نســبة الكرب ــة باخت ــة والآلي ــد الفيزيائي ــات الحدي ــف خاصيّ تختل

ــقاء(. ــاء والإس )الإح

 الخاصيّات الكيميائيّة 3-5
أولًا: تأثيرُ الأكسجين أو الهواء الجاف:

11 الهواء البارد: لا يتأثرُ الحديد في جوّ من الأكسجين أو الهواء الجاف في درجة الحرارة العادية..
22 اخن:. الهواء السَّ

نشاط )2(:
المواد والأدوات:

سلك من الحديد، دورق يحوي أكسجين، موقد بنزن.

• أسخّنُ سلك الحديد.	

• أدخلُ سلك الحديد المسخَّن في الدورق الذي يحوي الأكسجين، ماذا ألاحظُ؟	

سلك حديد

موقد

أكسجين نقي

رمل

أكسيد
الحديد المغناطيسي
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ج سلك الحديد، ويغُطى بطبقة قاتمة من أكسيد الحديد المغناطيسي الأسود.–– يتوهَّ

• أكتب المعُادَلة الممُثِّلة للتفاعُل الحاصل:	

3Fe 2O Fe O2 3 4$+

ملاحظة:
. II FeO أكسيد الحديد  III و Fe أكسيد الحديد  O2 3 Fe مكوّن من:  O3 4 أكسيد الحديد المغناطيسي 

ثانياً: تأثير الهواء الرّطب:

نشاط )3(:
• أتركُ قطعةً من الحديد في جوّ من الهواء الرَّطب لمدّة طويلة، ماذا ألُاحظ؟	

ــتمرار –– ــن اس ــد م ــي الحدي ــاميّة لا تحم ــة مَس ــي طبق ــد، وه ــدأ الحدي ــمّى ص ــون، تس ــة الل ــة بنيّ ــد طبق ــى الحدي ــكّلُ ع تتش

ــدأ. ــن الص ــه م ــان لحمايت ــن الدّه ــة م ــد بطبق ــيَ الحدي ــبُ ط ــك يج ــد، لذل التأكسُ

ثالثاً: تأثيرُ بخار الماء:

نشاط )4(:
المواد والأدوات:

بــرادة حديــد، حوجلــة، أنابيــب زجاجيــة، دارة تســخين كهربائيــة، 

حــوض زجاجــي، موقــد بنــزن.

• أركّب الجهاز الموضّح في الصورة جانباً.	

• أســخّن حوجلــة المــاء حتـّـى انطــاق بخــار المــاء ومــروره عــى 	

بــرادة الحديــد الســاخنة. مــاذا ألاحــظ؟

يتشكّلُ أكسيد الحديد المغناطيسي، وينطلقُ غاز الهدروجين، وفقَ المعُادَلة:––

3Fe 4H O Fe O 4H( ) 2 ( ) 3 4( ) 2( )s g s g+ +
3

ــل  ــد، مث ــعُ وصــول الأكســجين إلى الحدي ــر بالهــواء الرطــب، ويمن ــد عــادةً بمعــدن لا يتأث ــدأ يطــى الحدي ــع الصَّ لمن

القصديــر أو الكــروم أو بدهــان مســحوق الألمنيــوم أو بدهــان أكســيد الرصــاص الأحمــر أو )رباعــي أكســيد ثــاثّي 

ــون أو الســيلقون(. ــذي يدُعــى بالزيرق Pb )ال O3 4 الرصــاص ( 

إثراء:

دارة تسخين الحديد 
إلى درجة الاحمرار

بطارية

بخار الماء
برادة الحديد

ماء يغلي
H

2
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رابعاً: تفاعُل الحديد مع الكلور:
، وفق المعُادَلة: III في الشكل جانباً: نسخِّن شريط من الحديد، ثمَّ ندخلهُ في إناءٍ يحوي غاز الكلور فيتشكّل كلوريد الحديد 

2Fe 3Cl 2FeCl2 3+
3

Cl2

Fe

خامساً: تفاعُل الحديد مع الحموض:

aa حمض كلور الماء:.
نشاط )5(:

• أضعُ في أنبوب الاختبار قليلاً من برادة الحديد، وأمسكُه بالملقط.	

• د. ماذا ألاحظ؟	 4ml من حمض كلور الماء الممُدَّ أضيفُ حوالي 

• كلوريــد	 تكــوُّن  بســبب  فاتحــاً،  أخــرَ  المحلــول  لــون  ويصبــحُ  الحديــد،  مــع  المــاء  كلــور  حمــضُ   يتفاعــلُ 

. II الحديد 
Fe 2HCl Fe HCl( ) ( ) ( ) 2( )s aq aq g2$+ +

مُلاحظة:
يكــونُ تكافــؤ الحديــد عنــد تفاعلــه مــع غــاز الكلــور ثلُاثـــيّاً، لأنّ الكلــور مُؤكسِــد قــوي، بينَــا يكــونُ تكافــؤ الحديــد ثنُائيّــاً في ––

تفاعلِــه مــع حمــض كلــور المــاء.

