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المقدمة

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد: 
تهتم العلوم الطبيعية بدراســة الظواهر المادية على الأرض، وفي الكون المحيط بنا، وتشــكل أساسًــا 
للعلوم التطبيقية، وتســهم معها في تقدم الأمم ورقي الشــعوب، وتحقيق الرفاهية للإنسان؛ فالعلم هو 
مفتاح النجــاح والتنمية. ولهذا يحظى تعليم العلوم الطبيعية بمكانــة خاصة في الأنظمة التربوية؛ حيث 
س الإمكاناتُ لتحســين طرقُ تدريســها، وتطويــر مضامينها وتنظيمها وفــق أحدث التوجهات  تُكرَّ
التربوية، وتطوير وتوفير المواد التعليمية التي تســاعد المعلمين والطلاب على تحقيق أهداف تدريس هذه 

المادة على الوجه الأكمل والأمثل.
ويــأتي اهتمام المملكة العربية الســعودية بتطوير المناهــج وتحديثها من منطلق رؤيــة المملكة العربية 
الســعودية )2030( وهو: »إعــداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات الأساســية بالإضافة إلى 
تطوير المواهب وبناء الشــخصية«، وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحسين مُخرجاته ومواكبة التطورات 

العالمية على مختلف الصعد.
وقد جاء كتاب العلوم للصف الثالث المتوســط داعمًا لرؤية المملكة العربية السعودية )2030( نحو 
الاســتثمار في التعليم عبر »ضــمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيــد وفق خيارات متنوعة«، 
فبُنية وتنظيم المحتوى يستند إلى معايير المحتوى الخاصة بهذا الصف، ويستند كذلك إلى أحدث نظريات 
التعلم والممارســات التدريســية الفاعلة على المســتوى العالمي. كما تجعل الطالب محور العملية التعليمية 
التعلمية، فيتعلم الطالب في هذا الكتاب من خلال ممارســاته النشاطات العملية والبحث والاستقصاء 
بمستوياته المختلفة، والأمر نفسه للمعلم، فقد تغيّر دوره من مصدر يدور حوله التعليم إلى موجّهٍ و ميسّرٍ 
لتعلم الطلاب. ولهذا جاءت أهداف هذا الكتاب لتؤكد على تشــجيع الطلاب على طرح التســاؤلات 
لفهم الظواهر الطبيعية المحيطة بهم وتفســيرها، وتزويدهم بالمعــارف و المهارات والاتجاهات الإيجابية 

للمشاركة الفاعلة، وتزويد الطلاب بالمعارف والمهارات اللازمة لوظائف المستقبل.
وقد جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب بأســلوب مشــوق، وبطريقة تشجع الطالب على القراءة 
الواعية والنشــطة، وتسهّل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وممارسة العلم كما يُمارسه العلماء »نتعلّم لنعمل«. 
تبدأ كل وحدة دراسية بسؤال استهلالي مفتوح، وخلفية نظرية، ومشاريع الوحدة التي تدور حول تاريخ 
العلم، والتقنية، وبناء النماذج، وتوظيف الشــبكة الإلكترونية في البحث. وتتضمّن كل وحدة عددًا من 
الفصول، يبدأ كل منها بصورة افتتاحية تســاعد المعلم على التمهيد لموضوع الفصل من خلال مناقشــة 
مضمون الصورة، وتســهم في تكوين فكرة عامة لدى الطلاب حول موضوعات الفصل، ثم نشاطات 
تمهيدية تشمل: التجربة الاستهلالية، والمطويات، والتهيئة للقراءة، ثم ينتهي بمراجعة الفصل. ويتضمن 



5

الفصل عددًا من الدروس، يشــتمل كل منها على افتتاحية تحتوي على أهداف الدرس، وأهميته، ومراجعة 
المفردات الســابقة، والمفردات الجديدة. وفي متن الدرس يجد الطالب شرحًا وتفســيًرا للمحتوى الذي تم 
تنظيمه على شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معبرة، وهوامش تساعد على استكشاف المحتوى وارتباطه 
بمحاور رؤية المملكة العربية الســعودية )2030( وأهدافها الاستراتيجية. وتُعنى الدروس ببناء المهارات 
العملية والعلمية من خلال التجارب العملية، والتطبيقات الخاصة ببناء المهارات في جميع العلوم المختلفة. 
ن ملخصًا لأبرز الأفكار الواردة في الدرس، واختبر نفسك. ويدعم عرضَ  ويختتم كل درس بمراجعة تتضمَّ
المحتوى في الكتاب الكثيُر من الصور والأشكال والرسوم التوضيحية المختارة والمعدة بعناية لتوضيح المادة 
ا بمصادر تعلم الطالب، ومسردًا  العلميــة وتعزيز فهم مضامينها. كما يتضمن كتاب الطالــب ملحقًا خاصًّ

بالمصطلحات.
وع أدواته وأغراضه، ومن ذلك،  وقد وُظّف التقويم على اختلاف مراحله بكفاءة وفاعلية، فقد راعى تنُّ
القبلي، والتشخيصي، والتكويني )البنائي(، والختامي )التجميعي(؛ إذ يمكن توظيف الصور الافتتاحية في 
ا تشخيصيًّا لاستكشاف  كل وحدة وفصل، والأســئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمًا قبليًّ
ما يعرفه الطلاب عن موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى يُطرح سؤالٌ تحت عنوان 
ا بكل درس من دروس الفصل يتضمن أفكار المحتوى وأســئلةً تســاعد  »ماذا قرأت؟«، وتجد تقويمًا خاصًّ
مه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل  م وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب في تعلُّ س جوانب التعلُّ على تلمُّ
نًا تلخيصًا لأهم الأفكار الخاصة بــدروس الفصل، وخريطة للمفاهيم  يأتي دليل مراجعة الفصــل متضمِّ
تربط أبرز المفاهيم الرئيســة التي وردت في الدرس. يلي ذلك تقويم الفصل والذي يشــمل أسئلة وفقرات 
متنوعة تســتهدف تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة، هي: استعمال المفردات، وتثبيت المفاهيم، والتفكير 
الناقد، وأنشــطة لتقويم الأداء. كما يتضمن الكتاب في نهاية كل وحدة دراسية اختبارًا مقننًا يتضمن أسئلة 
وفقرات اختبارية تســهم في إعداد الطلاب للاختبارات الوطنيــة والدولية، بالإضافة إلى تقويم تحصيلهم 

للموضوعات التي سبق دراستها في الوحدة.
والله نسأل أن يحقق الكتابُ الأهدافَ المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه وازدهاره.



ت
ويا

محت
ة ال

م
قائ

	

قائمة

المحتويات

تركيب الذرة ال�ف��ش��ل 

		
١6Ó ÓÓذهنيةÓت�صورات -ÓللقراءةÓاأتهياأ
١8Ó ÓÓالذرةÓ١: نماذجÓالدر�ض
٢7Ó ÓÓ٢: النواةÓالدر�ض
٣6Ó ÓÓالحياةÓواقعÓمنÓا�صتق�صاء
٣٩Ó ÓÓالف�صلÓمراجعةÓدليل
٤٠Ó ÓÓالف�صلÓمراجعة

الجدول الدوري ال�ف��ش��ل 

		
٤٤Ó ÓÓالربط -ÓللقراءةÓاأتهياأ
٤6Ó ÓÓالدوريÓالجدولÓفيÓ١: مقدمةÓالدر�ض
5٣Ó ÓÓالممثلةÓ٢: العنا�صرÓالدر�ض
6٠Ó ÓÓالأنتقاليةÓ٣: العنا�صرÓالدر�ض
66Ó ÓÓالحياةÓواقعÓمنÓا�صتق�صاء
6٩Ó ÓÓالف�صلÓمراجعةÓدليل
7٠Ó ÓÓالف�صلÓمراجعة
7٢ Ó المقننÓالأختبار

كيف ت�صتخدم كتاب العلوم................................................................................ 8

كيمياء المادة  3الوحدة



ت
يا

و
حت

م
ال

ة 
م

ائ
ق

	

قائمة

المحتويات

الروابط والتفاعات الكيميائية 	الوحدة
 البناء الذري والروابط الكيميائية

ال�ف��ش��ل

		
8٠Ó ÓÓالأأ�صئلةÓطرح -ÓللقراءةÓاأتهياأ
8٢Ó ÓÓالذراتÓ١: اتحادÓالدر�ض
٩٠Ó ÓÓالعنا�صرÓ٢: ارتباطÓالدر�ض
١٠٠Ó ÓÓالحياةÓواقعÓمنÓا�صتق�صاء
١٠٣Ó ÓÓالف�صلÓمراجعةÓدليل
١٠٤Ó ÓÓالف�صلÓمراجعة

التفاعلات الكيميائية
ال�ف��ش��ل

88
١٠8Ó ÓÓالتوقع -ÓللقراءةÓاأتهياأ
١١٠ ÓÓالكيميائيةÓوالمعادلأتÓ١: ال�صيغÓالدر�ض
١٢٠Ó Ó ÓالكيميائيةÓال�تفاعاتÓ٢: �صرعةÓالدر�ض
١٢8Ó ÓÓالحياةÓواقعÓمنÓا�صتق�صاء
١٣١Ó ÓÓالف�صلÓمراجعةÓدليل
١٣٢Ó ÓÓالف�صلÓمراجعة
١٣٤ Ó المقننÓالأختبار
١٣8 Ó للطالبÓتعليميةÓم�صادر



لماذا تحتاج اإلى كتاب العلوم؟

ÓالعلومÓدر�ضÓÓَرْت هلÓ�صبقÓاأنÓح�صَ
ÓكلهÓا�صتوعبتهÓاأوÓ،ت�صتوعبهÓفلم

ÓوجدتÓالبيتÓاإلىÓذهبتÓعندماÓلكنك
Óالأأ�صئلة؟ÓعنÓالأإجابةÓفيÓم�صكلة

Óتدر�صهÓماÓاأهميةÓعنÓت�صاءلتÓوربما
وجدواه!

ÓالتاليةÓال�صفحاتÓمّمت لقدÓ�صُ
Óيُ�صتعملÓكيفÓتفهمÓاأنÓعلىÓلت�صاعدك

هذاÓالكتاب.

كيف تستخدم ...
كتاب العلوم؟

قبل أن تقرأ

افتتاحية الف�شل: يبدأ كل فصل بصورة تشير إلى الموضوعات 
الاستهلالية  التجربة  منها  تمهيدية،  أنشطة  ويليها  يتناولها،  التي 
التي تهيئ الطالب لمعرفه محتويات الفصل، والمطويات، وهي 

منظم أفكار يساعد عـلى تنظيم التعلم.
منها  كلٌّ  دروس،  إلى  الفصول  قُسمت  الدر�ص:  افتتاحية 
بداية  في  دراسية.  حصة  من  أكثر  يستغرق  متكامل  موضوع 
الدرس  قيمة  د  تحدَّ الدرس«  هذا  »في  عنوان  تحت  درس  كل 
ف  تعرُّ خلالها  من  يتم  التي  الأهداف  أقسام:  أربعة  خلال  من 
من  الانتـهاء  عند  تحققها  أن  يجب  التي  التعلم  أهداف  على 
تحقيقها  يمكن  التي  الفائدة  على  تدلُّنا  الأهمية  الدرس.  هذا 
تم  مصطلحات  المفردات  مراجعة  الدرس.  محتوى  دراسة  من 
أو من خبراتك ومهارتك  التعلم؛  من  مراحل سابقة  في  فها  تعرُّ
تعلُّم  في  إليها  تحتاج  مصطلحات  الجديدة  المفردات  السابقة. 
أنه  ستلاحظ  الكتاب  تصفحت  وإذا  المحتوى.  لفهم  الدرس 
يتضمن  فإنه  والصور  النصوص  على  اشتماله  إلى  بالإضافة 
المواقع الإلكترونية، وماذا قرأت؟ وتجارب  العلوم عبر  أيضًا: 
التطبيقات  بعض  إلى  بالإضافة  بسيطة، 
في مختلف أنواع العلوم. وقد تضمنت 
للعلوم  مستقلة  صفحات  ــدروس  ال
الإثرائية. وينبغي التركيز على المفردات 

التي ظُلّلت واستيعاب معانيها.

●

●

	



عندما تقرأ

درس  كل  عنوان  كُتب  الرئي��شة:  العناوين 
كتبت  عناوين  إلى  ع  فُرِّ ثم  كبيرة،  حمراء  بأحرف 
الأحمر  باللون  أصغر  عناوين  ثم  الأزرق،  باللون 
على  تساعد  لكي  الفقرات؛  بعض  بداية  في 
نة  المتضمَّ الأساسية  النقاط  وتلخيص  المذاكرة، 

في العناوين الرئيسة والفرعية.
المحتوى  هوامش  في  تجد  سوف  الهوام�ص: 
المواقع  عبر  العلوم  منها  كثيرة،  مساعدة  مصادر 
مما  والتكامل؛  الربط  ونشاطات  الإلكترونية، 
التي  الموضوعات  استكشاف  على  يساعد 
على  تعمل  البسيطة  التجارب  أن  كما  تدرسها. 

ترسيخ المفاهيم العلمية التي يتم تعلُّمها.
خاصة  تطبيقات  تجد  سوف  ال��م��ه��ارات:  بناء 
يتيح لك  والعلوم في كل فصل، مما  بالرياضيات 

ممارسة إضافية للمعرفة، وتطوير مهاراتك.
هذا  نهاية  في  تجد  ال��ط��ال��ب:  تعلم  م�����ش��ادر 
الدراسة،  على  تساعد  تعلم  مصادر  الكتاب 
والجدول  الصفية،  العروض  مهارات  وتتضمن 
ومسردًا  الحاسوب،  استعمال  ومهارات  الدوري، 
المطويات  استعمال  يمكن  كما  للمصطلحات. 
على  المساعدة  المصادر  من  مصدرًا  بوصفها 

تنظيم المعلومات ومراجعة المادة قبل الاختبار.
في غرفة ال�شف: تذكر أنه يمكن أن تسـأل 

المعلم توضيح أي شيء غير مفهوم.

مفردات العلوم اعمل المطوية 
التالية لتساعدك على فهم مفردات 

الفصل ومصطلحاته
ا  اطو الورقة طوليًّ

من جانب إلى آخر. 

قص الجهة العلوية من الورقة لعمل أشرطة كما 
في الشكل. 

اكتــب على كل شريــط مصطلحًــا، أو مفردة 
علمية من مفردات الفصل.

كل  تعريف  اكتب  الفصل،  تقرأ  وأنت  المفردات:  بناء 
مفردة أو مصطلح في الجهة المقابلة من الورقة.

الخطوة 1

الخطوة .

الخطوة 3

ابحث عن

فــي بدايـــة كل فصل.

●

●

●

●

●
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اإجابات مراجعة الدر�س 1
1 .

تنحني ال�صخور اأو تنك�صر.
	 .

الموجات ال�صطحية ت�صبب معظم التدمير. 	 .

اإ�صافة ما�س ال�صدمات للمباني وتقويتها لت�صبح اأكثر اأمانًا.
	 .

لتحديد  والثانوية  الأأولية  الموجات  بين  ما  ال�صرعة  في  الأختلاف  على  الأعتماد  يتم 

زلزالي  ر�صد  محطات  ثلاث  بيانات  وت�صتخدم  للزلزال،  ال�صطحي  الموقع  عن  الم�صافة 

على الأأقل لتحديد موقع المركز ال�صطحي للزلزال. 	 .

ال�صدة هي مقيا�س للتدمير. فاإذا حدثت الزلأزل بعيدًا عن المناطق الماأهولة، اأو كانت 

المباني مقاومة للزلأزل الكبيرة، فاإن الدمار وال�صدة يكونان اأقل. 	 .

اإندوني�صيا واإيران ينق�صها  المباني في كاليفورنيا مقاومة للزلأزل. ولكنها في  كانت 

التدعيم وكانت اأكثر قابلية للانهيار مما اأدى اإلى قتل المزيد من الأأرواح.

في المختبر 

يعد العمل في المختبر من أفضل طرائق استيعاب المفاهيم وتطوير المهارات؛ فهو لا يمكّنك فقط من اتباع 
الخطوات الضرورية للاستمرار في عملية البحث، بل يساعدك أيضًا على الاستكشاف واستثمار وقتك على 

أكمل وجه. وفيما يلي بعض الإرشادات الخاصة بذلك:
تربطك كل تجربة وأسئلتها بالحياة؛ لتذكّرك أن العلم يستعمل يوميًّا في كل مكان، لا في غرفة الصف 

وحدها. وهذا يقود إلى أسئلة تدور حول كيفية حدوث الأشياء في الحياة.
تذكر أن التجارب لا تعطي دائمًا النتائج التي تتوقعها. وقد كانت بعض اكتشافات العلماء مبنية على 
لتضع  أو  نتائجك صحيحة،  أن  للتحقق من  التجربة  تكرار  نتائج مسبقة. وتستطيع  توقع  البحث دون 

فرضية جديدة يمكن اختبارها.
تذكّرك  طريقة  أفضل  وهذه  بحثك.  أثناء  في  تبرز  قد  العلوم  دفتر  دليل  في  أسئلة   أي  كتابة  يمكنك   

بالحصول على إجابات لهذه الأسئلة لاحقًا.

بداية ابحث عن:  في  الاستهلالية  التجربة 
الحياة التجربة في هامش كل فصل.كل فصل. واقع  من  في نهاية كل فصل.استقصاء 

●

●

●

●

●

●
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صح أم خطأ؟

أ   أم   د؟

؟

قبل الاختبار

تضمن الكتاب مجموعة من الطرق لجعل الاختبارات محببة إليك. وسوف يساعدك 
كتابك أن تكون أكثر نجاحًا في الاختبار عند استعمالك المصادر المعطاة لك.

راجع جميع المفردات الجديدة، وتأكد أنك فهمت تعريف كل منها.
داخل  زملائك  مع  سجلتها  أو  المطويات  ضمن  دونتها  التي  الملاحظات  راجع 

الصف أو في المختبر، واكتب أي سؤال أنت في حاجة إلى الإجابة عنه.
أجب عن أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.

ادرس المفاهيم الواردة في دليل مراجعة الفصل ، وأجب عن أسئلة مراجعة الفصل 
وأسئلة الاختبار المقنن الواردة في نهاية كل وحدة. 

●

●

●

●

11

ابحث عن: 

●      الأسئلة الواردة ضمن المحتوى.

●      أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.

كل  نهاية  في  الفصل  مراجعة  دليل      ●

فصل.

نهاية كل  في  الفصل  أسئلة مراجعة        
●

فصل.

●      الاختبار المقنن في نهاية كل وحدة.



كيمياء المادةالوحدة

م��ا العلاقة بي��ن الج��دول الدوري م��ا العلاقة بي��ن الج��دول الدوري 
وتكنولوجيا المعلوماتوتكنولوجيا المعلومات

والات�صالات؟والات�صالات؟

3�

1.



في  عن�شر  وج���ود  مندليف  ال��ع��الم  ت��وقّ��ع  1869م  ع���ام  في 
الجدول الدوري يقع بن عن�شري ال�شليكون والق�شدير �شماه 
ekasilicon، وقدّر اأن كتلته الذرية ت�شاوي 72 تقريبًا. وفي 
عام 1886م اكت�شف العالم الأألماني كليمنز وينكلر هذا العن�شر 
األمانيا، وحدّد كتلته الذرية  و�شماه جرمانيوم ن�شبة اإلى بلده 
 ب�� 72,6. وهو عن�شر �شبه فلزي، يدخل في �شناعة الأإلكترونيات 
ومنها اأجهزة الأت�شالأت الا�شلكية، حيث ي�شتخدم في الدوائر 
الأإلكترونية، والترانز�شتور، والثنائيات )الديود(، وفي الوقت 
الب�شرية  الأألياف  �شناعة  في  كبر  ب�شكل  ي�شتخدم  الحا�شر 

الم�شتخدمة في �شبكات الأت�شالأت والأإنترنت.

ارجع إلى الموقع الإلكتروني أو أي مواقع أخرى للبحث عن فكرة أو موضوع مشــروع يمكن 
أن تنفذه أنت.