+Fe3 بنّي فاتح.–– +Fe2 أخضَر، بينَما لون أيوُن  لونُ محلول أيوُن 

bb حمض الكبريت الممُدّد:.
نشاط )6(:

د. أكرّرُ النشاط باستبدال حمض كلور الماء بحمض الكبريت الممُدَّ
ماذا ألاحظُ؟

 ، II ــد  ــات الحدي ــوّن كبريت ــح، بســبب تك ــول إلى الأخــر الفات ــونُ المحل ــوّلُ ل ــدّد، ويتح ــت المم ــع حمــض الكبري ــد م ــلُ الحدي يتفاع

ــاز الهدروجــن: ــقُ غ وينطل
Fe H SO FeSO H2 4 4 2$+ +

150



cc حمضُ الكبريت المركز:.
• ــاً 	 ــفُ قلي ــد، وأمســكُه بملقــط، أضي ــرادة الحدي ــاً مــن ب ــار قلي أضــعُ في أنبــوب اختب

نُ الأنبــوب. مــاذا ألاحــظُ؟ فــرِّ ذلــك. ــز، أســخِّ مــن محلــول حمــض الكبريــت المرُكَّ

يحــدثُ التفاعُــل ويتحــوّلُ لــونُ المحلــول إلى البنــي الفاتــح، بســبب تكــوّن ––

ر  ــذَّ ــزةٍ يحُ ــةٍ واخ ــون ذو رائح ــم الل ــازٌ عدي ــقُ غ ، وينطل III ــد  ــات الحدي كبريت

استنشــاقه، يزيــلُ اللــون البنفســجي لورقــة ترشــيحُ مُبلَّلــة ببرمنغنــات البوتاســيوم 

.KMnO4

• أكتبُ المعُادَلة المعُبّة عن التفاعُل الحاصل.	

2Fe 6H SO Fe (SO ) 3SO 6H O2 4 2 4 3 2 2$+ + +

سادساً: تفاعل الحديد مع القلويات:
لا يتفاعلُ الحديدُ مع القلويات حتى لو كانتَ مُركَّزةً وساخِنة.

اته  استعمالاتُ الحديد وفلزَّ 4-5
ــور  ــة لتط ــة ودعام ــة والخفيف ــات الثقيل ــن الصناع ــر م ــاً لكث ــه أساس دة، تجعلُ ــدِّ ــات مُتع ــة بخاصيّ ــبائكه المتُنوّع ــد وس ــازُ الحدي يمت

ــتخداماته: ــن اس ــارات. وم الحض

الحديدُ الصبّ في صناعة: الجسور والأنابيب.––

الحديدُ الليّن في صناعة: السلاسل– السّفن– المسامير– المغانطِ المؤقَّتة.––

الفولاذُ في صناعة: السكك الحديدية – السيّارات – المغانطِ الدائمة.––

حمض الكبريت المركز

Fe

so2

151



• يعُدُّ الحديد أكثر المعادن الانتقاليّة استعمالاً.	

• لا يوجدُ الحديد مُنفردِاً في الطبيعة إلّ في الكتل المتُساقِطة من النيازك.	

• Fe(، الهيماتيــت )أكســيد الحديــد )	 O3 4 مــن أهــمّ فلــزّات الحديــد: المغناتيــت )أكســيد الحديــد المغناطيــي 
.)FeCO3  ) II Fe(، الســيدريت )كربونــات الحديــد ) O2 3  ) III

• VIIIB(، والدور الرابع في الجدول الدوري، ويأخذُ الحديد التكافؤ )2 و3(.	 يقعُ الحديد في الفصيلة )

• FeSO4، أكســيد الحديد 	  II FeCl2، كبريتــات الحديــد   II مــن مركبــات الحديــد الثنّائــي: كلوريــد الحديــد 
.Fe(OH)2  II FeO، هدروكســيد الحديد   II

• Fe، أكســيد 	 (SO )2 4 3  III FeCl3، كبريتــات الحديــد   III مــن مركّبــات الحديــد الثلاثــي: كلوريــد الحديــد 
.Fe(OH)3  III Fe، هدروكســيد الحديــد  O2 3  III الحديــد 

• Fe بتســخين الحديــد تســخيناً شــديداً في الهــواء، أو بإمــرار تيــار مــن 	 O3 4 يحُــرَّ أكســيد الحديــد المغناطيــي 

بخــار المــاء الســاخن عــى الحديــد المسُــخَّن لدرجــة الاحمــرار.