من المشاريع المقترحة:
المهن اكتب بحثًا عن طبيعة عمل فنيي الأشعة، وكيف يقضون يومهم، واحتياطات السلامة  ·

التي يطبقونها.
التقنية ابحث حول أحد العناصر التي تدخل في صناعة الإلكترونيات، واكتب تقريرًا عن  ·

أهميتها، وكيفية استخدامها.
النماذج صمّــم نموذجًا للجدول الــدوري مكوّنًا من علب صغيــرة فارغة، على أن تضع  ·

داخلها بطاقات معلومات عن كلّ عنصر. 
العناصر المشعة استكشف كيف نستخدم نظائر العناصر المشعة 

في جوانب الحياة المختلفة.
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ال�ف��ش�ل

ك��لّما توافر لدينا م��ع�ل�ومات 
ج�ديدة ا�شتط�ع���ن�ا تق��دي�م 
نم��وذج لل��ذرة اأك��ر تف�شياً 

ودقة.

الدرس الأول
نماذج الذرة

تحـتـوي  الرئ�ي��شة الفك�رة 
بـروتـونـات  الـــذرات على 
ونيوترونات في نواة كثـيـــفة 
ا، وإلكترونات  وصغيرة جــدًّ
تدور في منطقة واســعة حول 

النواة.
الدرس الثاني

النواة
الـــنواة  الرئي��ش�ة الف�ك���رة 
هي مـركز الذرة. ويكون عدد 
نواة عنصر ما  البروتونات في 
النيوتـــرونات  أما عدد  ثابتًا، 

فـقـد يختلف.

يا له من منظر جميل! 
هذه صورة لذرة نحاس محاطة بثمــان وأربعين ذرة حديد. ما الذرات؟ 
وكيف اكتشفت؟ ســتتعرف في هذا الفصل بعض العلماء، واكتشافاتهم 

الرائعة حول طبيعة الذرة. 
دفتر العلوم   صف الذّرة، في ضوء ما تعرفه عنها.

تركيب الذرةتركيب الذرة
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نشاطات تمهيدية

نموذج ل�شيء لأ يرى
هل ســبق أن حصلــت على هديــة مغلّفة، وكنت 
تتلهف لفتحها؟ ماذا فعلت لتعرف ما بداخلها؟ إنّ 
الذرّة تشــبه ـ إلى حدّ بعيد ـ تلــك الهدية المغلّفة؛ 
فأنـــت تريـــد اســـتكشافها، ولكنّك لا تستطيع 

رؤيـتها مباشرة أو بسهولة.    
سيعطيك معلمك قطعة من الصلصال وبعض . 1

القطع المعدنية. عد القطع المعدنية؟
اغرس القطــع المعدنية في قطعــة الصلصال . .

حتى تخفيها.
بدّل قطعتك الصلصالية بقطعة أحد زملائك.. 3
تحسّــس الصلصــال بعود  )تنظيف أســنان( . 4

خشبي رفيع  لكي تكتشف عدد القطع المعدنية 
التي بداخله وأشكالها.

التفكير الناقد ارســم في دفتر العلوم أشــكال . 5
القطــع المعدنية كما تعرّفتهــا، ودوّن عددها، 
ثم قارن بين الرســم وبين عدد القطع المعدنية 

الموجودة فعلًا في الصلصال. 

التالية  أجزاء الــذرة اعمل المطويــة 
أفكـارك،  تنـظـــيم  على  لتساعـدك 

ومراجعة مكونات الذرة.

ضع قـطعـــتين من الورق إحـــداهما فوق 
الأخرى وعلى مســافة 
حـافة  مـــن  ســـم   2

الورقة الأولى.
اطوِ الأطراف الســفلية 
أن  عـلــى  لـــلأوراق 
أربـع  لـــديك  يصـبح 

أشرطة.
بـ:  الأشرطـة   عـنـــون 
ذرة، إلكـترون، بروتون، 
في  كـمـا  نيـوتـــرون، 

الشكل المقابل.
في أثناء قـراءتك هذا الفـصل؛ صف كيف تم  اقرأ واكـتب
اكتشـاف كلّ مكون من مكـونات الذرة، ودوّن الحـقائق 

في أماكنها المناسبة في المطوية. 

ذرة
إلكترون
بروتون
نيوترون

ذرة
إلكترون
بروتون
نيوترون

ذرة
--

إلكترون
بروتون
نيوترون

الخطوة 1

الخطوة .

الخطوة 3
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أتهيأ للقراءة

ن في أثناء قراءتك للنص تصــورات ذهنية، وذلك بتخيل كيف   1  أتعلّم كوِّ
تبدو لك أوصاف النص: صوت، أم شعور، أم رائحة، أم طعم. وابحث عن أي 

صور أو أشكال في الصفحة تساعدك على المزيد من الفهم. 
 2  أتدرّب اقــرأ الفقرة الآتية، وركــز على الأفكار البارزة فــي أثناء قراءتك 

لتشكّل لها صورة ذهنية في مخيلتك.

ا تحوي البروتونات  فللذرة في النموذج النووي نواة صغيرة جدًّ
الموجبــة الشــحنة والنيوترونــات المتعادلــة الشــحنة، أمّا 
الإلكترونات سالبة الشحنة، فتشغل الحيّز المحيط بالنواة. وفي 
الذرة المتعادلة يتساوى عدد الإلكترونات مع عدد البروتونات. 

صفحة 4..

      حاول أن تتصور الذرة معتمدًا على الوصف السابق، ثم انظر بعد ذلك إلى 
الشكـل 13 صفحة 25 في الكتاب. 

ما حجم النواة؟
كم بروتونًا في الذرة؟

ما نوع شحنة كل من البروتون والإلكترون؟

ت�شورات ذهنية

3  أطبّــق دوّن من خلال قراءتــك لهذا الفصل 
ثلاثة مواضيع يمكنك تصورها، ثم ارســم مخطّطًا 

بسيطًا يوضّح ما تخيلته.






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توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.

صحّح العبارات غير الصحيحة.
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.

قبل القراءة
م اأو  غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

درس الفلاسفة القدماء الذرة من خلال إجراء التجارب.. 1
بيّن العالم كروكس أن الشــعاع الذي شاهده ما هو إلا ضوء؛ لأنّه كان . 2

ينحني بفعل قوة المغناطيس.
توقّع العالــم رذرفورد أن ترتد جميع جســيمات ألفا عند اصطدامها . 3

بصفيحة الذهب.
تتكوّن الذرة في معظمها من فراغ.. 	
ليس للنيوترونات شحنة كهربائية.. 	
تتحرّك الإلكترونات في مسارات محدّدة تمامًا حول النواة.. 	
ذرات العنصر الواحد لها العدد نفسه من البروتونات والنيوترونات.. 	
يمكــن أن تتحوّل ذرات عنصــر معين إلى ذرات عنصــر آخر بفعل . 8

التحلّل الإشعاعي.
ا وغير مفيدة للإنسان.. 9 النظائر المشعة خطيرة جدًّ

يساعدك التصور الذهني على 
تذكر ما تقرأ.










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الدر�ص

الآراء القديمة حول بنية الذرة
 بدأ الناس يتســاءلون عن ماهية المادّة منذ 2500 سنة تقريبًا؛ حيث اعتقد بعض 
ا. وقد علّلوا ذلك  الفلاســفة القدماء أنّ المادّة تتكوّن من جســيمات صغيرة جدًّ
بأنّك إذا أخذت قطعة من مادّة ما، ثم قسمتها إلى نصفين، وقسمت كلّ نصف منها 
إلى قسمين أيضًا، واستمررت في التقسيم فإنّك في النهاية ستجد نفسك غير قادر 
على الاســتمرار؛ لأنّك ستصل في النهاية إلى جســيم غير قابل للتقسيم، ولذلك 
أطلقوا على هذه الجســيمات اسم الذرات atoms. وهو مصطلح معناه غير قابل 
للتقســيم. ولكي تتخيل ذلك بطريقة أخرى تصوّر أنّ لديك سلسلة من الخرز ـ 
كما في الشكل  1 ـ وأنّك قسمتها إلى قطع أصغر فأصغر، ففي النهاية ستصل إلى 

خرزة واحدة. وقد أشار الله تعـالى إلى ماهو أصغر من الذرة في قوله:

و�شف ما لأ يُرى لَمْ يحاول قدماء الفلاســفة إثبات نظرياتهم بالتجارب العمليّة 
كما يفعــل العلماء اليوم؛ فقد كانــت نظرياتهم نتيجة للتفكيــر المجرد والجدل 
والمناقشــات، دون أي دليل أو برهــان. أمّا العلماء اليوم فــلا يقبلون نظريّة غير 
مدعومــة بالدليــل التجريبي. ولكن حتى لــو أجرى الفلاســفة القدماء تجارب 
ليتمكنوا من إثبات وجود ذرات فلم يكن النــاس في ذلك الوقت قد عرفوا كثيرًا 
معنى الكيمياء أو دراســة المادّة؛ ولم تكن الأجهزة اللازمة لدراسة المادّة معروفة 

بعد، فظلت الذرات لغزًا محيرًا لسنين طويلة، بل وحتى ما قبل 500 سنة.

Ó يمكنك تقســيم شريط الخرز  ١Óال�صكل
إلى قســمين، ثم تقســيم كل 
نصــف إلى نصفيــن، وهكذا 
حـــتى تـــصل إلى خـــرزة 
تقسيم  يمكن  وهكذا  واحدة. 
جميــع المــوادّ مثل شــريط 
الخـــرز حـــتى تصـــل إلى 
جســيم واحد أساسي يُسمى 

)الذرة(.

الأهداف 
العلماء 	  اكتشــاف  توضّح كيفيــة 

للجسيمات المكوّنة للذرة.
النمـوذج 	  توضّـح كيـفـيـة تطـور 

الحالي للذرة.
تصف تركيب نواة الذرة.	 
من 	  تتكوّن  الموادّ  جميع  تفسّر أنّ 

ذرات.

الأهمية
كلّ شيء في عالمنا مكون من ذرات.

 مراجعة المفردات

المادّة: كل شيء له كتلة ويشــغل 
حيزًا من الفراغ.

المفردات الجديدة 

جسيمات ألفاالعنصر
البروتونالأنود

النيوترونالكاثود
السحابة الإلكترونيةالإلكترون

نماذج الذرة 1








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Ó على الرغم مــن أنّ إمكانات  ٢Óال�ص�ك��ل
كانت  قديمًــا  المختبــرات 
بالمختبرات  مقارنة  بســيطة 
العلمـيـــة الحالـــية، إلا أنّ 
الاكتـــشافات  مـــن  الكثير 
خلال  حـــدثت  المذهـــلة 

القرن الثامن عشر.

تصورها  كما  للــذرة  Ó نموذج  ٣Óال�ص�ك��ل
دالتون.

نموذج الذرة 
مضــى وقت طويل قبل أن تتطوّر النظريات المتعلقة بالــذرة. فقد بدأ العلماء في 
القرن الثامن عشر البحث لإثبات وجود الذرات في مختبراتهم، رغم قلة إمكانات 
هذه المختبرات كما في الشــكل  .. ودرس الكيميائيون المادّة وتغيراتها، فقاموا 
بإضافة مــوادّ إلى بعضها البعض لإنتاج موادّ أخــرى، وقاموا بفصل موادّ بعضها 
عن بعض ليتمكنوا مــن تعرّف مكوناتها، فوجدوا أنّ هنــاك موادّ معينة لا يمكن 
تجزئتها إلى موادّ أبسط منها، أطلقوا عليها اسم العناصر. والعنصر Element مادّة 
تتكون مــن نوع واحد من الذرات. فعنصر الحديد على ســبيل المثال يتكوّن من 
ذرات الحديد فقط، وعنصر الفضة يتكــوّن من ذرات الفضة فقط، وكذلك الأمر 

مع عنصر الكربون أو الذهب أو الأكسجين.. وغيرها.
مفهوم دالتون قام المدرس الإنجليزي الأصل جون دالتون في القرن التاســع عشــر 
بدمج فكرة العناصر مع النظرية السابقة للذرة، واقترح مجموعة أفكار حول المادّة، هي:

تتكوّن المادّة من ذرات.. 1
لا تنقسم الذرات إلى أجزاء أصغر منها.. 2
ذرات العنصر الواحد متشابهة تمامًا.. 3
تختلف ذرات العناصر المختلفة بعضها عن بعض.. 	

وقد صوّر دالتون الذرة على أنّها كرة مصمتة متجانســة، أي أنها تشــبه الكرة التي 
تظهر في الشكل  3.

الأإثبات العلمي تم اختبار نظرية دالتون للذرة في النصف الثاني من القرن التاســع 
 William Crookes عشر. ففي عام 1870م، أجرى العالم الإنجليزي وليام كروكس
تجاربه باســتخدام أنبوب زجاجي مفرّغ مــن الهواء تقريبًا، وثبّــت بداخله قطعتين 

معدنيتين تسميان قطبين، تم توصيلهما ببطارية عن طريق أسلاك.

الذرات أصغر مما تظن
تجربة عملية

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية
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الظل
 الأنود

(المصعد)

الكاثود
(المهبط)

جسم مثبت في
مسار الجسيمات

الأشعة المهبطية

الظل الغريب القطبان قطعتان فلزيتان موصلتـــان للكهربـاء، يُسمّى أحدهـما 
أنود )مصعــد( Anode، وشــحنته موجبة. أمّا الآخر فيُســمّى كاثــود )مهبط( 
Cathode، وشــحنته ســالبة. وفي أنبوب كروكس كان المهبط عبارة عن قرص 

فلزي مثبت في أحد طرفي الأنبوب. وفي وسط الأنبوب قام كروكس بتثبيت جسم 
على هيئة )X( كما في الشكل  4. وعند توصيل الأنبوب بالبطارية توهّج الأنبوب 
بشكل مفاجئ بوهج أخضر اللّون، وظهر ظلّ الجسم الموجود في وسط الأنبوب 
على الطرف المقابل للمصعد. وقد فسر كروكس ذلك بأنّ هناك شيئًا يشبه الشعاع 
الضوئي انتقل في خطّ مســتقيم من المهبط إلى المصعد، ممّا أدّى إلى تكون ظلّ 
للجسم الموجود في وسط الأنبوب، وهذا يحاكي ما يقوم به عمال الطرق؛ حيث 
يستخدمون قوالب الاستنسل لحجب الطلاء عن بعض الأماكن على الطريق عند 

وضع علامات المـرور الأرضيـة على الطـرقات. انظر الشكل  5.
الأأ�شعة المهبطية )اأ�شعة الكاثود( افترض 
كروكس أنّ التوهج الأخضر الذي حدث داخل 
الأنبوب نتج عن أشــعة أو سيل من الجسيمات 
الصغيرة، سُــميّت بالأشــعة المهبطيّة )أشــعة 
ي  الكاثــود(؛ لأنّها تنتج عن المهبط. وقد سُــمِّ
المـهبـطيــــة  بأنبوب الأشعة  أنبوب كروكس 
)CRT(، انـــظر الشــكل  	. وقد استخدم هذا 
الأنبوب منذ عدة ســنوات في شاشات التلفاز 

والحاسوب. 
 ما الأشعة المهبطية؟

أنبوبًا  كـروكـــس  Ó استـخــــدم  ٤Óال�صكل
زجاجيًّــا يحوي كميــة قليلة من 
الغاز، وعند توصيل طرفي الأنبوب 
بالبطارية انطلق شيء ما من القـطب 
القـطب  إلى  )الكـاثـود(  السالب 

الموجب )الأنود(.
الغريب  الشيء  هذا  وضح هل   

ضوء أم سيل من الجسيمات؟

Ó مــا يقوم به عمــال الطرق في  5Óال�صكل
هذه الصورة يحاكي ما حدث 
أنبوب كروكس، والأشعة  في 

المهبطية.
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المهبطية  أنبوب الأشــعة  Ó سُمّي  6Óال�صكل
بهذا الاسم لأنّ الجسيمات تبدأ 
ســيرها من المهبــط )الكاثود( 
وفي  )الأنــود(.  المصعد  إلــى 
وقت من الأوقات استخدم هذا 
الأنبــوب في شاشــات التلفاز 

والحاسوب.

مغـنـاطـيـــس  وضع  Ó عـــند  7Óال�صكل
تنحـني   CRT مـــن  بالقرب 
أن  وبما  المهبـطـية.  الأشعــة 
بالمغناطيس  يتأثــر  لا  الضوء 
فقد استنتج طومسون أنّ أشعة 
المهبط تتكون من جســيمات 

مشحونة.

اكتشاف الجسيمات المشحونة 
أثارت تجارب كروكــس المجتمع العلمي في ذلك الوقت، ولكن كثيرًا 
منهم لم يقتنعوا أنّ الأشــعة المهبطية عبارة عن تيار من الجسيمات. فهل 
كان هذا التوهج الأخضر ضوءًا أم جســيماتٍ مشــحونة؟ حاول العالم 
الفيزيائي طومســون J.J. Thomson عــام 1897م حل هذا التضارب 
عندمــا وضع مغناطيسًــا بالقرب من أنبوب كروكس عند تشــغيله، كما 
في الشكل  	 أدناه، فلاحظ انحناء الشــعاع. ولأنّ المغناطيس لا يؤدي 
إلى انحناء الضوء فقد اســتنتج أنّ هذا الشــعاع لا بدّ أن يكون جسيمات 

مشحونة تخرج من المهبط ) الكاثود (.
الأإلكترون أعاد طومســون إجراء تجربة أنبوب أشــعة الكاثود CRT مستخدمًا 
مهبطًا مــن فلزات مختلفــة، وكذلك غــازات مختلفة في الأنبــوب، فوجد أنّ 
الجسيمات المشــحونة هي نفسها التي تنبعث مهما اختلفت الفلزات أو الغازات 
المستخدمة داخل الأنبوب، فاستنتج أنّ الأشعة المهبطيّة جسيمات سالبة الشحنة 
موجودة في كلّ الموادّ. ولكن كيف عرف طومســون أنّ هذه الجسيمات تحمل 
الشــحنة الســالبة؟ من المعروف أنّ الشــحنات المختلفة تتجاذب. وقد لاحظ 
طومســون أنّ هذه الجســيمات تنجذب نحــو المصعد ذي الشــحنة الموجبة، 
فأيقن عندها أنّ هذه الجســيمات لا بّد أن تكون سالبة الشحنة، وسميت فيما بعد 

.Electrons الإلكترونات
لقد اســـتنتج طـومسـون أيضًا أنّ هـذه الإلكتـــرونات مكون أســاسـي لجميع 
أنواع الذرات؛ لأنّها تنتج عن أيّ مهبط مهما كانت مادّته. ولعل المفاجأة الكبرى 
التي جاء بها طومســون في تجاربه كانت الدليل على وجود جسيمات أصغر من 

الذرة.
نم��وذج طوم�ش��ون للذرة تمت الإجابة عن بعض الأســئلة التي طرحها العلماء 
من خلال تجارب طومسون. ولكن هذه الإجابات أثارت أسئلة جديدة، منها: إذا 
كانت الذرات تحتوي على جســيم واحد سالب الشــحنة أو أكثر فستكون معظم 
الذرات سالبة الشحنة أيضًا، ولكن من الملاحظ أنّ المادّة غير سالبة الشحنة، فهل 
تحتوي الذرات على شحنات موجبة أيضًا؟ إذا كان الأمر كذلك فإنّ الإلكترونات 
الســالبة والشــحنات المجهولة الموجبة ســيجعلان الذرة متعادلة الشحنة. وقد 
توصل طومســون إلى هذه النتيجة، وأضاف الشحنة الموجبة إلى نموذجه للذرة. 
وبناءً على ذلك عدّل طومســون نموذج دالتون للذرة، وصوّرها على أنّها كرة من 
الشحنات الموجبة تنتشر فيها إلكترونات سالبة الشحنة )بدلًا من الكرة المصمتة 
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تخترق معظم الجسيمات صفيحة الذهب
دون أن تنحرف أو تنحرف قليلًا

ترتد بعض الجسيمات
إلى الخلف على المصدر

مصدر الجسيمات الموجبة
الشحنة (جسيمات ألفا)

شعاع من الجسيمات الموجبة
(جسيمات ألفا)

شاشة فلورسنتية تتوهج عند سقوط
الجسيمات المشحونة عليها

صفيحة ذهب

الصلبة(، كما هو موضّح في نموذج كرة الصلصال في الشــكل  	؛ حيث إنّ عدد 
الشحنات الموجبة لكرة الصلصال يساوي عدد الشحنات السالبة للإلكترونات، 

ولذلك فإنّ الذرة متعادلة. 
ما الجسيمات المنتشرة في نموذج طومسون؟  

اكتُشــف مؤخرًا أن ذرات العناصر لا تكون متعادلة دائمًا؛ لأن عدد الإلكترونات 
فيها قد يتغير، فإذا كان عدد الشحنات الموجبة أكثر من عدد الإلكترونات السالبة 
تكون الشــحنة الكلية لذرة العنصر موجبة. أمّا إذا كان عدد الإلكترونات السالبة 

الشحنة أكثر من عدد الشحنات الموجبة في ذرة العنصر فتكون شحنتها سالبة.

تجربة رذرفورد 
لا يقبــل العلماء أيّ نموذج مــا لم يتم اختبــاره، بحيث تدعم نتائــج التجارب 
والاختبارات المشاهدات الســابقة. بدأ رذرفورد ومساعدوه عام 1906م اختبار 
صحة نموذج طومســون للــذرة، فأرادوا معرفة ما يمكــن أن يحدث عند إطلاق 
جسيمات موجبة ســريعة ـ كجســيمات ألفا Alpha particles ـ لتصطدم بمادّة 
مثل صفيحة رقيقة من الذهب، وهذه الجســيمات الموجبة )جسيمات ألفا( تأتي 
من ذرات غير مستقرة. ولأنّها موجبة الشــحنة فإنّها ستتنافر مع جسيمات المادّة 

الموجبة.
يبين الشــكل  9 كيف صُمّمت التجربة، حيث يصوّب مصدر جسيمات ألفا نحو 
صفيحة رقيقة من الذهب ســمكها 400 نانومتر، محاطة بشاشــة )فلورســنتية( 

تتوهج بالضوء عند سقوط جسيمات مشحونة عليها.
نتائ��ج متوقع��ة كان رذرفورد واثقًــا من نتائج التجربة، حيــث توقع أنّ معظم 
جســيمات ألفا السريعة ســتمرّ من خلال الصفيحة لتصطدم بالشاشة في الطرف 

التي  الصلصــال  كــرة  Ó نموذج  8Óال�صكل
منتشــرة  صغيرة  كرات  تحوي 
فيها، هــو طريقة أخرى لتصور 
الــذرة؛ حـــيث تحوي كـــرة 
الصلـــصال كـــل الشحـنات 
الصغيرة  والكــرات  الموجبة، 

تُمثّل الشحنات السالبة.
  فسّــر لماذا ضمّن طومسون 
الجســيمات الموجبــة فــي 

نموذجه للذرة؟

نحو  ألفا  Ó عند قذف جسيمات  ٩Óال�صكل
صفيحة الذهب في تجـربـــة 
معظم  أنّ  نـجـــد  رذرفــورد 
اخترقــت  قــد  الجســيمات 
الصفيحــة دون أن تنحــرف، 
وبعضهــا انحــرف قليلًا عن 
مســاره المســتقيم، وبعضها 

ارتد عن الصفيحة.
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المقابل تمامًا، كما تخترق الرصاصــة لوحًا من الزجاج. وبرّر رذرفورد ذلك بأنّ 
صفيحة الذهب لا توجد فيها كمية كافية من المادّة لإيقاف جسيمات ألفا السريعة 
أو تغيير مسارها، كما أنّه لا توجد شــحنة موجبة كافية ومتجمعة في مكان واحد 
في نموذج طومسون لصدّ جسيمات ألفا بالقوة الكافية. لذا؛ فقد اعتقد أنّ الشحنة 
الموجبة الموجودة في ذرات الذهب ستُحدث تغيرات يسيرة في مسار جسيمات 

ألفا، كما أن ذلك لن يتكرر كثيرًا.
لقد كانت هــذه الفرضية معقولة إلى حــدّ ما؛ لأنّ الإلكترونات الســالبة تعادل 
الشحنات الموجبة كما يفترض نموذج طومسون. ولثقته في النتائج المتوقعة من 

هذه التجربة، أحال رذرفورد تنفيذها إلى أحد طلابه في قسم الدراسات العليا.
ف�ش��ل النموذج صُــدم رذرفورد عندما جــاءه تلميذه مندفعًــا ليخبره أنّ بعض 
جسيمات ألفا انحرفت عن مسارها بزوايا كبيرة، كما في الشكل 9، فعبّر رذرفورد 
عن اندهاشــه بقوله: "إنّ تصديقنا لذلك يشبه تصديقنا بأنك أطلقت قذيفة قطرها    

62٫5 سم نحو مجموعة من المناديل الورقية، فارتدت عنها وأصابتك".
 فكيف يمكن تفســير ما حدث؟ إنّ جســيمات ألفا الموجبة كانت تتحرّك بسرعة 
ا لدرجة أنها احتاجت إلى شــحنة موجبة أكبر منهــا لصدّها، بينما كان  كبيرة جدًّ
تصوّر طومســون للذرة في نموذجه أنّ الكتلة والشــحنات موزعة بشكل متساوٍ، 

بحيث لا تستطيع الذرة صدّ جسيمات ألفا.

النموذج النووي للذرة
 كان على رذرفورد وفريقه تفسير هذه النتائج غير المتوقعة، برسم أشكال توضيحية 
مبنية على نموذج طومسون، كما في الشكل  10، والتي تبيِّن تـــأثر جسيمات ألفا 
بالشحنة الموجبة للذرة والانحراف البسيط لهذه الجسيمات. وفي كل الأحوال، 

فإن التغير الكبير في مسار الجسيمات لم يكن متوقعًا.
البروتون وجد رذرفورد أنّ هذا النمــوذج لا يؤدي إلى نتائج صحيحة، لذلك 
اقتــرح نموذجًا جديــدًا، كما في الشــكل  11، ينص على أن معظــم كتلة الذرة 
ا في الذرة تُسمىّ النواة،وهو ما تم  وشــحنتها الموجبة تتركز في منطقة صغيرة جدًّ
إثبــات صحته فيما بعد؛ ففي عام 1920م أطلق العلماء على الجســيم الموجب 
الشــحنة الذي يوجد في نوى جميع الذرات البروتــون Proton. بينما بقية حجم 

الذرة فراغ يحوي إلكترونات عديمة الكتلة تقريبًا.
كيف وصف رذرفورد نموذجه الجديد؟  

بروتون
مسار جسيم ألفا

تم  إذا  أنــه  Ó اعتقــد رذرفورد  ١٠Óال�صكل
وصف الذرة حســب نموذج 
طومســون كما هــو موضّح 
قليل  انحراف  فسوف يحدث 

في مسار الجسيمات.

النواة

Ó ساهـــم نمــــوذج الـنـــواة  ١١Óال�صكل
نتائج  تفســير  فــي  الحديث 
التجارب. فقد تضّمن نموذج 
رذرفورد وجــود كتلة كثافتها 
كبيرة في الوســط، تتكوّن من 
جسيمات موجبة الشحنة تُسمّى 

النواة.
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يبين الشــكل  .1 التطابق بين نموذج رذرفورد الجديــد للذرة والنتائج التجريبية؛ 
فمعظم جســيمات ألفا يمكن أن تخترق الصفيحــة دون انحراف أو مع انحراف 
قليل؛ بســبب الفراغ الكبير الموجود في الذرة. وعندما تصطدم جســيمات ألفا 

مباشرة بنواة ذرة الذهب التي تحتوي على 79 بروتونًا ترتد إلى الخلف بقوة.
النيوترون رغم الاستحســان الذي لقيه نموذج رذرفــورد النووي بعد مراجعة 
العلمــاء لنتائج التجارب التي توصل إليهــا، إلّا أنّ بعض النتائج لم تكن متوافقة، 
فظهرت تســاؤلات جديدة، فعلى ســبيل المثال، إلكترونات الذرة عديمة الكتلة 
تقريبًا، وحسب نموذج رذرفورد للذرة فإنّ الجسيمات الأخرى الوحيدة في الذرة 
هي البروتونات، وقد وجد أنّ كتل معظم الذرات يســاوي ضعف كتلة بروتوناتها 
تقريبًــا، ممّا وضــع العلماء في مأزق. فــإذا كانت الذرة مكوّنة مــن إلكترونات 
وبروتونــات فقط فمن أين جاء الفرق في كتلة الــذرة؟ وللخروج من هذا المأزق 
افترضوا وجود جســيمات أخرى في الذرة لمعالجة فرق الكتلة. وقد سميت هذه 
الجســيمات النيوترونات. والنيوترون Neutron جســيم له كتلة مســاوية لكتلة 
ا. ولأن النيوترون عديم الشحنة ولا يتأثر بالمجال  البروتون، ولكنّه متعادل كهربائيًّ
المغناطيسي ولا يكوّن ضوءًا على شاشــة الفلورسنت فقد تأخر اكتشافه أكثر من 

20 عامًا، حتى تمكّن العلماء من إثبات وجود النيوترونات في الذرة.
ما الجسيمات الموجودة في نواة الذرة؟  

تمت مراجعة نموذج الذرة من جديد لإضافة النيوترونات المكتشــفة حديثًا إلى 
ا تحوي البروتونات الموجبة  النواة. فللذرة في النموذج النووي نــواة صغيرة جدًّ
الشــحنة والنيوترونات المتعادلة الشحنة، أمّا الإلكترونات سالبة الشحنة، فتشغل 
الحيّــز المحيط بالنواة. وفي الذرة المتعادلة يتســاوى عدد الإلكترونات مع عدد 

البروتونات انظر الشكل  13.

مسار جسيم ألفا
النواة

Ó النــواة التي تشــكّل معظم كتلة الذرة ســببت  ١٢Óال�صكل
الانحراف والارتداد الذي لوحظ في التجربة.

نموذج الذرة النووية 
الخطوات

 ارسم على ورقة بيضاء دائرة . 1
قطرها يساوي عرض الورقة.

للـنواة . . نـمـوذجًـا   اصـنـــع 
باستخدام قصاصات صغيرة 
بلونين،  الملــون  الورق  من 
يمثّل أحدهمــا البروتونات، 
والآخر النيوترونات، وثبتهما 
في مـركز الـدائرة باستـعـمال 
نواة ذرة  لاصق، ممثلًا بذلك 
التي تتكوّن من 8  الأكسجين 

بروتونات و8 نيوترونات.
التحليل

 ما الجســيمات المفقودة في . 1
لذرة  صمّمته  الذي  النموذج 

الأكسجين؟
من . . التي  الجســيمات  عــدد   ما 

المفترض أن توجد في النموذج؟ 
وأين يجب أن توضع؟

في المنزل
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الحجم ومقيا�ص الر�شم إنّ رسم الذرة النووية بحجم كبير ـ كما في الشكل 13 
سابقًا ـ لا يمثل بشكل دقيق حجم النواة الحقيقي بالنسبة إلى الذرة كلها. فإذا كانت 
النواة بحجم كرة تنس الطاولة مثلًا فإنّ الذرة ســتكون بقطر 2٫4 كم. ولمقارنة 
حجم النواة بحجم الذرة انظر الشــكل  14. لعلك الآن عرفــت لماذا اخترقت 
معظم جســيمات ألفا صفيحة الذهب في تجربة رذرفــورد دون أن تواجهها أيّ 

معيقات )بسبب وجود فراغات كبيرة فيها تسمح بمرور جسيمات ألفا(.

ف بنية الذرة  تطورات في تعرُّ
  عمــل الفيزيائيون في القرن العشــرين علــى نظريّة جديدة لتفســير كيفية ترتيب 
الإلكترونــات في الذرة. وكان مــن الطبيعــي التفكير أنّ الإلكترونات الســالبة 
الشــحنة تنجذب إلى النواة الموجبة الشــحنة بالطريقة نفســها التــي ينجذب بها 
القمر إلــى الأرض. لذا فإنّ الإلكترونات تتحرّك في مدارات حول النواة. وقد قام 
العالم الفيزيائي نيلز بور Niels Bohr بحســاب طاقة المســتويات لمدارات ذرة 
رتْ حساباته المعطيات التجريبية لعلماء آخرين. ومع ذلك  الهيدروجين بدقة، وفَسَّ
فقد قال العلماء حينها إنّ الإلكترونات ثابتة، ولا يمكن توقّع حركتها في المدار أو 
وصفها بسهولة، كما أنّه لا يمكن معرفة موقع الإلكترون بدقة في لحظة معينة. وقد 

أثار عملهم هذا المزيد من البحث والعصف الذهني لدى العلماء حول العالم.
الأإلكترون��ات كالموجات بــدأ الفيزيائيون محاولة تفســير الطبيعة غير المتوقعة 
للإلكترونــات. وبالتأكيــد فــإنّ نتائج التجارب التــي توصلوا إليها حول ســلوك 
الإلكترونات تمّ تفســيرها بوضع نظريات ونماذج جديدة. وكان الحلّ غير المألوف 
اعتبار الإلكترونات موجات وليس جســيمات. وقاد ذلــك إلى المزيد من النماذج 

الرياضية والمعادلات التي أدت إلى الكثير من النتائج التجريبية.

Ó ذرة الكربون الذي عدده الذري 6 يحـتـوي  ١٣Óال�صكل
نيوترونات في  عـلـــى 6 بروتونــات و6 

النواة.
     عيّـن عـدد الإلكـتـرونـات الـمـوجـودة 

في "الـفـراغ" المحيط بالنواة.

التـي  الدائرة  هذه  كـــانت  Ó إذا  ١٤Óال�صكل
تمثــل  متــرًا  قـطـــرها 132 
الإطــار الخارجي للــذرة فإنّ 
النواة تُمثّل تقريبًا حجم حرف 

)ة( على هذه الصفحة.

البروتونات 

حدد رذرفورد مكونـــات النواة عام 
1919م بوصفها جسيمات مـوجبة 
الشحـنــة. وعند استخدام جـسيمـات 
ألـــفا كقذائف تَمكّن من فصل نواة 
عناصر  ذرات  عــن  الهيدروجيــن 
والصـوديــوم  والفلور  البـــورون 
والـفـوسـفـــور  والألـومـنـيـــوم 
والنيتروجين.وقد أطلق رذرفورد على 
نواة ذرة الهيدروجين اسم البروتون، 
والتي تعني "الأول" عند الإغريق؛ لأنّ 
البروتونات هي أول وحدات أساسية 

عُرفت في النواة.

البروتونات
النيترونات

الإلكترونات

بروتونات ٦
نيوترونات ٧

بروتونات ٦
نيوترونات ٨

p    ٦ بروتونات

نيوترونات ٦

نواة ذرة كربون - ١٢ نواة ذرة كربون - ١٣ نواة ذرة كربون - ١٤

بروتونات ٦
نيوترونات ٧

بروتونات ٦
نيوترونات ٨

بروتونات ٦
n    ٦ نيوترونات

نواة ذرة كربون - ١٢ نواة ذرة كربون - ١٣ نواة ذرة كربون - ١٤

e

) + هيليوم - ٣ هيدروجين - ٣إلكترون ( 

۱

۲

۲

۱

بروتونبروتون
نيوترون نيوترون
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نم��وذج ال�ش��حابة الأإلكتروني��ة إنّ النمــوذج الجديد للذرة يســمح للطبيعة 
الموجية للإلكترونات بتحديد المنطقة التــي يحتمل أن توجد فيها الإلكترونات 
غالبًا. فالإلكترونات تتحرّك في منطقة حول النواة تُســمّى الســحابة الإلكترونية 
Electron cloud، كمــا في الشــكل  15. إذ يحتمل أن توجــد الإلكترونات في 

أقرب منطقة من النواة )ذات اللون الأغمــق(، أكثر من احتمال وجودها في أبعد 
منطقة عنها )ذات اللون الفاتح(؛ بســبب جذب البروتونات الموجبة لها. لاحظ 
أن الإلكترونات قد توجد في أيّ مكان حول النواة؛ فليس للســحابة الإلكترونية 
حدود واضحة. وقد قام العالم نيلز بور من خلال حســابات بتحديد منطقة حول 

النواة من المتوقع أن يوجد فيها الإلكترون في ذرة الهيدروجين.

اختبر نف�شك
ف�شّ��ر كيف يختلــف النموذج النــووي للذرة عن . 1

نموذج الكرة المصمتة؟
حدّد عدد الإلكترونات في ذرة متعادلة تحتوي 49 . .

بروتونًا.
التفك��ر الناقد لماذا لم تؤثــر إلكترونات صفيحة . 3

الذهب في تجربة رذرفورد في مسار جسيمات ألفا؟
خريطة مفاهيمية صمّــم خريطة مفاهيميّة، على . 4

أن تضع فيها المفردات المتعلقة بنماذج الذرات والتي 
وردت في هذا الدرس.

1 
الخا�شة

نماذج الذرة
ÓمنÓتتكوّنÓّالموادÓجميعÓّاأنÓالفا�صفةÓقدماءÓاعتقد

ج�صيماتÓ�صغيرة.
ÓعبارةÓذراتÓمنÓتتكوّنÓّالموادÓجميعÓّاأنÓدالتونÓاقترح

عنÓكراتÓم�صمتهÓ�صلبة.
Óالأأ�صعةÓاأنبوبÓفيÓالج�صيماتÓّاأنÓطوم�صونÓبيّن

Óصميت�ÓوقدÓ،ال�صحنةÓصالبة�ÓكانتÓCRTÓالمهبطية
الأإلكترونات.

ÓمنطقةÓفيÓتوجدÓالموجبةÓال�صحنةÓّاأنÓرذرفوردÓبيّن
�صغيرةÓفيÓالذرةÓتُ�صمّىÓالنواة.

ÓالنيوترونÓوجودÓافترا�ضÓتمÓالذرةÓكتلةÓلتف�صير
ÓكتلةÓنف�ضÓلهÓم�صحونÓغيرÓج�صيمًاÓبو�صفه

البروتونÓالموجودÓفيÓالنواة.
ÓفيÓالنواةÓحولÓتتحرّكÓالأإلكتروناتÓّاأنÓالأآنÓيُعتقد

�صحابةÓاإلكترونية.

حلّ المعادلة بخ���طوة واح��دة إذا علـمت أنّ كتلة . 5
وأنّ  28جم،   -10×9٫11 تســاوي  الإلكــترون 
كتلة البروتون تعادل كتلة الإلكترون 1863 مرة، 
فاحســب كتلة البروتون بوحدة الجرام، ثم حولها 

إلى وحدة الكيلوجرام. 

تطبيق الريا�شيات

النواة

Ó تميــل الإلكترونــات إلى أن  ١5Óال�صكل
توجد بالقرب من النواة وليس 
بعيدًا عنهــا، ولكنها قد توجد 

في أي مكان.












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الدر�ص

العدد الذري 
إنّ نموذج الســحابة الإلكترونية نموذج معدّل عن النموذج النووي للذرة. ولكن 
كيف تختلف نواة ذرة عنصر ما عن نواة ذرة عنصر آخر؟ إنّ ذرات العناصر المختلفة 
تحوي أعــدادًا مختلفة من البروتونات. والعدد الــذري Atomic number لأيّ 
عنصــر هو عدد البروتونات الموجودة في نواة ذلــك العنصر. فذرة الهيدروجين 
مثلًا أصغر ذرات العناصر؛ فهي تحتوي على بروتون واحد في نواتها، ولذلك فإنّ 
العدد الــذري للهيدروجين هو 1. بينما عنصر اليورانيوم أثقل العناصر الموجودة 
فــي الطبيعة، وتحتوي نواته على 92 بروتونًا. لذا فإن العدد الذري له 92. وتتميز 
العناصر بعضها عن بعض بعدد بروتوناتها؛ لأنّ عدد البروتونات لا يتغير إلا بتغير 

العنصر.
ع��دد النيوترونات ذكرنا أنّ العدد الذري هو عدد البروتونات. ولكن ماذا عن 

عدد النيوترونات في نواة الذرة؟
إنّ ذرات العنصر نفسه يمكن أن تختلف في أعداد النيوترونات في نواها؛ فنجد أنّ 
معظم ذرات الكربون مثلًا تحوي ستة نيوترونات، بينما يحوي بعضها الآخر سبعة 
أو ثمانية نيوترونات، كما في الشكل  	1 الذي يمثّل ثلاثة أنواع من ذرات الكربون 
تحتوي كل منها على ســتة بروتونات. وهذه الأنواع الثلاثــة من ذرات الكربون 
تُســمّى النظائر. والنظائر Isotopes ذرات للعنصر نفســه، ولكنّها تحوي أعدادًا 
مختلفة من النيوترونات. وتُســمّى نظائر الكربون )كربــون-12، كربون- 13، 
كربون -14(؛ حيث تشير الأرقام )12، 13، 14( إلى مجموع أعداد النيوترونات 

والبروتونات في نواة ذرة كلّ نظير، والتي تشكل معظمَ كتلة ذرته.