• صدأ الحديد: طبقة بنيةّ اللون مساميّة تتشكّلُ على الحديد عند تعرُّضه للهواء الرطب فترة طويلة.	

• تعتبَ ظاهرة التآكُل من أخطر المشاكل في مجال الصناعات الكيميائية.	

• يتفاعــلُ الحديــد مــع الكلــور بالتســخين لينتــجَ كلوريــد الحديــد، يتحّــدُ الحديــد مــع الكبريــت مُعطِيــاً كبريتيــد 	

.FeS  II الحديــد 

• لا يتفاعلُ الحديد مع القلويات.	

• يســتعملُ الحديــد فــي مجــالات الحيــاة: )صناعــة الجســور والأنابيــب، السلاســل، الســفن، المســامير، المغانِــط، 	
الســكك الحديديــة، الســيارات ..............(.

تعلّمت

أولاً: اختر الإجابة الصحيحة لكلّ مماّ يأتي:
11 II باللون:. تتلوّنُ محاليل أملاح الحديد 

aa bbالأحمر. ccالأزرق. ddالأخضر الفاتح. البنّي.

22 III باللون:. تتلوّنُ محاليل أملاح الحديد 
aa bbالبنّي. ccالأزرق. ddالأخضر الفاتح. أحمر بنفسجي.

33 ن أحد النواتج:. يتفاعلُ الحديد مع حمض كلور الماء، فيكوِّ

aa .H O2bb .Cl2cc .FeCl3dd .H2

أختبر نفسي
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ثانياً: أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلٍّ ممَّا يأتي:
11 تستعمَلُ أوعية الحديد في نقل القلويات وتخزينها..

22 يصدأ الحديد عندَ تعرُّضه للهواء الرَّطب..

ثالثاً: حلَّ المسألتين الآتيتين:
المسألة الأولى:

III الجــاف، والمســخَّن إلى درجــة الاحمــرار. وعنــد  5 مــن فلــزّ أكســيد الحديــد  g يرُسَــلُ تيــار مــن أحُــادي أكســيد الكربــون فــوق 

1.12.مقاســاً  L د، فينطلــقُ غــاز حجمــه  تمــام الإرجــاع يلقــى ناتــج الإرجــاع في مقيــاس الغــاز المحُتــوي عــى حمــض الكبريــت الممُــدَّ

ــن. ــن النظاميَ في الشرطَ

المطلوب:
III في الفلز. احسب النسبة المئويةّ لأكسيد الحديد 

(C:12 , S:32 , H:1 , O:16 , Fe:56)

المسألة الثانية:
يُــرَّر تيــارٌ مــن بخــار المــاء الســاخن في أنبــوب مــن الخــزف، يحــوي بــرادة الحديــد المسُــخَّن إلى درجــة الاحمــرار، حتّــى تمــام التفاعُــل، 

.3.2 g فنجــدُ في نهايــة التجربــة أنّ كتلــة الأنبــوب قــد ازدادت بمقــدار 

المطلوب حساب:
11 كتلة أكسيد الحديد المتُشكّل..

22 النسبة المئوية لكلٍّ من الحديد والأكسجين في هذا الأكسيد..

(H:1 , O:16 , Fe:56)

يتفاعلُ الحديد مع حمض كلور الماء بتكافئِه الثُّنائّي.

تفكير ناقد

اكتب موضوعاً باستخدام الشابكة يشرحُ

تفاعُــل الثرميــت الشــهير للحــام قضبــان الســكك 

الحديدية.

أبحث أكثر

153



مشروع تلوّث الهواء
الهواء النقي ضروري لحياة الكائنات الحيّة، ويعُد الهواء مُلوّثاً عند حدوث تغيّ في نسب مكوناته، أو وجود مواد طارئة.

الهدف العام:
دراسة خطورة تلوث الهواء وطرائق معالجته.

أهداف المشروع:
• دراسة بعض ملوثات الهواء حسب أثرها الفيزيولوجي على الكائن الحي.	

• دراسة التدابير الممكنة للحدّ من تلوث الهواء.	

• اقتراح طرائق لمعالجة التلوث.	

مراحل المشروع:
أولاً: التخطيط:

• تحديد مصادر تلوث الهواء وأسبابه.	

• دراسة بعض ملوثات الهواء حسب أثرها الفيزيولوجي على الكائن الحي.	

• الإجراءات والتدابير الممكنة لمعالجة تلوث الهواء.	