الأهداف 
تصف عملية التحلّل الإشعاعي.	 
توضّح معنى عمر النصف.	 
النظـائر 	  تصـف استـخـدامــات 

المشعة.

الأهمية
العنــاصر المشــعة ذات فائــدة كبيرة، 
ولكن يجب التعامل معها بحذر شديد.

 مراجعة المفردات

العنصر  أصغــر جــزء في  الذرة
يحتفظ بخصائص ذلك العنصر.

المفردات الجديدة 

التحلّل الإشعاعي ·العدد الذري ·
التحول ·النظائر ·
جسيمات بيتا ·العدد الكتلي ·
عمر النصف ·

الـنــــواة 2
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Ó تختلــف نظـــائر الكـــربون  ١6Óال�صكل
الثلاثة في عــدد النيوترونات 

الموجودة في كل نواة.
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الجدول1: نظائر الكربون
كربون-١٤ كربون-١٣ كربون-١٢ النظير

١٤ ١٣ ١٢ العددÓالكتلي
6 6 6 عددÓالبروتونات
8 7 6 عددÓالنيوترونات
6 6 6 عددÓالأإلكترونات
6 6 6 العددÓالذري

 Mass الع��دد الكتلي يمكن تعريف العدد الكتلي
number للنظيــر بأنّه مجموع عــدد البروتونات 

 1 الجدول  والنيوترونات في نــواة الذرة. ويُبيــن 
عدد الجســيمات في كلّ نظير من نظائر الكربون. 
ويمكن إيجاد عدد النيوترونات في كلّ نظير بطرح 
العدد الذري من العدد الكتلي. فعلى سبيل المثال: 
عدد النيوترونــات في )كربون -14( = 14 – 6 = 

8 نيوترونات.
الق���وة النووي��ة الهائلة عندما تريـد ربـط عـــدّة أشياء معًـا فماذا تسـتخدم؟ 
قد تســتخدم أربطة مطاطية أو سلكًا أو شريطًا أو غراء. ولكن ترى، ما الذي يربط 
البروتونات والنيوترونات معًا في النواة؟ ستعتقد أنّ البروتونات الموجبة الشحنة 
يتنافــر بعضها مع بعض كمــا تتنافر الأقطاب المتشــابهة للمغناطيس. في الواقع 
إن هذا هو الســلوك الصحيح الذي تفعله الأقطاب المتشابهة، ومع ذلك فوجود 
البروتونات في الحيز نفسه مع النيوترونات تؤثر فيها قوة رابطة كبيرة تتغلب على 
قوى التنافر، تدعى القوة النووية الهائلة. وهــذه القوة تعمل على المحافظة على 

تماسك البروتونات عندما تكون متقاربة بعضها من بعض في نواة الذرة.

التحلل الإشعاعي
  إنّ الكثيــر من الذرات تكون مســتقرة عندمــا يكون عدد البروتونات مســاويًا 
لعــدد النيوترونات في نواها. لذلك نجد أنّ نظير )الكربون- 12( أكثر اســتقرارًا 
من نظائــر الكربون الأخرى؛ لاحتوائه على 6 بروتونــات و6 نيوترونات، ونجد 
أنّ بعض الأنوية غير مســتقرة لاحتوائها على نيوترونــات أقلّ من البروتونات أو 
أكثــر منها في بعض الأحيــان، وخصوصًا في العناصر الثقيلــة، ومنها اليورانيوم 
والبلوتونيــوم؛ حيث يحدث تنافر في نواها، فتفقد بعض الجســيمات لكي تصل 
إلى حالة أكثر اســتقرارًا. ويرافق ذلك تحرر للطاقة. وتعرف هذه العملية بالتحلّل 
الإشــعاعي Radioactive decay. فعند خروج بروتونات من النواة يتغير العدد 
الذري، ويتحوّل العنصر إلى عنصر آخر، ويُســمّى هــذا بالتحوّل. أي أن التحول 
Transmutation هــو تغيــر عنصر إلى عنصــر آخر عن طريــق عملية التحلل 

الإشعاعي. 
ما الذي يحدث في عملية التحلل الإشعاعي؟  

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

التحلل الأإ�شعاعي 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

أكثر  معلومات  على  للحـصـول 
حول التحلّل الإشعاعي.

يستفاد  كيـــف  ح  ن��ش����اط وضِّ
من التحلّل الإشعاعي في أجهزة 
التـي  الـــدخان  الكـــشف عن 

تستخدم في المباني؟

النظائر والكتلة الذرية
تجربة عملية

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

.	
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n    ۲ نيوترون
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الأميريسيومالنبتونيوم

فق��دان ج�ش��يمات األفا يحدث التحــوّل تقريبًا في الكثير مــن منازلنا، وأغلب 
المؤسســات والشــركات التي تعمل في بلادنا. يبين الشــكل  	1 كاشف الدخان 
ا على ظاهرة التحلل الإشــعاعي؛ ويحتــوي هذا الجهاز على  بوصفه تطبيقًا عمليًّ
عنصر الأميريســيوم-241 الذي يدخل مرحلة التحوّل بإطلاق الطاقة وجسيمات 
ألفا التي تحتوي على بروتونين ونيوترونين. وتُســمّى الجســيمات والطـــاقة معًا 

الإشعاع النووي.
ن جســيمات ألفا في جهاز كشــف الدخان -والتي تسير بسرعة كبيرة- الهواءَ  تمكِّ
من توصيل التيار الكهربائي، وطالما كان التيار الكهربائي متدفقًا كان جهاز كشــف 
الدخان صامتًا، أمّــا إذا دخل الدخان إلى الجهاز واخترق التيار الكهربائي، فعندئذ 

ينطلق جهاز الإنذار.
تغيي��ر هوية العن�شر عندما يقوم عنصر الأميريســيوم الــذي عدده الذري 95 
وعدد بروتوناته 95 أيضًا بتحرير جســيمات ألفا يفقــد بروتونين فتتغير هويته إلى 

عنصر آخر هو النبتونيوم الذي عدده الذري 93.
لاحظ أنّ مجمــوع العدد الكتلي ومجمــوع العدد الذري لعنصــر النبتونيوم عند 
إضافة جسيم ألفا إليه تساوي مجموع العدد الكتلي ومجموع العدد الذري لعنصر 
الأميريسيوم، انظر إلى الشكل  	1، تبقى جميع الجسيمات داخل نواة الأميريسيوم 

على الرغم من التحوّل.

تطبيق  الدخان  كشــف  Ó جهاز  ١7Óال�صكل
عملي لاســتخدامات النظائر 
عنصـر  ومـنـــها  المشعـــة، 
241.النظير  الأميريســيوم-
كما  الفلزية  العلبة  في  موجود 
المرفق،  الشكـــل  في  يظـهر 
ويعمل المنبه عنـــدما تدخل 
هذه  إلى  الدخان  جســيمات 

العلبة.

Ó يفقد الأميريسيوم جسيم ألـفا،  ١8Óال�صكل
بروتـونـين  من  يتـكوّن  الذي 
لذلك  ونتيجة  ونيـوتـرونين، 
يتحــوّل عنصر الأميريســيوم 
إلــى عنصر النبتونيــوم الذي 
أقلّ  بروتونات  يحتوي علــى 

من الأميريسيوم ببروتونين.
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فقدان ج�شيمات بيتا يمكن لبعض العناصر أن تتحول عندما تطلق نواة العنصر 
إلكترونًا يدعى جســيم بيتا. وجســيم بيتا Beta particle إلكترون له طاقة عالية 
تأتي من النواة، وليس من الســحابة الإلكترونية. فكيف تفقــد النواة إلكترونات 
رغم احتوائها على بروتونات ونيوترونات فقط؟ في هذا النوع من التحوّل يصبح 
النيوترون غير مســتقرّ، وينقسم إلى بروتون وإلكترون، يتحرّر الإلكترون )جسيم 

بيتا(، مع كميّة عالية من الطاقة. أمّا البروتون فيبقى داخل النواة.
ما جسيمات بيتا؟   

يصبح فــي النواة بروتون زائد بســبب تحــوّل النيوترون إلى بروتــون. وخلافًا 
لمــا يحدث أثناء عملية تحلّل جســيمات ألفا، فإنّ العدد الــذري في أثناء تحلّل 
جســيمات بيتا يزداد بمقدار واحد. ويوضّح الشكل  19 تحلل جسيمات بيتا في 
نواة نظير الهيدروجين– 3، وهي غير مســتقرة بسبب وجود نيوترونين في نواتها. 
وفي أثناء التحوّل يتحوّل أحدهما إلى بروتون وجســيم آخر هو جسيم بيتا، فينتج 
نظير الهيليوم، وتبقى كتلة العنصر تقريبًا ثابتة؛ لأنّ كتلة الإلكترون المفقود صغيرة 

ا. جدًّ

معدّل التحلل
هل يمكن تحليل النواة، أو تحديد متى يمكن تحلّلها إشعاعيًّا؟ للأسف، لا يمكن 
ذلك؛ لأنّ التحلّل الإشعاعي يحدث بشكل عشوائي، ويُشبه إلى حدّ كبير مراقبتك 
رة عندما تتحوّل إلى فشار، لا يمكنك تحديد أيّ حبيبات الذرة ستتحول أولًا؟  للذُّ
أو متى؟ ولكنك لو كنت خبيرًا في إعداد الفشــار فستتمكّن من توقع الزمن اللازم 
رة التي تصبح فشــارًا. إنّ معدل التحلّل للنواة يُقاس بعمر  لفرقعة نصف كمية الذُّ
النصف. وعمر النصف Half-life للنظائر هــو الزمن اللازم لتحلّل نصف كمية 

العنصر.

ر�شم بياني لعمر الن�شف
الخطوات

 ارســم جدولًا يتكوّن من ثلاثة أعمدة . 1
معنونة كالآتي: عــدد أعمار النصف، 
وعــدد الأيـــام اللازمــة للتحلــل، 

والكتـلـة المتبقية.
أعمار . . لســتة  صفوف  ســتة   ارسم 

نصف مختلفة.
لعنصــر . 3 النصــف  عمــر  كان   إذا 

الثوريــوم– 234 هو 24 يومًا. املأ 
العمود الثاني بالعــدد الكلي للأيام 

بعد كلّ عمر نصف.
 ابــدأ بـــ 64 جــم مــن الثوريوم، . 4

واحســب الكتلة المتبقيــة بعد كلّ 
عمر نصف.

ا توضّح فيه العلاقة . 5  ارسم رسمًا بيانيًّ
المحور  علــى  النصف  عمــر  بين 
الســيني، والكتلــة المتبقيــة على 

المحور الصادي.
التحليل 

 فــي أيّ مرحلة من عمــر النصف . 1
يتحلّل معظم الثوريوم؟

 كم يتبقى مــن الثوريوم فــي اليوم . .
144؟

Ó ينتج عن تحلّــل بيتا زيادة في  ١٩Óال�صكل
الناتج  العدد الــذري للعنصر 
بمقــدار واحد علــى العنصر 

الأصلي.
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فـبـراير
٥ ٦ ٧ ٩ ١٠ ١١

١ ٢ ٣ ٤

١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٧ ١٨

١٩ ٢٠ ٢١

٢٦ ٢٧ ٢٨

٢٢ ٢٣ ٢٥

4 جم
اليود - 131

2 جم
اليود - 131

1 جم
اليود - 131

٠٫٥ جم
اليود - 131

٨

١٦

٢٤

١ ٢ مارس٤٣ ؟

اإيجاد عمر الن�شف إذا علمت أنّ فترة عمر النصف لعنصر التريتيوم هي 12٫5 ســنة، وكان لدينا 20 جم منه، 
فكم يتبقى منه بعد 50 سنة؟

الحلّ:
فترة عمر النصف = 12٫5 سنة. · 1 المعطيات

الكتلة في البداية =20 جم ·
عدد فترات عمر النصف في 50 سنة. · 2 المطلوب

الكتلة المتبقية بعد 50 سنة. ·
 3 طريقة الحل

__         فترة عمر النصف   ·
  

المدّة الزمنية   
عدد فترات عمر النصف =   

50 _ 12٫5   = 4 فترات.
   =    

2)عدد فترات عمر النصف(   ·
  __

 

الكتلة في البداية
الكتلة المتبقية   =   

20 _ 16   = 1٫25 جم.
   =   42 _ 20

   =   

عوض عن عــدد فترات عمر النصف والكتلة المتبقية في المعادلة  	 التحقّق من الحل
الثانية، واحســب الكتلة في البداية، ســتحصل على  الكتلة نفسها 

التي بدأت منها )20 جم(.
 إذا كان عمــر النصف لنظير الكربون-14 هو 5730 ســنة، فإذا بدأ 100 جم منه في التحلّل . 1

فكم يتبقى منه بعد 17190 سنة؟
إذا كان عمــر النصف لنظير الرادون-222 هو 3٫8 أيام، فإذا بدأ 50 جم منه في التحلل فكم . 2

يتبقى منه بعد 19 يومًا؟

م�شائل تدريبية

تطبيق الريا�شيات

ح�ش��اب عم��ر الن�شف إنّ عمر النصــف لنظير اليود- 131 هو 
ثمانية أيــام، فإذا بدأت بعينة من العنصر كتلتها 4 جم، فســيتبقى 
لديك منها 2جــم بعد ثمانية أيام، وبعــد 16 يومًا )أو فترتين من 
عمر النصف( ستتحلّل نصف الكتلة السابـقـــة، وسيتـبقى 1جم 
منها، كما يوضّح الشكل  0.. ويستمر التحلّل الإشعاعي للذرات 
غير المســتقرة بمعدل ثابت، ولا يتأثر بالظروف المحيطة، ومنها 
المناخ والضغط والمغناطيسيّة أو المجال الكهربائي والتفاعلات 
الكيميائية. ويتــراوح عمر النصف للنظائر بين أجــزاء من الثانية 

وإلى مليارات السنين، وذلك حسب نوع العنصر.
Ó عمر النصف هو الزمن اللازم لكي  ٢٠Óال�صكل

تتحلّل نصف كتلة العنصر.
     احسب كتلة العنصر التي تتوقّع أن 

تكون في الرابع من شهر مارس. استخدام الأرقام
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التاأري��خ الكربوني اســتفاد العلماء من خلال دراسة التحلّل الإشعاعي لبعض 
العناصــر في تحديــد العمر التقريبــي لبعض الأحافيــر، فقد اســتخدموا نظير 
الكربون – 14 لتحديد عمر الحيوانات الميتة والنباتات وحتى الإنســان. إنّ عمر 
النصف لنظير الكربون – 14 هو 5730 سنة. وفي المخلوقات الحية تكون كمية 
نظير الكربون–14 ذات مســتوى ثابت ومتوازن مع مســتوى النظائر في الجو أو 
المحيط، ويحدث هذا التوازن لأنّ المخلوقات الحيّة تستهلك الكربون وتحرّره. 
فمثــلًا تأخذ الحيوانــات الكربون من غذائهــا على النباتــات أو على غيرها من 
الحيوانات، وتحرّره على هيئة غاز ثاني أكســيد الكربون C O  2 . وما دامت الحياة 
مستمرّة فإنّ أيّ تحلّل إشعاعي يحدث في أنوية ذرات الكربون– 14 يعوّض عنها 
من البيئة بمشــيئة الله سبحانه وتعالى. وحين تنتهي حياة المخلوق الحي لا يكون 

بمقدوره تعويض ما فقده من نظير الكربون–14. 
وعندما يجد علماء الآثار أحفورة تعود لحيـوان ما كالحيوان الظاهر في الشكل  1. 
يقومون بتعيين كمية نظيــر الكربون–14 الموجودة فيهــا ومقارنتها بكمية نظير 
الكربون– 14 في جسمه عندما كان على قيد الحياة، وبذلك يحددون الفترة التي 

عاش فيها هذا المخلوق.

 عندما يريد علماء الأرض تحديد العمر التقريبي 
للصخور لا يمكنهم استخدام التأريخ الكربوني؛ 
فهو يســتخدم في تحديد عمر المخلوقات الحية فقط. وبدلًا من ذلك يقوم علماء 
الأرض باختبار تحلّل اليورانيوم؛ حيــث يتحلّل نظير اليورانيوم- 238 إلى نظير 
الرصــاص – 206، وعمر النصف له هو 4٫5 مليارات ســنة، وبهذا التحوّل من 
اليورانيوم إلى الرصاص يتمكّن العلماء من تحديد عمر الصخور. وعلى أي حال 
لقد اعتــرض بعض العلماء على هــذه التقنية؛ فقد 
يكــون الرصاص في بعض الصخــور من مكوناتها 

الأساسية، وربما يكون قد انتقل إليها عبر السنين.
التخل�ص من النفايات الم�شعة تســبب النفايات 
التي تنتج عن عمليات التحلّل الإشــعاعي مشكلة؛ 
لأنّها تترك نظائــر تُصدِر إشــعاعات، لذلك يجب 
التخلــص منها بعزلها عن النــاس والبيئة في أماكن 
خاصة تســتوعب هذه النفايات المشعة لأطول مدة 
ممكنة، إذ يتــم طمر هذه النفايــات تحت الأرض 

بعمق يصل إلى حوالي 655 مترًا.

تحوّل الطاقة

يقــوم مفاعــل الطاقــة النووية 
إلى طاقة  النووية  الطاقة  بتحويل 
كهربائية وطاقة حرارية من النظير 
ابحث   .235 يورانيوم-  المشع 
المفاعلات  تخلــص  كيفية  عن 
واســتنتج  الحراريّة،  الطاقة  من 
اتخاذها  الــلازم  الاحتياطــات 
للحيلولة دون تلــوث المياه في 

المنطقة.

Ó يستطـيـــع علمـــاء الآثـــار  ٢١Óال�صكل
باستخـدام تـقنـية تأريخ نظير 
الكربــون – 14 تحديد الفترة 

التي عاش فيها حيوان ما.

3.



تكوين العناصر المصنّعة
 تمكّن العلماء حديثًا من تصنيع بعض العناصر الجديدة، وذلك بقذف الجسيمات 
الذريّة كجســيمات ألفا وبيتا وغيرها  على العنصر المســتهدف؛ ولتحقيق ذلك، 
يتم- أولًا- تسريع الجســيمات الذرية في أجهزة خاصة، تسمى المسارعات كما 
هو مبين في الشــكل  .. لتصبح سريعة بشــكل كافٍ لكي تصطدم بالنواة الكبيرة 
)الهدف(، فتقوم هذه النواة بامتصاصها، وبذلك يتحوّل العنصر المســتهدف إلى 
عنصر جديد، عدده الذري كبير. وتُسمّى هذه العناصر الجديدة العناصر المصنّعة؛ 
لأنّها من صنع الإنســان. فهذه التحولات أنتجت عناصر جديدة لم تكن موجودة 

في الطبيعة، وهي عناصر لها أعداد ذرّية تتراوح بين 93 - 112 و114.
 ا�ش��تخدامات النظائ��ر الم�ش��عة لقد تمّ تطوير عمليات التحوّل الاصطناعي، 
وأصبح من الممكن استخدام نظائر العناصر المشعة المتحولة من عناصر مستقرّة 
في أجهزة تســتخدم في المستشفيات والعيادات، وتُســمّى هذه النظائر العناصر 
المتتبعة. وتســتخدم في تشــخيص الأمراض ودراســة الظروف البيئية. وتوجد 
النظائر المشعة في المخلوقات الحية، ومنها الإنسان والحيوان والنبات. ويمكن 
تتبع إشــعاعات هذه النظائر من خلال أجهــزة تحليل خاصة، وتظهر النتائج على 
شاشــة عرض أو على شــكل صور فوتوغرافيــة. ومن المهم معرفــة أنّ النظائر 
المستخدمة في الأغراض الطبية لها عمر نصف قصير، ممّا يسمح لنا باستخدامها 

دون الخوف من مخاطر تعرض المخلوقات الحية لإشعاعات طويلة المدى.

للجسيمات،  ضخم  Ó مسرّع  ٢٢Óال�صكل
يعــــمل عـــلى تســريـع 
تتحرك  حتى  الجسيـمـات 
ا وبشكل  بســرعة كبيرة جدًّ
التـحول  لـــحدوث  كـاف 

الذري.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

النظائر الم�شعة في الطب 
والزراعة 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

النظائر  للبحث عن استخدامات 
المشعة في الطب والزراعة.

بالعناصر  قائمة  ن��ش����اط اكتب 
المشعة ونظائرها الأكثر شيوعًا، 
في  استخـدامـاتـهـــا  بيِّــن  ثم 

الطب والزراعة.
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ال�شكل 23
من القواعد المهمة أن نتجنب النشــاط الإشعاعي، غير أنّ بعض الموادّ المشعة التي تُسمّى العناصر 
المتتبعة أو النظائر المشعة تســتخدم بكميات بسيطة في تشخيص بعض الأمراض. فالغدة الدرقية 
الســليمة تمتص اليود لتنتج هرمونين لتنظيــم عمليات الأيض. وللتأكد من ســلامتها وقيامها 
بوظائفها بشــكل سليم يُُجري المريض مســحًا للغدة الدرقية باســتخدام النظائر المشعة، فيُعطى 
جرعة من اليود المشع )يود- 131( إمّا عن طريق الفم أو الحقن، فتمتص الغدة الدرقية اليود كما لو 
أنّه يود عادي، ويقوم المختص باستخدام كاميرا خاصة تُسمّى كاميرا أشعة جاما، والتي تستعمل 
للكشف عن الإشــعاع المنبعث من اليود– 131، فيحوّل جهاز الحاسوب هذه المعطيات إلى صور 
توضّح حجم الغدة وفاعليتها. انظر إلى صور الغدة الدرقية أدناه التي أخذت بكاميرا أشعة جاما.

صورة توضح جهاز كاميرا أشــعة جاما، وهو يتتبع موقع اليود-131 
خلال عملية مسح الغدة الدرقية.

غدة طبيعية

غدة درقية ســليمة تنتج هرمونات 
تنظــم عمليات الأيــض و معدل 

نبضات القلب.

غدة مت�شخمة

تظهر غدة درقية متضخمة أو كتلة 
كبيرة بســبب تناول أغذية تحتوي 
كميــة قليلة مــن اليود. فيســبب 
الرقبــة بحجــم حبة  تضخــمًا في 

البّرتقال.

غدة ن�شطة

النشطـة تسّرع  الغـــدة الدرقيـــة 
إلى  يـؤدي  مّمـا  عـملـيات الأيض، 
فقدان الوزن وزيادة معدل ضربات 

القلب.

مناطق أقل نشاطًا

التضخم

الغدة الدرقية

العناصر المتتبعة 
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الإثراء العلمي

اختبر نف�شك
بالنظائر؟ وكيف يمكن حساب . 1 المقصود  عرّف ما 

عدد النيوترونات في نظير العنصر؟
قارن بين نوعين من التحلّل الإشعاعي.. .
ا�شتنتج. هل جميع العناصر لها عمر نصف؟ ولماذا؟. 3
و�شح مــا أهمية النظائر المشــعة في الكشــف عن . 4

المشكلات الصحية؟
التفكر الناقد. افـــترض أنّ لديـــك عينتين من . 5

نظــير مشــع، كتلــة الأولى 25 جم وكتلــة الثانية 
50 جم، فهل تفقد العينتان خلال الســاعة الأولى 

عددًا متساويًا من الجسيمات؟ وضّح ذلك.

الخا�شة 2
العدد الذري

العددÓالذريÓهوÓعددÓالبروتوناتÓفيÓنواةÓالذرة.
ÓالبروتوناتÓاأعدادÓمجموعÓهوÓالكتليÓالعدد

والنيوتروناتÓفيÓنواةÓالذرة.
ÓعددÓفيÓتختلفÓالواحدÓالعن�صرÓنظائر

النيوترونات.
الن�شاط الأإ�شعاعي

ÓالنوويةÓللج�صيماتÓتحريرÓهوÓالأإ�صعاعيÓالتحلّل
والطاقة.

ÓعمليةÓخالÓاآخرÓعن�صرÓاإلىÓعن�صرÓ التحوّلÓتغيرُّ
ÓانطاقÓالتحوّلÓطرائقÓومنÓ،الأإ�صعاعيÓالتحلّل
ÓانطاقÓوكذلكÓ،النواةÓمنÓوطاقةÓاألفاÓج�صيمات

Ó.النواةÓمنÓبيتاÓج�صيمات
ÓالازمÓالزمنÓهيÓم�صعÓلنظيرÓالن�صفÓعمرÓفترة
لتحوّلÓن�صفÓكميةÓالعن�صرÓالم�صعÓاإلىÓعن�صرÓاآخر.

العلماء . 	 اســتخدم  كيف  نموذجًا. تعلمــت  اعم��ل 
الكرات الزجاجية وكرة الصلصال والسحابة لصنع 
نموذج للذرة. صف الموادّ التي يمكن استعمالها لعمل 

أحد النماذج الذرية التي ذكرت في هذا الفصل. 

تطبيق المهارات

الأ�شتعمالأت الطبية يستعمل اليود – 131 لتشخيص المشاكل المتعلقة بالغدة الدرقية التي في أسفل 
الرقبة، كما هو موضّح في الشكل  3.. كما تستخدم بعض العناصر المشعة في الكشف عن السرطان، 
أو مشاكل الهضم، أو مشاكل الدورة الدموية. فيستخدم مثلًا العنصر المشع تكنيتيوم- 99 الذي عمر 
النصف له ســت )6( ســاعات لتتبع عمليات الجسم المختلفة. كما تُكتشــف الأورام والتمزقات أو 
الكسور بوساطة هذه الموادّ؛ لأنّ النظائر تظهر صورًا واضحة عن الأماكن التي تنمو فيها الخلايا بسرعة.
الأ�ش��تعمالأت البيئية يُستخدم العديد من العناصر المشــعّة في البيئة بوصفها مُتتبِّعات ومن هذه 
ف مدى استفادة هذه النباتات من  الاستخدامات حقن الفوسفور- 32 المشع في جذور النباتات لتعرُّ
الفوسفور خلال عمليتي النمو والتكاثر؛ إذ يسلك الفوسفور -32 المشع عند حقنه في الجذور سلوك 

الفوسفور المستقر غير المُشع الذي يحتاج إليه النبات في النمو والتكاثر.
تستخدم النظائر المشعة أيضًا في المبيدات الحشرية، ويتم تتبعها لمعرفة تأثير المبيد في النظام البيئي، 
كما يمكن اختبار النباتات والحشــرات والأنهار والحيوانات لتعــرّف المدى الذي يصل إليه المبيد، 
وكم يدوم في النظام البيئي. تحوي الأســمدة كميات قليلة من النظائر المشــعة التي تستخدم لتعرّف 
كيفية امتصاص النبات للأســمدة. كما يمكن أيضًا قياس مصادر المياه وتعقبها باستخدام النظائر؛ إذ 
تستخدم هذه التقنية للبحث عن مصادر المياه في الكثير من الدول المتقدمة والتي تقع في مناطق جافة.

انق�شام الخايا في الأأورام 
بالسرطان  الخلايا  تُصاب  عندما 
فإنها تبدأ في الانقســام بسرعة، 
مســببة ورمًــا. وعندمــا يوجّه 
الإشعاع مباشرة إلى الورم يعمل 
على إبطــاء انقســام الخلايا أو 
إيقافه، مبتعدًا عن الخلايا السليمة 
المحيطة. ابحث بشــكل مفصّل 
واكتب  بالإشــعاع،  العلاج  عن 
ملخصًا لبحثك في دفتر العلوم.












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�شمم بنف�شك

سؤال من واقع الحياة 
يتراوح معدل التحلّل الإشــعاعي فــي معظم النظائر 
المشــعة بين أجزاء الثانية ومليارات السنين. فإذا كنت 
تعرف عمر النصف وحجم عينة النظير، فهل تســتطيع 
التنبــؤ بما يتبقى من العينة بعد فتــرة معينة من الزمن؟ 
وهل من الممكن توقــع وقت تحلّل ذرة معينة؟ كيف 
يمكنك اســتخدام القطع النقدية فــي تصميم نموذج 
يوضّح الكمية المتبقية من النظائر المشــعة بعد مرور 

عدد معين من فترات عمر النصف؟

تكوين فرضية 
مســتعينًا بتعريف مصطلح "عمر النصف" والقطع النقدية لتمثيل الذرات، اكتب 
فرضية توضّح كيف يمكن الاســتفادة مــن عمر النصف في توقــع كمية النظائر 

المشعة المتبقية بعد مرور عدد معين من فترات عمر النصف؟

الأهداف 
في  	 لنظائر  نموذجًــا  تعم��ل 

عينة من مادة مشــعة. تحديد 
كمية التغــير الذي يحدث في 
ل النظـــائر  الموادّ التي تمـــثّ
المشعـة فـي النموذج المصمّم 

لكل عمر نصف.
المواد والأدوات

قطع نقدية ذات فئات مختلفة.
ورق رسم بياني.

أهميّة  لاختبــار  �شمّم تجربة 
عمــر النصف فــي التنبؤ بكمية 
المــادة المشــعة المتبقيــة بعد 
مرور عدد محدد من فترات عمر 

النصف. 

عمر  النصف




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اختبار الفرضية 
تصميم خطة

بالتعاون مع مجموعتك اكتب نصّ الفرضية.. 1
اكتب الخطوات التي ســتنفذها لاختبار فرضيتك. افترض أنّ كلّ قطعة نقديّة تمثّل ذرة من نظير مشــع، . 2

وافترض أنّ سقوط القطعة النقدية على أحد وجهيها يعني أن الذرة تحللت.
اعمل قائمة بالموادّ التي تحتاج إليها.. 3
ارســم في دفتر العلوم جدولًا للبيانات يحــوي عمودين، عنون الأول عمر النصــف، والثاني الذرات . 	

المتبقية.
قرر كيف تستعمل القطع النقدية في تمثيل التحلل الإشعاعي للنظير.. 	
حدّد ما الذي يمثّل عمر النصف الواحد في نموذجك؟ وكم عمر نصف ستستكشف؟. 	
ح��دّد المتغيرات في نموذجك، وما المتغير الذي ســيمثل على المحور الســيني؟ وما . 	

المتغير الذي سيمثل على المحور الصادي؟
تنفيذ الخطة

تحقّق من موافقة معلمك على خطة عملك وجدول بياناتك قبل البدء في التنفيذ.. 1
نفذ خطتك، وسجّل بياناتك بدقة.. 2

تحليل البيانات 
العلاقــة بين عدد القطع النقدية التي بدأت بها وعدد القطع النقديــة المتبقية )ص( وعدد فترات عمر النصف 

)س( موضّحة في العلاقة التالية:
___  2س  
  

)عدد القطع النقدية التي بدأت بها(
عدد القطع النقديّة المتبقيّة )ص( =    

ا باســتخدام آلة حاسبة بيانية، واستخدم هذا الرســم البياني لإيجاد عدد القطع . 1 ار�ش��م هذه العلاقة بيانيًّ
النقديّة المتبقيّة بعد مرور )2٫5( فترة عمر نصف.

قارن بين نتائجك ونتائج زملائك.. 2
الاستنتاج والتطبيق 

نك نموذجُك من توقّع أيّ الذرات ستتحلّل خلال فترة عمر نصف واحدة؟ ولماذا؟. 1 هل يُمكِّ
هــل يمكنك توقع عدد الذرات التي ســتتحلّل . 2

خلال فترة عمر نصف واحدة؟ وضح إجابتك.
اعــرض بياناتك مــرة أخرى باســتخدام التمثيل 

بالأعمدة.

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 
الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الفر�شيات الثورية لماري كوري
اكتشــف العالم الفيزيائي ويلهلم رونتجن عام 1895م 
نوعًا من الأشعة التي تخترق اللّحم، وتظهر صورًا لعظام 
المخلوقات الحيّة، سماها رونتجن أشعة x. ولاكتشاف 
ما إذاكانت هناك علاقة بين أشــعة x  والأشــعة الصادرة 
مــن اليورانيــوم، بدأت العالمــة ماري كوري دراســة 
مركبات اليورانيوم، حيــث قاد بحثها إلى فرضية مفادها 
أنّ الإشعاعات خاصية ذرية من خصائص المادّة، حيث 
تطلق ذرات بعض العناصر إشعاعات وتتحول إلى ذرات 
عناصر أخــرى. وقد تحدّت هــذه الفرضية المعتقدات 
السائدة في ذلك الوقت، والتي كانت تقول إنّ الذرة غير 

قابلة للانقسام أو التحوّل.

الأأكواخ البالية
ــا بأبحاثها؛  أصبــح زوج ماري كوري بعــد ذلك مهتمًّ
فقد أشــركها في دراساته عن المغناطيســية، فقاما بعدة 
اختبارات ودراسات فيما سمي »دراسة الأكواخ البالية«. 
وقد اكتشــفا من خلالهــا أنّ خام اليورانيوم المُســمّى 
البيتشــبلند pitchblende أكثر إشــعاعًا من اليورانيوم 
النقي نفســه، فافترضــا أنّ عنصرًا أو أكثــر من العناصر 
المشعة المكتشــفة يجب أن يكون جزءًا من هذا الخام. 
وحقّقــا من خلال هــذا حلم كل عالــم بإضافة عناصر 
جديدة إلى الجـــدول الدوري، بعــد أن عزلا  عنصري 

اليورانيوم والبولونيوم من خام البيتشبلند. 
وفي عام 1903م تقاســم العالمان بييــر وماري كوري 
جائزة نوبل في الفيزياء مع هنري بكريل مكتشــف أشعة 
اليورانيوم؛ لإســهاماتهم في أبحاث الإشعاعات. وتعد 
ماري كوري أول امرأة حصلت علــى جائزة نوبل، كما 
حصلــت عليها مرة أخــرى عام 1911م فــي الكيمياء 

لأبحاثها حول عنصر الراديوم ومركباته. 

الرواد في الن�شاط الأإ�شعاعي 

Óعل��ىÓالحا�ص��لÓرذرف��وردÓاإرن�ص��تÓالعال��مÓاأعم��الÓف��يÓابحثÓ ا�شتك�ش��ف
Óلو�صفÓالأإنترنتÓص��بكة�Óوا�ص��تخدمÓ،١٩٠٣مÓعامÓالكيمياءÓفيÓنوب��لÓجائ��زة

بع�ضÓاكت�صافاتهÓالمتعلقةÓبالتحوّل،Óوالأإ�صعاعÓوالبناءÓالذري.

العلم      والتاريخ
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 	دليل مراجعة الفصل
الدرس الأول نماذج الذرة

افترض جون دالتون أنّ الذرة عبارة عن كرة من المادة.. 1
اكتشف طومسون أنّ الذرات جميعها تحوي إلكترونات.. .
افتــرض رذرفورد أنّ معظم كتلة الذرة، وكلّ شــحنتها . 3

ا في مركز الذرة. الموجبة تتركز في نواة صغيرة جدًّ
نجد فــي النموذج الحديث للــذرة أن النواة تتكوّن من . 4

نيوترونات وبروتونات، ومحاطة بسحابة إلكترونية.

الدرس الثاني  النواة

العدد الذري هو عدد البروتونات في نواة الذرة.. 1
النظائــر ذرات للعنصر نفســه، لها أعــداد نيوترونات . .

مختلفة، وكلّ نظير له عدد كتلي مختلف.
مكونات الذرة متماسكة بواسطة القوة النووية الهائلة.. 3
يتحلــل بعض النوى عن طريق تحرير جســيمات ألفا، . 4

وتتحلّل نوى أخرى عن طريق تحرير جسيمات بيتا.
عمر النصف هو مقياس لمعدل تحلّل النواة.. 5

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

أعد رسم الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلق بمكونات الذرة، ثم أكملها:

جسيمات موجبة الشحنة 
في النواة

السحابة 
الإلكترونية حول النواة

البروتونات

الذرة

تحويتحويتحوي

وهي عبارة عن وهي عبارة عن وهي عبارة
 عن

عددها 
يساوي

يساوي حاصل جمعها 
مع عدد البروتونات تقع في

النواة
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ا�شتخدام المفردات

جسيمات ألفا
عمر النصف

الأنود
العدد الكتلي

النظير

العدد الذري
جسيمات بيتا

النيوترون
العنصر
الكاثود

البروتون
سحابة إلكترونية

الإلكترونات
التحلل الإشعاعي

التحول

املأ الفراغات فيما يأتي بالكلمات المناسبة:
   جسيم متعادل الشحنة في النواة.. 1

   مادّة مكوّنة من نوع واحد من الذرات.. .

    مجمــوع عــدد البروتونــات والنيوترونات . 3

في نواة الذرة.
   جسيمات سالبة الشحنة.. 4

   عملية تحرير الجسيمات والطاقة من النواة.. 5

   عدد البروتونات في الذرة.. 	

تثبيت المفاهيم
اختر الإجـابة الصحيحة في كل مما يأتي:

 خلال عملية تحلّل بيـــتا، يتحـــوّل النيـــوترون إلى . 	
بروتون و:

جسيم ألفاج. نظيرأ. 
جسيم بيتاد. نواةب. 

  ما العملية التي يتحوّل فيها عنصر إلى عنصر آخر؟. 	
التفاعل الكيميائيج. عمر النصفأ. 
التحولد. سلسلة التفاعلاتب. 

 تُسمّى ذرات العنصر نفســه التي لها أعداد نيوترونات . 9
مختلفة:

أيوناتج. بروتوناتأ. 
إلكتروناتد. نظائرب. 

استعن بالصورة الآتية للإجابة عن السؤال10:

p
p

p

pn

n
p

n

n

نواة البورون
n

n

 إذا كان العدد الذري للبورون 5 فإنّ نظير بورون-11، . 10
يتكوّن من:

11 إلكترونًاأ. 
5 نيوترونات ب. 
5 بروتونات و6 نيوتروناتج. 
6 بروتونات و5 نيوتروناتد. 

العدد الذري لعنصر ما يساوي عدد:. 11
النيوتروناتج. مستويات الطاقةأ. 
جسيمات النواةد. البروتوناتب. 

  توصـــل طومســون إلــى أنّ الضـــوء المتوهج من . .1
شــاشـــات الـ CRT صادر عن سيل من الجسيمات 

المشحونة لأنها:
خضراء اللون.أ. 
شكّلت ظلاًّ للأنود.ب. 
انحرفت بواسطة مغناطيس.ج. 
حدثت فقط عند مرور التيار الكهربائي.د. 

التفكر الناقد

ح كيــف يمكن لذرتين من العنصر نفســه أن يكون . 13  و�شّ
لهما كتلتان مختلفتان؟
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ح. في الظروف العادية، المادّة لا تفنى ولا تستحدث. . 14  و�شّ

ولكن، هل من الممكن أن تــزداد كمية بعض العناصر 
في القشرة الأرضية أو تقل؟

 ا�ش��رح لماذا يكون عــدد البروتونات والإلكترونات في . 15
الذرة المتعادلة متساويًا؟

 قارن بين نموذج دالتون للذرة والنموذج الحديث للذرة.. 	1

استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 	1. 

 و�ش��ح كيف يمكــن للتأريخ الكربوني أن يســاعد على . 	1
تحديد عمر الحيوان أو النبات الميت؟

 توقّع. إذا افترضـــنا أنّ نظـــير راديـــوم- 226 يحرّر . 18
جسيمات ألفا، فما العدد الكتلي للنظير المتكوّن؟

 خريطة مفاهيمية. ارسم خريطة مفاهيمية تتعلق بتطوّر . 19
النظرية الذرية.

 توق��ع. إذا افترضنــا أنّ العدد الكتلــي لنظير الزئبق هو . 20
201، فما عدد البروتونات والنيوترونات فيه؟

اأن�شطة تقويم الأأداء

 �شمّ��م ملصقًا يوضح أحد نماذج الذرة، ثمّ اعرضه على . 1.
زملائك في الصف.

لعبة. ابتكر لعبة توضّح فيها عمليّة التحلّل الإشعاعي.. ..