ثانياً: التنفيذ:
• يتم توزيع الطلاب إلى أربع مجموعات:	

المجموعة الأولى: تحدد الملوثات الأساسية للهواء.––

المجموعة الثانية: تدرس أثر الملوثات على الكائن الحي.––

المجموعة الثالثة: تدرس مصادر التلوث.––

المجموعــة الرابعــة: تبحــث عــن الإجــراءات المتخــذة للحــدّ مــن تلــوث الهــواء )حمايــة البيئــة( عــى مســتوى الجمهوريــة العربيــة ––
الســورية واقــراح طرائــق للمعالجــة.

ثالثاً: التقويم:
مناقشة النتائج وإعداد تقرير كامل عن الهواء ومصادر تلوثه وطرائق معالجته خلال مدة خمسة عشر يوماً.
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أسئلةُ الوحدة الرابعة
أولاً: اخترِ الإجابة الصحيحة لكلٍّ ممَّا يأتي:

11 Na11 في الجدول الدوري في:. يقعُ الصوديوم 
aa bbالفصيلة الثانية والدور الأول.. الفصيلة الأولى الدور الثاني..

cc ddالفصيلة الأولى الدور الثالث.. الفصيلة الثانية الدور الثاني..

22 يتفاعلُ الحديد مع حمض الكبريت الممُدّد وينتجُ:.

aa .FeSO H4 2+bb .FeSO H O4 2+

cc .Fe (SO ) H2 4 3 2+dd .Fe (SO ) H O SO2 4 3 2 2+ +

33 ينحلُّ غاز النشادر في الماء، ويعُطي محلولاً:.
aa bbحمضيّاً ضعيفاً.. ccأساسيّاً قوياًّ.. ddأساسياً ضعيفاً.. مُعتدِلاً..

ثانياً: أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلٍّ ممَّا يأتي:
11 لا يوجد الحديد حرّاً في الطبيعة..

22 الصوديوم عنصٌر نشطٌ كيميائيّاً..

33 يحُفَظ ماء الكلور في أوعية عاتمة..

ثالثاً: اكتب المعُادلَات الكيميائيةّ الموزونة المعُبِّرة عن كلٍّ ممًّا يأتي:
11 تفكّك فوق أكسيد الصوديوم بالتَّسخين..

22 اتحّاد النتروجين مع المغنزيوم عندَ تسخينه إلى درجة الاحمرار..

33 تفاعُل الحديد مع حمض الكبريت المرُكَّز..

44 اتحّاد غاز الكلور مع المغنزيوم في درجات الحرارة المرُتفِعة..

55 إرجاع الكبريت لحمض الكبريت المرُكّز..

66 تفاعُل غاز الهدروجين مع مصهور الصّوديوم..

77 اتحّاد النتروجين مع الليثيوم بسهولة في درجة الحرارة العادية..

رابعاً: حلَّ المسائل الآتية:
المسألة الأولى:

0.92 مع الأكسجين حتى تمام التَّفاعُل، ثمّ يلُقى ناتجُ التفاعل في وعاء يحوي ماء مُقطرّ. g تفُاعِل قطعةُ من الصوديوم كتلتها 

المطلوب:
11 اكتب المعُادلتين المعُبرتين عن التفاعليَن الحاصلين..

22 احسب كتلة هدروكسيد الصوديوم الناتج..

(H:1 , O:16 , Na:23)
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المسألة الثانية:
.33 g خليطٌ من برادة الحديد وزهر الكبريت بنسبة التفاعُل بينهما، كتلته 

المطلوب:
11 حساب كتلة كلّ من الحديد والكبريت في الخليط..

22 نُ الخليط السابق إلى درجة عالية من الحرارة بمعزل عن الهواء، ثمّ يضُاف إلى الناتج حمض كلور الماء. احسبْ حجم الغاز المنُطلقِ . يسخَّ

0 والضغط النظامي. Cc في الدرجة 

(Fe:56 , H:1 , Cl:35.5 , S:32)

المسألة الثالثة:
 AgNO3 Clk الصلــب والنقــي في مــاء مُقطَّــر، ثــمّ يعُامَــل المحلــول بكميّــة زائِــدة مــن محلــول نــرات الفضّــة  2.23 مــن  g يُــذابُ 

، فــإذا علمــتَ أنَّ الكتلــة الذرّيــة للبوتاســيوم  4.3 g AgCl كتلتــه بعــد الغســل والتجفيــف  حتـّـى تمــام الترســيب، فيتكــوّنُ راســبٌ مــن 

.108 39، والكتلــة الذرّيــة للفضــة 

المطلوب:
11 ة عن التفاعُل الحاصل.. اكتبُ المعُادَلة الكيميائية المعُبِّ

22 احسب الكتلة الذرّية التقريبيّة للكلور..
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