 عم��ر الن�شف إذا علمــت أنّ فترة عمر النصف لأحد . 3.
النظـائر هـي سنتـــان، فكـم يتبـقى منه بعـد مـرور 

4 سنوات؟
الثلثب. النصفأ. 
لا شيءد. الرُبعج. 

استعن بالرسم الآتي للإجابة عن السؤال 4..

الكتلة بالنسبة للزمن

٤۰

٦۰

۲۰

۰

۸۰

۱۰۰

دقائق

جم

۱ ۲ ۳ ٤ ٥ ٦

 التحلّل الأإ�ش��عاعي ما فترة عمــر النصف لهذا النظير  . 4.
اعتمادًا على الرسم البياني؟ وما كمية النظير المتبقية 
بالجرامات بعد مرور ثلاث فترات من عمر النصف؟

تطبيق الريا�شيات
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ال�ف��ش�ل

ناطحات ال�شحاب، واأ�شواء النيون، والجدول الدوري 
ا أنّ  توجد ناطحات الســحاب في الكثير من المدن، ومــن المدهش حقًّ
كل شيء في هذه الصورة مصنوع من العناصر الطبيعية. وستتعلم في هذا 

الفصل المزيد عن العناصر والجدول الذي ينظّمها.
دفتر العلوم  فكّر في أحـد العناصـر التي سمعت عنهـا، واكـتب قائمـة 

بالخصائص التي تعرفها عنه والخصائص التي تودّ أن تعرفها.

الجدول الدوريالجدول الدوري ال����دوري  ال�ج���دول  ي��ق���دّم 
ج��م�ي���ع  ع��ن  م��ع��ل����ومات 

العنا�شر المعروفة.

الدرس الأول
مقدمة في الجدول الدوري

تُرتَّب  ال�رئ�ي��ش����ة ال�ف�ك���رة 
العناصر في الجدول الدوري 

حسب تزايد أعدادها الذرية.
الدرس الثاني
العنا�شر الممثلة

العناصر  الرئي�ش���ة الف���كرة 
المـمثـلـــة ضمـن مجموعة 
واحدة لها صفات متـشابـهـة. 

الدرس الثالث
العنا�شر الأنتقالية

العناصر  الرئ�ي����شة الفك��رة 
لـــها  فلزات  الانـتـقـاليـــة 

استعمالات متعددة.
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نشاطات تمهيدية

ا�شنع نموذجًا للجدول الدوري
تكتمل دورة القمر بعد أن يمرّ بأطواره خلال 9.5. 
يومًا، يكــون خلالها بدرًا ثم هــلالًا، ثم يعود مرة 
أخرى بــدرًا. وتوصف مثل هذه الأحداث التي تمر 
وفق نمط متوقع ومتكرر بأنها »دورية«. ما الأحداث 

الدوريّة التي يمكنك التفكير فيها؟
ارســم على ورقة بيضاء شبكة مربعة )4×4(، . 1

بحيث يكون بها 4 مربعات في كل صف، و4 
مربعات في كل عمود.

ســيعطيك معلمك 	1 قصاصة ورقية بأشكال . .
وألوان مختلفة. حدّد الصفات التي يمكنك من 

خلالها التفريق بين ورقة وأخرى.
ضع قصاصة فــي كلّ مربع على أن يحوي كلّ . 3

عمود أوراقًا ذات صفات متشابهة.
رتّب القصاصات فــي الأعمدة بحيث توضّح . 4

تدرّج الصفات.
التفكير الناقد صف في دفتر العلوم، كيف تتغير . 5

الخصائص في الصفوف والأعمدة.

الجدول الدوري اعمل المطوية التالية 
لتســاعدك عــلى تصنيــف العناصر 
فلــزات  إلى  الــدوري  الجــدول  في 

ولافلزات وأشباه فلزات.

ا، مراعيًا أن تكون  اطوِ قطعة من الورق رأسيًّ
الحافة الأمامية أقصر من الحافة 

الخلفية بمقدار 1٫25سم.

السفـلـيــة  الأطـــراف  اطـوِ 
لـيـصـبــح  للأوراق 
طيّات  ثــلاث  لديك 

متساوية. 
أعد الورقــة كما كانت، واقطع الجزء العلوي 
فقــط لتصنع ثلاثــة أشرطة، ثــم عنون كلّ 

شريط كما في الشكل الآتي: 
لافلزات أشباهفلزات

فلزات

اكتب  للفصل  قراءتك  خلال  من  الرئيسة  الأفكار  تحديد 
الشريط  تحت  الثلاثة  العناصر  أنــواع  حول  معلومات 
لأشباه  أنّ  لتوضّح  المعلومات  هذه  واستخدم  المناسب، 

الفلزات خصائص مشابهة للفلزات واللافلزات.

لافلزات أشباهفلزات
فلزات

الخطوة 1

لافلزات أشباهفلزات
فلزات

الخطوة .

الخطوة 3
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلم اربط ما تقــرؤه مع ما تعرفه مســبقًا. وقد يعتمد هــذا الربط على 
الخبرات الشــخصية )فيكون الربط بين النص والشــخص(، أو على ما قرأته 
سابقًا فيكون )الربط بين النصّ والنصّ(، أو على الأحداث في أماكن أخرى من 

العالم )فيكون الربط بين النص والعالم(.
   واسأل في أثناء قراءتك، أسئلة تساعدك على الربط، مثل: هل يذكرك الموضوع 
بتجربة شــخصية؟ هل قرأت عن الموضوع من قبل؟ هل تذكرت شــخصًا أو 

مكانًا ما في جزء آخر من العالَم؟
 2  أتدرّب اقرأ النصّ أدناه، ثم اربطه مع معرفتك الشخصية وخبراتك.

إذا تمعّنت في الجـــدول الدوري ســتجده 
الفلزية  العناصر  تمثّــل  بألوان مختلفة  ملونًا 
أنّ  الفلزات. وستلاحظ  الفلزية وأشباه  وغير 
جميع الفلزات صلبــة ما عدا الزئبق، ودرجة 
انصهار معظمها عاليــة. والفلز عنصر لامع، 
أي لديه قدرة علــى عكس الضوء، وموصل 
رق  جيــد للكهرباء والحــرارة، وقابــل للطَّ
حب، فيُضغط على هيئة صفائح رقيقة،  والسَّ

أو يُسحب في صورة أسلاك. صفحة 50.

النص والشخص:
ما الفلزات التي تستعملها 

يوميًّا؟

النص والنص:
مــاذا قــرأت عــن درجة 

الانصهار سابقًا؟

النص والعالَم:
في  الزئبق  هل ســمعت عــن 
الأخبــار، أو رأيــت مقيــاس 

حرارة زئبقي؟

الرب���ط

3  أطبّق اختر ـ في أثنــاء قراءتك هذا الفصل ـ 

خمس كلمات أو عبارات يمكنك ربطها مع أشــياء 
تعرفها.
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توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:
 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.
صحّح العبارات غير الصحيحة.

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

اكتشف العلماء كلّ العناصر التي كان يحتمل وجودها.. 1
ترتب العناصر فــي الجدول الدوري وفقًا لأعدادهــا الذرية وأعدادها . 2

الكتليّة.
لعناصر المجموعة الواحدة خصائص متشابهة.. 3
تقع الفلزات في الجهة اليمنى من الجدول الدوري.. 	
عندما يُكتشــف عنصر جديد يتم تســميته وفق نظام التسمية الذي وضعه . 	

.IUPAC "الاتحاد العالمي للكيمياء البحتة والتطبيقية "الأيوباك
الفلزات فقط توصل الكهرباء.. 	
نادرًا ما تتحد الغازات النبيلة مع غيرها من العناصر.. 	
تتكوّن العناصر الانتقالية من فلزات ولافلزات وأشباه فلزات.. 8
يمكن تصنيع بعض العناصر في المختبر.. 9

بارزة،  أحداث  مع  قراءتك  اربط 

أو أماكن، أو أشخاص في حياتك، 

كان  دقة  أكثر  الربط  كان  وكلما 
تذكرك لها أفضل.










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الدر�ص

تطوّر الجدول الدوري
عرَف الناس في الحضــارات القديمة بعض الموادّ التي تُســمّى عناصر، فصنعوا 
القطع النقدية والمجوهرات من الذهب والفضة، كما صنعوا الأدوات والأســلحة 
من النحاس والقصدير والحديد. وبدأ الكيميائيون في القرن التاســع عشر البحث 
عن عناصر جديدة، حتى تمكنوا عام 1830م من فصل وتسمية 55 عنصرًا. ومازال 

ا حتى يومنا هذا. البحث عن عناصر جديدة مستمرًّ
ج��دول مندليف للعنا�شر نشر العالم الروســي ديمتري مندليف عام 1869م 
النســخة الأولى من جدوله الدوري، انظر الشــكل  1. وقد رتّب العناصر حسب 
تزايــد أعدادها الكتلية. وقد لاحــظ مندليف النمطية فــي الترتيب؛ حيث يكون 
للعناصر التي في مجموعة واحدة خصائص متشــابهة. إلا أنه في ذلك الوقت لم 
تكن جميع العناصر معروفة، فكان عليه أن يترك ثلاثة فراغات في جدوله لعناصر 
كانت مجهولة؛ فقد توقّع خصائص هذه العناصر المجهولة. وقد شجعت توقعاته  
الكيميائييــن على البحث عن هذه العناصر، فاكتُشــفت العناصــر الثلاثة خلال 

15 سنة، وهي الجاليوم والسكانديوم والجرمانيوم.

Ó الجدول الدوري الذي نشــره مندليف عام 1869م. وقد  ١Óال�صكل
صــدر هذا الطابع الذي يحمل صــورة الجدول الدوري 
وصورة مندليف عــام 1969م، بوصفه تذكارًا للحدث.
لاحظ وجود علامات استفهام مكان العناصر المجهولة 

التي لم تكن مكتشفة.

الأهداف 
تصف تاريخ الجدول الدوري.	 
تفسر المقصود بمفتاح العنصر.	 
توضح كيـــفية تنظـــيم الجدول 	 

الدوري.

الأهمية
يُسهّل عليك الجدول الدوري الحصول 

على معلومات حول كلّ عنصر.

 مراجعة المفردات

مادّة لا يمكن تجزئتها إلى  العن�شر
موادّ أبسط.

المفردات الجديدة 

الدورة
المجموعة

العناصر الممثلة
العناصر الانتقالية

الفلز
اللافلزات

أشباه الفلزات

مقدمة في الجدول الدوري 1














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اإ�ش��هامات موزلي رغم أنّ معظم العناصر المكتشــفة رُتّبت بشــكل صحيح في 
جــدول مندليف إلا أن بعضها كان يبدو خــارج مكانه الصحيح. وفي مطلع القرن 
العشــرين أدرك الفيزيائي الإنجليزي هنري موزلي قبل أن يتم 27 عامًا من عمره، 
أنه يمكن تحسين وتطوير جدول مندليف إذا رُتّبت العناصر حسب أعدادها الذرية، 
ل موزلي الجـــدول الدوري تبعًا للتزايد في  وليس حسب كتلها الذرية، وعندما عدَّ
عدد البروتونات في النواة تبيّن له أنّ هناك الكثير من العناصر التي لم تكتشف بعد.

الجدول الدوري الحديث 
 تم ترتيب العناصر في الجـــدول الدوري الحديث حســب تزايد أعدادها الذرية. 
وقــد وضعت العناصر في ســبع دورات مرقمة )1-7(. والــدورة Period صفّ 
أفقي في الجـــدول الدوري يحتوي على عناصر تتغير خصائصها بشكل تدريجي 
يمكن توقعه. كما يتكوّن الجـــدول الدوري من 18 عمودًا، وكل عمود يتكوّن من 
مجموعــة أو عائلة من العناصر. وعناصر المجموعة Group الواحدة تتشــابه في 

خصائصها الفيزيائيّة والكيميائيّة.
مناط��ق الج���دول الدوري يمكن تقسيم الجـدول الدوري إلى قطاعات كما هو 
مبين في الشــكل  .، وتشــمل المنطقة الأولى المجموعتين 1و2، والمجموعات 
13-18، وتسمى هذه المنطقة المكونة من عناصر المجموعات الثماني  العناصر 
الممثلة Representative elements، وفيها فلزات، ولافلزات، وأشــباه فلزات. 
 Transition أمّا العناصر فــي المجموعات 3–12 فتُســمّى العناصر الانتقاليــة
elements، وجميعهــا فلــزات. وهناك عناصــر انتقالية داخلية موجودة أســفل 

الجـــدول الدوري، ومنها مجموعتا الأكتنيدات واللانثانيدات؛ لأنّ إحداهما تتبع 
عنصر اللانثانيوم وعدده الــذري 57، والأخرى تتبع عنصر الأكتينيوم الذي عدده 

الذري 89.

ت�شميم جدول دوري
الخطوات 

 اجمع أقلام الحبر والرصاص . 1
من طلاب الصف.

المعـتـمـدة . . الصـفات   حـدد 
لترتيــب الأقلام في الجدول 

الدوري.
   قد تختار صفات، منها اللون 
تنشــئ  ثم  والطول،  والكتلة 

جدولك.
التحليل

 اشــرح أوجــه التشــابه بين . 1
جدولــك الــدوري للأقلام 

والجدول الدوري للعناصر.
أقلامًا . .  لو أحضــر زمــلاؤك 

مختلفــة فــي اليــوم التالي 
فكيــف ترتبها فــي جدولك 

الدوري؟

العناصر الانتقالية

العناصر الانتقالية الداخلية

العناصر الممثلة العناصر الممثلة

اللانثانيدات
الأكتنيدات

إلى  مقـسـم  الدوري  Ó الجـــدول  ٢Óال�صكل
توضع  تــرى،  وكما  قطاعــات. 
أسفل  واللانثانيدات  الأكتنيدات 
الجدول حتــى لا يصبح الجدول 
ا، ولهــا صفــات  عريضًــا جــدًّ

متشابهة.
  حدّد العناصر الانتقالية والعناصر 

الانتقالية الداخلية.
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الجدول الدوري للعناصر

Darmstadtium

110

Ds

(269)

Roentgenium

111

Rg

(272)

Flerovium

114

Fl

289.191

Nihonium

113

Nh

286.183

Copernicium

112

Cn

285.177

Livermorium

116

Lv

293.205

Moscovium

115

Mc

290.196

Tennessine

117

Ts

294.211

Oganesson

118

Og

294.214

يدل لون صندوق كل عنصر على ما 
ا. ا أو شبه فلز أو لافلزًّ إذا كان فلزًّ

فلز
شبه فلز
لا فلز
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الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر.

يدل السهم على المكان الذي يجب 
في  العناصر  هذه  فيه  توضع  أن 
أسفل  إلى  نقلها  تم  لقد  الجدول. 

الجدول توفيًرا للمكان.

الرمــوز الثلاثة العليا تــدل على حالة 
بينما  الغرفة،  العنصر في درجة حــرارة 
يدل الرمز الرابع على العناصر المصنعّة.

غاز

صلب
سائل

العدد الذريحالة المادةمُصنعّ

الكتلة الذرية 
المتوسطة

العنصر

الرمز

تســمى  الأفقية  العناصر  صفوف 
دورات. يزداد العــدد الذري من 

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

العناصر في كل عمود تســمى مجموعــة، ولها خواص 
كيميائية متشابهة.

عناصر 
اللانثنيدات

عناصر 
الأكتنيدات
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الفل��زات إذا تمعّنت في الجـــدول الدوري ســتجده ملونًا بألوان مختلفة تمثّل 
العناصر الفلزية وغير الفلزية وأشــباه الفلزات. انظر الشــكل  3 تلاحظ أنّ جميع 
الفلــزات صلبة ما عدا الزئبق، ودرجة انصهار معظمها عالية. والفلز Metal عنصر 
لامع، أي لديــه قدرة على عكس الضوء، وموصل جيد للكهرباء والحرارة، وقابل 
ــحب، فيُضغط على هيئة صفائح رقيقة، أو يُسحب في صورة أسلاك.  رق والسَّ للطَّ

اذكر عددًا من الأشياء المصنوعة من الفلزات؟
الافل��زات واأ�ش��باه الفلزات تكــون اللافلزات Nonmetals عــادة غازية أو 
صلبة هشة عند درجة حرارة الغرفة، ورديئة التوصيل للحرارة والكهرباء، وتشمل 
17 عنصرًا فقط، وتتضمن عناصر أساســية في حياتنا، منهــا الكربون والكبريت 

والنيتروجين والأكسجين والفوسفور واليود.
أمّا العناصر التي تقع في وسط الجـدول الدوري بين الفلزات واللافلزات فتُسمّى 
أشباه الفلزات Metalloid وهي العناصر التي تشترك في بعض صفاتها مع الفلزات 

وفي بعض صفاتها مع اللافلزات.
ما عدد العناصر التي تعد لافلزات؟  

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

العنا�شر 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

لتعــرف كيفية تطور الجـــدول 
الدوري.

ن��ش����اط اختر عنصــرًا، واكتب 
كيف تم اكتشــافه؟ ومتى؟ ومن 

اكتشفه؟

على  أمثلة  العناصر  Ó هذه  ٣Óال�صكل
الفلــزات واللافلــزات 

وأشباه الفلزات

الكربــون: لافلز، وهو فــي الجرافيت لين، 
هش، غير قابل للطَّرق والسحب.

البورون: شــبه فلز، له لمعان بســيط،  موصل للكهرباء عند 
درجات الحرارة العالية كالفلزات، ويشــبه اللافلزات في أنه 
هش، وغير موصل للكهرباء عند درجات الحرارة المنخفضة.

فلــز، لامع،  النحــاس: 
والسحب،  للطرق  قابل 
للحرارة  جيــد  وموصل 

والكهرباء.

العلاقات بين العناصر
تجربة عملية

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية
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مفت��اح العن�شر يُمثَّــل كلّ عنصــر فــي الجـــدول الدوري 
بصندوق يُسمّى مفتاح العنصر، كمـــا هـو موضّح في الشكل  4 
لعنصر الهيدروجين. وهذا المفتاح يُبين اســم العنصر وعدده 
الذري ورمزه وكتلته الذرية، وحالة العنصر )صلب أو ســائل 
أو غازي( عنــد درجة حرارة الغرفة. ونلاحظ في الجـــدول 

الدوري أنّ جميع الغازات ـ ما عدا الهيدروجين ـ تقع يمين الجـدول، ويشار إليها 
ببالون للدلالة على حالتها الغازية. ومعظم العناصر الأخرى صلبة، ويشــار إليها 
بمكعب للدلالة على حالتها الصلبة عند درجة حرارة الغرفة. أمّا العناصر الســائلة 
التي في الجـدول الدوري فهما عنصران فقط، وترمز القطرة إلى وجود العنصر في 
الحالة السائلة. وأما العناصر التي لا توجد على الأرض بشكل طبيعي، أي العناصر 

المصنعة، فيشار لها بدوائر كبيرة وبداخلها دوائر صغيرة.

هيدروجين

1

H

1.008

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

حالة المادة

Ó كما تلاحظ من مفتاح العنصر،  ٤Óال�صكل
يمكنك الحصــول على الكثير 
مــن المعلومــات مــن خلال 

الجدول الدوري.
  حدّد العنصرين السائلين عند 

درجة حرارة الغرفة.

ما ال��ذي تعني��ه دوري��ة ال�شفات ف��ي الجدول 
الدوري؟ 

تتحد العناصر عادة بالأكسجين لتكوين الأكاسيد، 
كما تتحد بالكلور لتكوين الكلوريدات، فمثلًا عند 
اتحاد ذرتي هيدروجين مع ذرة أكســجين يتكوّن 
المــاء  H  2 O، أمّا عند اتحــاد ذرة صوديوم مع ذرة 
كلور فيتكــوّن كلوريد الصوديــوم أو ملح الطعام 
NaCl. إنّ موقع العنصر في الجـدول الدوري يدلّ 

على كيفية اتحاده مع عناصر أخرى.
تحديد الم�شكلة

يوضّح الرســم البياني عدد ذرات الأكسجين )باللون الأحمر( وعدد ذرات الكلور )باللون الأخضر( التي تتحد مع أول 
20 عنصرًا من الجـدول الدوري. ما النمط الذي تلاحظه؟ 

حل الم�شكلة
 حدّد جميع عناصر المجموعة الأولى التي في الرسم البياني، وكذلك عناصر المجموعات 14 و 18. ماذا تلاحظ . 1

على مواقعها بالرسم البياني؟
 توضّح هذه العلاقة إحدى خصائص المجموعة. تتبع عناصر الجـــدول الدوري على الرســم البياني بالترتيب، . 2

واستخدم كلمة دوريّة في كتابة عبارة تصف فيها ما يحدث للعنصر وخصائصه.

الدورية

۱٫۰
۱٫٥

۰٫٥
۰٫۰

۲٫۰
۲٫٥
۳٫۰
۳٫٥
٤٫۰

العدد الذري/ العنصر

كب
في المر

لور 
والك

جين 
لأكس

ت ا
ة ذرا

نسب

H He Li Be B C N O F NeNaMgAl Si P S Cl Ar K Ca

۱ ۲ ۳ ٤ ٥ ٦ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱٤ ۱٥ ۱٦ ۱۷ ۱۸ ۱۹ ۲۰
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ور

د

ة 2
ور

د

ة 3
ور

د
ة 4
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د

الأكاسيد
الكلوريدات

تطبيق العلوم
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الجدول 1 الرموز الكيميائية واأ�شل ت�شميتها
اأ�صلÓالت�صمية الرمز Óالعن�صر

منÓا�صمÓالعالمÓمندليف. Md مندليفيوم

.PlumbumÓالاتينيÓالأ�صم Pb الر�صا�ض

ا�صمÓدينيÓعندÓالأإغريق. Th ثوريوم

ÓولدتÓحيثÓبولنداÓالبلدÓا�صمÓعلى
ماريÓكوري. Po بولونيوم

ÓWaterÓformerÓاإغريقيةÓكلمة
تعنيÓ"مكوّنÓالماء".

H هيدروجين

ÓكلمةÓHaydrargyrum

اإغريقيةÓتعنيÓ"ال�صائلÓالف�صي".
Hg الزئبق

Óبزوغ"ÓتعنيÓلأتينيةÓكلمةÓAurum

ال�صوء".
Au الذهب

رم��وز العنا�شر تكتب رمــوز العناصر بحرف أو حرفين، 
 V وتكون غالبًا مبنية أو مُشــتقة من اسم العنصر. فالحرف
 ،Vanadium مثلًا اختصار لاسم العنصر باللغة الإنجليزية
والحرفان Sc اختصــار للعنصر Scandium، وأحيانًا نجد 
أنّ الأحرف لا تتطابق مع اســم العنصر؛ فمثلًا يرمز للفضة 
 Sodium وكذلــك يرمز للصوديــوم ،Ag بالرمــز Silver

بالرمز Na، فمن أين اشــتقت هذه الرموز؟ قد يشتق الرمز 
من الاســم اللاتينــي أو الإغريقي للعنصر، أو من أســماء 
العلمــاء أو بلدانهم كالفرانســيوم Fr والبولونيوم Po. أمّا 
الآن فتُعطى العناصر المصنعة أسماء مؤقتة، ورموزًا بثلاثة 
أحرف مرتبطة مع العدد الذري للعنصر. وقد تبنى الاتحاد 
العالمي للكيمياء البحتــة والتطبيقية "IUPAC" هذا النظام 
عام 1978م. وعند اكتشــاف عنصرٍ ما يحقّ للمكتشــفين 
اختيار اسم دائم له. والجدول 1 يوضّح أصل تسمية بعض 

العناصر.

اختبر نف�شك
قوّم كيف تتغيّر الصفات الفيزيائية لعناصر الدورة . 1

الرابعة عند تزايد العدد الذري؟
ف مواقع الفلزات واللافلزات وأشباه الفلزات . . �شِ

في الجدول الدوري.
�شنّف العناصر التالية إلى: فلز ولا فلز وشــبه فلز:  . 3

 .Fe ، Li ، B ، Cl ، Si ، Na ، Ni

اكتب قائمة بما يحويه صندوق مفتاح العنصر.. 4
التفك��ر الناقد مــا الاختــلاف الــذي يطرأ على . 5

الجدول الدوري إذا رتّبت عناصره حســب الكتلة 
الذرية؟

الخا�شة
تطور الجدول الدوري

ÓالجدولÓمنÓن�صخةÓاأولÓمندليفÓديمتريÓن�صر
الدوريÓعام١86٩Óم.

ÓتكنÓلمÓلعنا�صرÓفراغاتÓثاثةÓمندليفÓترك
مكت�صفةÓبعد.

ÓعلىÓًبناءÓلمندليفÓالدوريÓالجدولÓموزليÓرتّب
العددÓالذريÓولي�ضÓالكتلةÓالذرية.

الجدول الدوري الحديث
الجدولÓالدوريÓمق�صمÓاإلىÓقطاعات.

Óخ�صائ�صهاÓتتغيرÓالتيÓالعنا�صرÓمنÓصف�Óالدورة
تدريجيًّاÓب�صكلÓيمكنÓتوقعه.

Óتُ�صمّىÓ)١8Ó-١٣(ÓوالمجموعاتÓ)٢ÓوÓ١(Óالمجموعتان
عنا�صرÓممثلة.

ح��لّ معادل��ة بخط��وة واحدة ما الفرق بين الكتلة . 	المجموعاتÓ)٣-١٢Ó(Óتُ�صمّىÓعنا�صرÓانتقالية.
الذرية لليود والماغنسيوم؟ 

تطبيق الريا�صيات

1 














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الأهداف 

تتـعـرّف خـصـائـــص العنـاصر 	 
الممثلة.

العـنـاصـر 	  تحـدد استخـدامـات 
الممثلة.

مجموعات، 	  إلى  تصنف العناصر 
بناءً على تشابه خصائصها.

الأهمية

أســاس  · دور  الممثلة   للعناصــر 
المحيطة  والبيئــة  جســمك  في 
والأشياء التي تتعامل معها يوميًّا.

 مراجعة المفردات

البروتونات  عدد  الذري الع��دد 
في نواة العنر.

المفردات الجديدة 

الفلزات القلوية
الفلزات القلوية الأرضية

أشباه الموصلات
الهالوجينات

الغازات النبيلة

2 
الدر�ص

العناصر الممثلة

المجموعتان 2،1

توجــد عناصر المجموعتين 1، 2 فــي الطبيعة دائمًا متحدة مــع عناصر أخرى، 
وتعرف بالفلزات النشطة؛ بســبب ميلها إلى الاتحاد بعناصر أخرى لتكوين مواد 
جديدة. وجميع عناصرها فلزات ما عــدا الهيدروجين، الذي يقع في المجموعة 

الأولى. 
 Alkali ى عناصر المجموعة الأولى الفلزات القلوية الفـلـــزات القلويـــة تُسمَّ
metals وهي لامعة وصلبــة، ولها كثافة منخفضة ودرجة انصهار منخفضة أيضًا. 

وكلّما انتقلنا من أعلى إلى أسفل في الجـــدول الدوري يزداد نشاط هذه العناصر، 
وميلها إلى الاتحاد مع عناصر أخرى. ويوضّح الشــكل  	 موقع هذه العناصر في 

الجـدول الدوري، وبعض المواد التي توجد فيها.
تتوافر الفلزات القلوية في كثير من الموادّ التي نحتاج إليها، فعلى سبيل المثال يوجد 
الليثيوم في بطاريات الليثيوم المســتعملة في الكاميــرات. ويوجد فلز الصوديوم 
في مركب كلوريد الصوديوم المعروف بملح الطعام. والصوديوم والبوتاســيوم 

ضروريان لأجسامنا، وهما موجودان بكميات قليلة في البطاطا والموز.

Lithium

3

Li

Sodium

11

Na

Potassium

19

K

Rubidium

37

Rb

Cesium

55

Cs

Francium

87

Fr

Ó مــواد تحتوي على  5Óال�صكل
عناصر قلوية.

المجموعة 1
الفلزات القلوية
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Beryllium

4

Be

Magnesium

12

Mg

Calcium

20

Ca

Strontium

38

Sr

Barium

56

Ba

Radium

88

Ra

الفل��زات القلويّ��ة الأأر�شية تقــع إلى جــوار العناصر القلويــة، وتوجد في 
المجموعة 2. وتمتاز الفلزات القلوية الأرضيــة Alkaline earth metals بأنّها 
أكثر كثافة وصلابة، وذات درجــات انصهار عالية مقارنة بالفلزات القلوية، وهي 
عناصر نشطة أيضًا، ولكن ليست بمثل نشــاط عناصر الفلزات القلوية. ويوضّح 

الشكل  	 تواجد بعض الفلزات القلوية الأرضية في الطبيعة. 
ما أسماء العنـاصر التـي تنتـمي إلى مجموعـة الفلـزات القلوية   

الأرضية؟
المجموعات 13 - 18 

لاحــظ أنّ العناصر في المجموعات 13 – 18 في الجـــدول الدوري ليســت 
جميعها صلبة، كما هو الحال في عناصر المجموعتين الأولى والثانية. وســوف 
تجد أنّ هناك مجموعة واحدة تضم فلزات ولافلزات وأشــباه فلزات وتوجد في 

حالات المادة الثلاث الصلبة والسائلة والغازية. 
المجموع��ة 13 – عائل��ة البورون جميع عناصــر المجموعة 13 فلزية 
صلبة، ما عدا البورون الذي هو شــبه فلز أســود وهش. وتستخدم عناصر 
هــذه العائلة فــي صناعة بعض المنتجــات؛ فوعاء الطهــي المصنوع من 
البورون يمكننا نقله مباشرة من الثلاجة إلى الفرن دون أن ينكسر. ويستخدم 
الألومنيوم في صناعة علب المشــروبات الغازيــة وأواني الطهي وهياكل 
الطائرات ومن عناصر هذه المجموعة أيضًــا فلز الجاليوم الصلب، الذي 
ا؛ فقد ينصهر إذا وضعته في يدك، ويســتعمل  له درجة انصهار منخفضة جدًّ

الجاليوم في صناعة رقاقات الحاسوب.

Boron

5

B

Aluminum

13

Al

Gallium

31

Ga

Indium

49

In

Thallium

81

Tl

في  توجد  الثانيــة  المجموعــة  Ó عناصــر  6Óال�صكل
الكثير من الأشياء، فالبريليوم موجود في 
الزمرد، والزبرجد، أمّا الماغنسيوم فيوجد 

في كلوروفيل النباتات الخضراء.
المجموعة .

الفلزات القلوية
الأرضية

المجموعة 13
عائلة البورون

يستخدم الألومنيوم في صناعة النوافذ.

الدورية
تجربة عملية

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

54



Carbon

6

C

Silicon

14

Si

Germanium

32

Ge

Tin

50

Sn

Lead

82

Pb

المجموع��ة 	1 – مجموع��ة الكرب��ون إذا نظــرت إلى عناصر 
المجموعة الرابعة عشرة ســتجد أن الكربون من العناصر اللافلزية، 
بينمــا عنصرا الســليكون والجرمانيوم أشــباه فلــزات، والقصدير 
والرصاص فلزات. ولعنصر الكربون أشــكال مختلفة، منها الماس 
والجرافيت، كما أنّه يوجد أيضًا في أجسام المخلوقات الحية. ويلي 
الكربونَ في الجـــدول الدوري السليكونُ شــبه الفلز المتوافر في 
الرمــال بكثرة؛ حيث يحتوي الرمل على معادن، منها الكوارتز الذي 
ا في  يتكوّن من الأكســجين والســليكون. ويعد الرمل مكوّنًا أساسيًّ

صناعة الزجاج. 
والسليكون والجرمانيوم من أشباه الفلزات، ويستخدمان في صناعة 
الأجهزة الإلكترونية بوصفهما أشباه موصلات. وأشباه الموصلات 

Semiconductors مــوادّ توصل الكهرباء بدرجة أقل مــن الفلزات، وأكثر من 

اللافلزات. ويدخل الســليكون مــع كميات قليلة من عناصــر أخرى في صناعة 
رقاقات الحاسوب. 

ونجد في المجموعة الرابعة عشرة أيضًا الرصاص والقصدير، وهما أثقل عناصر 
المجموعة. وللرصاص استخدامات مهمة في الطب؛ فهو يستعمل لوقاية الجسم 
من أشــعة X في أثناء تصوير الأسنان، كما في الشكل  	، ويدخل أيضًا في صناعة 
بطاريات السيارة، وفي السبائك التي درجات انصهارها منخفضة، كما يُتخذ جدارًا 
واقيًا لمنع تسرب الإشعاعات الضارة ؛ كما في المفاعلات النووية، والمسرّعات 
النووية، وفي معدات أجهزة أشعة X، وأيضًا في الحاويات التي تستخدم في حفظ 
ونقل الموادّ المشــعة. أمّا القصدير فيستخدم في حشو الأسنان، وفي طلاء علب 

حفظ الأطعمة الفولاذية من الداخل.

يستخدم الرصاص واقيًا للجسم من أشعة X غير المرغوب فيها.
تســتخدم بلــورات الســليكون فــي صناعــة رقاقات 

الحاسوب.

جمـيع  أجـــسام  تحـــتوي 
على  الحيـة  المخلـــوقات 

مركبات الكربون.

الـرابعـة  المجمـــوعة  Ó عناصر  7Óال�صكل
عشــرة تتكون من عنصر واحد 
لافلزي، وعنصرين من أشــباه 
من  وعنـــصرين  الـفـــلزات، 

الفلزات.

المجموعة 14
مجموعة الكربون
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المجموعة 	1 – مجموع��ة النيتروجين نجد في أعلى المجموعة الخامسة 
عشر عنصرين لافلزين هما النيتروجين والفوسفور، وهما ضروريان للمخلوقات 
الحية، ويدخلان في تركيب المواد الحيويــة التي تعمل على تخزين المعلومات  
الجينية والطاقة في الجسم. كما يدخلان في الكثير من الصناعات. ورغم أنّ أكثر 
من 80% من الهواء الذي نتنفســه نيتروجين إلا أنّنا لا نستطيع أخذ حاجة الجسم 
ل البكتيريا غاز النيتروجين  من النيتروجين عند استنشــاقه؛ إذ يجب أولًا أن تحــوِّ
إلى موادّ يســهل على جذور النباتــات امتصاصها، ثم يأخذ الجســم حاجته من 

النيتروجين بتناوله للنبات.
تنفس  عند  النيتروجين  على  الحصول  جسمك  يستطيع  هل   

الهواء الجوي؟ وضح ذلك.
يحتوي غــاز الأمونيا على النيتروجين والهيدروجين، ويســتخدم منظّفًا ومطهّرًا 
للجراثيم عند إذابته في الماء. وتضاف الأمونيا السائلة إلى التربة بوصفها سمادًا، 
ويمكن تحويلها إلى ســماد صلب. وتســتخدم الأمونيا أيضًا في تجميد الطعام 
وتجفيفــه كما في الثلاجــات )الفريزر(، وفــي صناعة النايلون المســتخدم في 

المظلات، كما في الشكل  	.
هناك نوعان من الفوسفور، هُما الأحمر والأبيض، إلّا أنّ الفوسفور الأبيض أكثر 
نشاطًا؛ لذلك يجب ألّا يتعرّض للأكسجين؛ حتى لا ينفجر. ولذلك تصنع رؤوس 
أعواد الثقاب من الفوســفور الأحمر الأقلّ نشــاطًا؛ فهو يشــتعل بفعل الحرارة 
الناتجة عن احتكاك عود الثقاب. ومركبات الفوســفور مكوّن أساســي في صحة 
الأســنان والعظام. وتحتاج النباتات كذلك إلى الفوسفور، لذلك نجد الفوسفور 

ة للأسمـدة انظر الشكل  9.  ّـ من المكوّنات الأساسي

المزارعون 
يفحص المزارعون كل عام التربة 
ليحددوا مســتوى المواد المغذية 
فيها، تلك المواد التي تحتاج إليها 
النباتات حتى تنمو. وتســاعدهم 
تحديد  علــى  الفحــص  نتيجــة 
الكمية المناســبة التي تضاف إلى 
والفوسفور  النيتروجين  من  التربة 
والبوتاســيوم؛ لزيــادة احتمــال 

الحصول على محاصيل جيدة.

Nitrogen

7

N

Phosphorus

15

P

Arsenic

33

As

Antimony

51

Sb

Bismuth

83

Bi

Ó تســتخدم الأمونيا فــي صناعة  8Óال�صكل
النايلون، ذلــك الفيبر الخفيف 
والقوي، القــادر على أن يحل 
استعمال،  أيّ  في  الحرير  محل 

حتى في المظلات.

المجموعة 15
مجموعة النيتروجين

Óيعد الفوسفور ضروريًا للنبات؛  ٩Óال�ص��كل
لذا يستعمل في صناعة الأسمدة.
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Oxygen

8

O

Sulfur

16

S

Selenium

34

Se

Tellurium

52

Te

Polonium

84

Po

المجموع��ة 	1- عائل��ة الأأك�ش��جين إذا نظرنــا في عناصر 
المجموعة 16 فســنجد أنّ أول عنصرين فيها هما الأكســجين 
والكبريت، وهما أساسيّان في الحياة. بينما العناصر الأثقل في 

المجموعة هما التيلوريوم والبولونيوم، وهما أشباه فلزات.
يكوّن الأكسجين الذي نتنفسه حوالي 20% من الغلاف الجوي. 
ويحتاج الجسم إلى الأكســجين لإنتاج الطاقة من الغذاء الذي 
نتناوله، كما يدخل الأكســجين في تركيب الصخور والمعادن، 
وهو ضروري للاشــتعال. وتكمن أهمية اســتخدام الرغوة في 
إطفاء الحرائق أنها تعزل الأكســجين عن الموادّ المشتعلة، كما 
تلاحظ في الشــكل  10. والأوزون هو الشكـــل الأقل شيوعًا 
للأكسجين؛ حيث يتكوّن في طبقات الجو العليا بتأثير الكهرباء 
في أثناء حدوث العواصف الرعدية. والأوزون ضروري لحماية 

المخلوقات الحية من الإشعاعات الشمسية الضارة. 
أمّا الكبريت فهو لافلز صلب، أصفر اللّون، يستخدم بكميات كبيرة في صناعة حمض 
الكبريتيك، الحمض الأكثر اســتخدامًا في العالم، والذي يتكــوّن من اتحاد الكبريت 
والأكسجين والهيدروجين؛ حيث يستخدم حمض الكبريتيك في الكثير من الصناعات، 

ومنها صناعات الطلاء والأسمدة والمنظفات والأنسجة الصناعية والمطاط.
أمّا الســيلينيوم فهو موصــل للكهرباء عند تعرضه للضوء، ولذلك يســتخدم في 
الخلايا الشمسية وعدادات الضوء. ونظرًا إلى شدة حساسيته للضوء يستخدم في 

آلات التصوير الضوئي.

الرغوة طبقــة عازلة  Ó تشــكّل  ١٠Óال�صكل
للأكسجين فتحاصر النيران.

تراكم ال�شموم 
من المـعـــروف أنّ الـزرنيـــخ 
يعطل وظائــف المخلوق الحي 
الحيوية؛ وذلك بتعطيل عمليات 
يتراكم  الزرنيخ  ولأنّ  الأيــض. 
في الشــعر فإن الطــب الجنائي 
حالات  اكتشــاف  مــن  يتمكن 
التســمم بالزرنيــخ عــن طريق 
فحص عينات من الشعر. وتذكر 
التاريــخ أن نابليون  بعض كتب 
بتسميمه  قُتل  الفرنسي(،  )القائد 
بالزرنيخ الذي وجدت آثاره بعد 
فحص عينة من شعره. ابحث في 
الكتب المرجعية عن شــخصية 
نابليون، وعن سبب قيام أحدهم 

بتسميمه بالزرنيخ.

المجموعة 	1
عائلة الأكسجين
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Neon

10

Ne

Helium

2

He

Argon

18

Ar

Krypton

36

Kr

Xenon

54

Xe

Radon

86

Rn

المجموع��ة 	1- مجموع��ة الهالوجينات جميــع عناصر هــذه المجموعة 
لافلزات ما عدا الأســتاتين؛ فهو شــبه فلز مشــع، وقد ســميت هذه المجموعة 
بالهالوجينــات Halogens وتعني "مكونات الأملاح"، فنجد مثلًا أنّ ملح الطعام 
أو كلوريد الصوديوم مادة تتكوّن مــن الصوديوم والكلور. وتكوّن جميع عناصر 
هذه المجموعة أملاحًا مشــابهة عند اتحادها مــع الصوديوم أو مع أيّ عنصر من 

عناصر الفلزات القلوية.
  أكثر عناصر المجموعة نشــاطًا هو الفلور ثم الكلور فالبروم، ثم اليود الذي يعد 

أقلّها نشاطًا. ويوضّح الشكل  11 بعض استخدامات الهالوجينات.
ماذا ينتج عن اتحاد الهالوجينات مع الفلزات القلوية؟   

المجموعة 18- الغازات النبيلة تُســمّى عناصر المجموعة 18 الغازات النبيلة 
Noble gases؛ لأنّها توجد في الطبيعة منفردة، ونادرًا ما تتحد 

ا.  مع عناصر أخرى بسبب نشاطها القليل جدًّ
  فالهيليــوم عنصر أقــل كثافة من الهواء، ولا يشــتعل، ولذلك 
يســتخدم في ملء البالونات والمناطيد، ومنهــا المناطيد التي 
تحمل كاميرات لتصويــر الأحداث الرياضيــة، أو التي تحمل 
أجهزة خاصة لقياس عناصر الطقس، كمـــا في الشــكل  .1. 
ورغم أنّ الهيدروجين أخفّ من الهيليوم إلا أنّ الهيليوم يستخدم 

أكثر؛ لأنه لا يشتعل، مما يعني أنه آمن.

Fluorine

9

F

Chlorine

17

Cl

Bromine

35

Br

Iodine

53

I

Astatine

85

At

Ó الهالوجينات مجموعة من  ١١Óال�صكل
العناصر لها اســتخدامات 
يضاف  فالكلور  متعــددة؛ 
للتعقيم  المسابح  مياه  إلى 

وقتل البكتيريا.

المجموعة 	1
مجموعة الهالوجينات

جسمك  أجهزة  تحتاج 
إلى اليود

المجموعة 	1
الغازات النبيلة
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ا�ش��تخدامات الغازات النبيلة يســتخدم غاز النيون وباقــي الغازات النبيلة في 
اللوحات الإعلانية كما  في الشــكل 12. فعندما يمرّ التيار الكهربائي في الأنابيب 
التي تحتوي على هذه الغازات تتوهج الأنابيب بألوان مختلفة حســب نوع الغاز، 
فيتوهج الهيليوم بلون أصفر، والنيون بلون برتقالي مائل إلى الأحمر، بينما يتوهج 

الأرجون باللون الأزرق البنفسجي.
الأرجــون هو الغاز النبيل الأكثــر توافرًا في الطبيعة، وقد اكتشــف عام 1894م، 
ويســتخدم الكربتون مع النيتروجين في مصابيح الإنارة العادية؛ لأنّ هذه الغازات 
تحفظ الفتيل )سلك التنجستون( من الاحتراق، وإذا استخدم مزيج من الكريبتون 
والأرجون والزينون في هذه المصابيح فإنّها تدوم فترة أطول. وتســتخدم مصابيح 

الكربتون في إنارة أرضية مدارج المطارات.
ونجد في نهاية المجموعة الرادون، وهو غاز مشــع ينتج بشكل طبيعي عند تحلّل 
ا؛ لأنّه يستمرّ في إطلاق الإشعاعات،  اليورانيوم في التربة والصخور. وهذا الغاز مضرّ جدًّ

وقد يسبب سرطان الرئة إذا استمرّ الناس في تنفس الهواء الذي يحوي هذا الغاز.
لماذا تستخدم الغازات النبيلة في الإضاءة؟  

Óللغازات النبيلة تطبيقات كثيرة.  ١٢Óال�صكل
استخدم العلماء بالونات الهيليوم في قياس 

عناصر الطقس، وفي اللوحات الإعلانية.

اختبر نف�شك
قارن بين عناصر المجموعة 1 وعناصر المجموعة 17.. 1
اذكر اســتخدامين لعنــر واحد مــن عناصر كل . 2

مجموعة من مجموعات العناصر الممثلة.
حدّد مجموعة العناصر التــي لا تتحد عناصرها مع . 3

عناصر أخرّى.
التفك��ر الناقد عنر الفرانســيوم فلــز قلوي نادر . 4

ومشــع، يقــع في أســفل المجموعــة 1، ولم تدرس 
خصائصه جيدًا. هل تتوقع أن يتحد الفرانســيوم مع 

الماء بشكل أكبر من السيزيوم أم أقل؟

الخا�شة
المجموعتان 2،1

تتحدÓعنا�صرÓالمجموعتين١Ó،Ó٢ÓمعÓعنا�صرÓاأخرى.
عنا�صرÓهذهÓالمجموعاتÓفلزاتÓماÓعداÓالهيدروجين.

ÓمنÓن�صاطًاÓّاأقلÓالأأر�صيةÓالقلويةÓالفلزاتÓعنا�صر
عنا�صرÓالفلزاتÓالقلوية.

المجموعات 13 – 18
ÓالمجموعاتÓهذهÓمنÓالواحدةÓالمجموعةÓفيÓنجد
Ó١8Ó-Ó١٣عنا�صرÓفلزيةÓولأÓفلزيةÓواأ�صباهÓفلزات.
ÓللمخلوقاتÓصروريان�Óوالفو�صفورÓالنيتروجين

الحية.
تكوّنÓالهالوجيناتÓاأماحًاÓمعÓالفلزاتÓالقلوية.

توقع مــا قابلية عنــر الأســتاتين لتكوين الملح . 	
مقارنة بباقــي عناصر المجموعــة 17، وهل هناك 

نمط لنشاط عناصر هذه المجموعة؟ 

تطبيق المهارات

2 












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الدر�ص

الفلزات
تُســمّى المجموعات 3–12 العناصر الانتقالية، وجميعهــا فلزات. وإذا تتبعنا هذه 
الفلزات في الجدول الدوري من اليسار إلى اليمين سنجد أنّ خصائص هذه العناصر 

لا يحكمها نمط تغير واضح، مقارنة بالتغير الذي يحدث للعناصر الممثلة. 
وتكــون معظم العناصر الانتقالية متّحدة مع عناصــر أخرى على هيئة خامات، وقد 

ا مثل الذهب والفضة. يكون بعضها حرًّ
ثاثي��ة الحديد جاء ذكر الحديد في قوله تعالــى: بز ٱ   ٻ   ٻ   ٻ   
ٺ    ٺ    ٺ       ٺ    ڀ    ڀڀ    ڀ    پ    پ    پ       پ    ٻ   

ٿ   ٿ   ٿ   ٿ   ٹ   ٹ     ٹ     ٹڤ   ڤ       ڤ   ڤ   ڦ   ڦبر الحديد. 
والحديد أكثر العناصر ثباتًا؛ وذلك لشــدة تماسك مكونات النواة في ذرته، ويمتاز 
بخاصية مغناطيســية أقوى؛ فكمية الحديد الهائلة التي أوجدها الله جلت قدرته في 
ا في توليد المجال المغناطيسي للأرض، وهذا المجال  باطن الأرض تؤدي دورًا مهمًّ

هو الذي يمنع كلاًّ من الغلاف الغازي والمائي والحيوي للأرض من الانفلات.
نجد في الدورة الرابعة ثلاثة عناصر لها خصائص متشابهة، وهي الحديد والكوبالت 
والنيكل. تعرف هــذه العناصر بثلاثية الحديد، ولها صفات مغناطيســية؛ إذ يصنع 
المغناطيــس الصناعي من مزيج مــن النيكل والكوبالت والألومنيوم، ويســتخدم 

النيكل في البطاريات مع الكادميوم.
أمّا الحديد فهو ضروري للهيموجلوبين الذي ينقل الأكسجين في الدم. 

وعند مزج الحديد مع الكربون ومع فلــزات أخرى تنتج أنواع مختلفة من الفولاذ. 
فالجسور وناطحات السحاب ـ كما في الشكل  13 ـ تعتمد على الفولاذ.

ما الفلزات التي تكوّن ثلاثية الحديد؟  

الأهداف 
العناصر 	  بعــض  تحدّد خصائص 

الانتقالية.
الـلانـثـانـيــدات 	  تـميز بـيـــن 

والأكتنيدات.

الأهمية
تســتخدم العناصر الانتقالية في الكثير 
من الأشياء، ومنها الكهرباء في منزلك، 

والحديد للبناء.

 مراجعة المفردات

مجـــموع عدد  الع���دد ال�ك��ت��لي
البروتونات والنيوترونات في نواة 

الذرة.
المفردات الجديدة 

اللانثانيداتالعامل المحفز
العناصر المصنعةالأكتنيدات

العناصر الانتقالية 3

Ó تحتوي البنايات والجســور  ١٣Óال�صكل
على الفولاذ.

  وضح لماذا يستخدم الفولاذ 

في البناء؟
Iron

26

Fe

Cobalt

27

Co

Nickel

28

Ni




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ا�شتخ���دامات العنا�شر الأن���تقالية درجات انصهار معظم العناصر الانتقالية 
أعلى مــن درجات انصهار العناصــر الممثلة؛ فالفتيل المســتخدم في المصباح 
الكهربائي مثلًا ـ والموضّح في الشــكل  14 ـ مصنوع من عنصر التنجستون؛ لأن 
له أعلى درجة انصهار )3410 °س( مقارنة بالفلزات الأخرى، فـــلا ينصهـر عند 
مرور التيـــار الكهـربائي فيه. أمّا الزئبـق فله درجة انصـهـار )- 39 °س( أقل من 
أي فلــز آخر، ويدخل في صناعة مقاييس الحرارة ومقاييس الضغط الجوي. وهو 
الفلز الوحيد الذي يوجد في الحالة الســائلة عند درجة حرارة الغرفة، وهو ســام 
كغيره مــن العناصر الثقيلة. لذلك يجب أخذ الحيطــة والحذر عند التعامل معه. 
أمّا بالنسبة لعنصر الكروم فقد اشتق اسمه من الكلمة الإغريقـيـة chroma والتي 
تعني اللون. ويوضّـــح الشــكل  15 مادتين تحتويان على عنصر الكروم. ويتحد 

الكثير من العناصر الانتقالية بعضها مع بعض لتكوين موادّ ذات ألوان لامعة.
ونجد أيضًا أنّ عناصر الروثينيوم والروديــوم والبلاديوم والأوزميوم والأريديوم 
والتي تســمّى أحيانًا مجموعة البلاتين، لها صفات متشابهة؛ فهي لا تتحد بسهولة 
مع العناصــر الأخرى، وتســتخدم في التفاعــلات الكيميائيــة بوصفها عوامل 
مساعدة. والعامل المحفز Catalyst مادّة تعمل على زيادة سرعة التفاعل دون أن 
تتغيّر، ومن العناصر الانتقالية الأخرى التي تعمل بوصفها عوامل مساعدة النيكل 
والكوبالت والخارصين. وتستخدم العناصر الانتقالية بوصفها عوامل مساعدة في 

إنتاج المواد الإلكترونية والاستهلاكية والبلاستيك والأدوية.

العناصر الانتقالية

الانتقالي  العنصر  Ó يســتخدم  ١٤Óال�صكل
التنجستون في مصابيح الإنارة 
بسبب ارتفاع درجة انصهاره.

الانتقالية  العناصر  Ó تســتخدم  ١5Óال�صكل
في الكثير من المنتجات.
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العناصر الانتقالية الداخلية
هناك سلســلتان من العناصر الانتقالية الداخلية، تمتد الأولى من الســيريوم إلى 
اللوتيتيوم، وتُسمّى اللانثانيدات Lanthanides أو العناصر الترابية النادرة؛ وذلك 
لأنّ الاعتقاد الســائد آنذاك أنّها قليلة الوجود، وتوجد عادةً متحدة مع الأكسجين 
في القشــرة الأرضية. أمّا السلســلة الثانية فتمتد من الثوريوم إلى اللورينســيوم، 

.Actinides وتُسمّى الأكتنيدات
ما الاسم الآخر الذي تعرف به اللانثانيدات؟  

الانثانيدات فلــزات لينــة يمكن قطعها بالســكين، ولكنها متشــابهة، حيث 
يصعب فصلها عندمــا توجد في خام واحد، ولقد اعتقد قديمًا أنّها نادرة الوجود، 
إلا أن القشرة الأرضية فـي الـواقـع تحـــوي مـن السـيريوم أكثر من الرصاص؛ 
فالسـيريوم يكـوّن 50% مـــن سبـيكـة المـيـــسش، التي نجـدهـا فـي حـجـر 
الولاعـــة كمـا في الشكل  	1، والتي تحتوي بالإضافة إلى السيريوم على عناصر 

مثل لانثانيوم ونيوديميوم والحديد. 

الأأ�شواء ال�شاطعة 
يســتخدم كل من أكسيد الليتريوم 
)  Y  2  O  3( وأكسيـــد اليـــوروبيوم 
)  Eu  2  O  3( فــي شاشــات التلفاز 
الطبيعي،  اللون الأحمــر  لإعطاء 
وذلك عندما تُقذف هذه الشاشات 
كما  الإلكترونــات،  من  بشــعاع 
تســتخدم مركبات أخرى لتكوين 
لإعطاء  اللازمة  الإضافية  الألوان 

الصور مظهرها الطبيعي.

Ó يتكون الحجر المستخدم في الولاعة من 50% من فلز السيريوم، و25% مـن الـلانـثـانـوم، و15% من نـيـوديـمـيوم،  ١6Óال�صكل
و10% من فلزات نادرة وحديد.
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الأأكتنيدات جميع الأكتنيدات عناصر مشعة؛ أنويتها غير مستقرة، وتتحول إلى 
عناصر أخرى. 

ا ليورانيوم والثوريوم، والبروتاكتينيوم هي العناصر الطبيعية الوحيدة من الأكتنيدات 
التي توجد في القشرة الأرضية؛ ويمتاز اليورانيوم بطول فترة عمر النصـــف لـه؛ 
حيث تبلغ 4٫5 مليارات ســنة. أمّا بقية عناصر الأكتنيدات فتكون عناصر مصنعة 
Synthetic elements في المختبرات والمفاعلات النووية، انظر الشــكل  	1. 

وهذه العناصر المصنعة لها اســتخدامات كثيرة؛ فيستخدم البلوتونيوم مثلًا وقودًا 
في المفاعلات النووية. أمّا الأميريســيوم فيستخدم في بعض أجهزة الكشف عن 
الدخان في المباني. وأمّا عنصر الكاليفورنيوم- 252 فيســتخدم في قتل الخلايا 

السرطانية.
ما الصفة التي تشترك فيها جميع الأكتنيدات؟  

 طب الأأ�ش��نان ومواده اســتخدم أطباء الأسنان منذ 
أكثر مــن 150 عامًا مزيجًا مكوّنًا من النحاس والفضة 
والقصدير والزئبق لحشو فجوات الأسنان، ممّا يعرض البعض لأبخرة الزئبق السامة. 
أمّا الآن فيستخدم الأطباء بدائل مكوّنة من الصمغ والبورسلان الذي يستخدم لمعالجة 
ا لسوائل الجسم، ويتغير لونها ويصبح كلون  الأسنان، وهي مواد قوية ومقاومة كيميائيًّ
الأســنان الطبيعي. وتحتوي بعض أنواع الصمغ المكونة لهــذه المواد على الفلوريد 
الذي يحمي الأســنان من النخر. وتعد هذه الموادّ عديمة النفع إذا لم يستخدم الأطباء 
مثبتــات قوية معها، حيث تســتخدم المثبتات )مواد لاصقة( فــي إلصاق هذه المواد 

ا لسوائل الجسم. بالسن الطبيعي، وهذه المثبتات تكون أيضًا قوية ومقاومة كيميائيًّ
لماذا يُستخدم الصمغ والبورسلان في علاج الأسنان؟  

يستخدم الأطباء سبائك من النيكل والتيتانيوم لتقويم الأسنان المعوجةِ وتقويتها، 
إذ تُصنع هذه الســبائك في صورة أســلاك تعالج بالحرارة لتأخذ شكل الأسنان. 

تُرى كيف تعمل هذه الأسلاك على تقويم الأسنان؟

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الأأخطار ال�شحية 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

أو أيــة مواقع أخرى للبحث عن 
الأضرار الصحية للزئبق.

تأثير  حول  فقرة  ن��ش����اط اكتب 
الزئبق على صحتك.
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ال�شكل 	1
لا يوجد عنصر أثقــل من اليورانيوم في القشرة الأرضية بشــكل 
طبيعــي؛ إذ يحتوي عــلى .9 بروتونًــا و	14 نيوترونًــا. إلا أن 
العلــماء تمكّنوا من تصنيع عناصر لها عدد ذري أكبّر من اليورانيوم 
عات الجســيمات؛ حيث تُقذف الأنوية بجسيمات  باستخدام مسرِّ
سريعة، وتلتحم بالنواة لتكوين عنصر أثقل وهذه العناصر الثقيلة 
ا لا  المصنعة هي نظائر مشــعة، بعضها يبقى لفــترات قصيرة جدًّ
ن  ل لتكوِّ تتجاوز أجزاء من الثانية قبل أن تشــع الجسيمات وتتحلَّ

عناصر خفيفة.

▲ نجد ســيلًا من الذرات التي تتحرّك بسرعات مذهلة في الحجرة المفرغة 
من الهواء في مسرِّع الجسيمات، كالموجود في مدينة هيس في ألمانيا.

▲ عندما تتحد الذرات تندمج أنويتها، فتشكّل عنصًرا 
جديدًا قد يكون عمره قصيًرا. وفي هذه العملية تنطلق 

بعض الطاقة وبعض الجسيمات.

◀ أقــر المجلــس العام للأيوباك الاســم الرســمي للعنصر 
110، الذي كان يحمل اســم يونانيليــوم )Uun(، ليصبح 
دارمستادتيوم )Ds(، ومن المتوقع أن تتم تسمية العنصر 111 

في القريب العاجل.

العناصر المصنعة

جسيم محرر

عنصر مُصنَّع جديد

اندماج نووي

طاقة منبثقة

ذرة أ

ذرة ب
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اختبر نف�شك
عنّ فيم تختلف العناصر المكوّنة لثلاثية الحديد عن . 1

باقي العناصر الانتقالية؟
اللانثانيدات . . بين  الأساسيـــة  و�شح الاختـلافات 

والأكتنيدات؟
و�شح أهم استخدامات الزئبق؟. 3
�شف كيف تنتج العناصر المصنعة؟. 4
التفكر الناقد الإيريديوم والكادميوم من العناصر . 5

، وأيُّهما عامل  الانتقالية، فهل تستطيع توقّع أيُّهما سامٌّ
مساعد؟ وضّح ذلك.

الخا�شة
العنا�شر الأنتقالية

ÓمنÓالمجموعاتÓعنا�صر(ÓالأنتقاليةÓالعنا�صرÓجميع
٣-١٢(Óفلزات.

ÓمنÓّاأقلÓبدرجةÓالأنتقاليةÓالعنا�صرÓخ�صائ�ضÓتتغير
خ�صائ�ضÓالعنا�صرÓالممثلة.

Óالح��دي��دÓه���يÓالح���دي���دÓل��ث��اث��ي��ةÓالم��ك��ون��ةÓال��ع��ن��ا���ص��ر
والنيكلÓوالكوبالت.

العنا�شر الأنتقالية الداخلية
Óال�صيريومÓمنÓالعنا�صرÓالانثانيداتÓصل�صلة�Óت�صمل

وحتىÓاللوتيتيوم.
Óال��تراب��ي��ةÓب��ال��ع��ن��ا���ص��رÓا�� ت��ع��رفÓال��ان��ث��ان��ي��داتÓاأي�����صً

النادرة.
Óالثوريوم Óمن Óالعنا�صر Óالأأكتنيدات Óصل�صلة� Óت�صمل

وحتىÓاللورين�صيوم.

كوّن فر�شية كيف يكــون مظهرالمصباح المحترق . 	
مقارنة بمظهــر المصباح الجديد )الســليم(؟ وما 

الذي يمكن أن يفسّر هذا الاختلاف؟ 

تطبيق المهارات
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
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  سؤال من واقع الحياة 
تهتــم البرامج الفضائية بالفلزات التي توجد على الكويكبات، والتي يمكن تعدينها 
للحصــول على حديد ونيكل نقيين. وقد ينتج عن عملية التعدين نواتج ثانوية قيّمة 
مثل عناصر الكوبالت، والبلاتينيوم، والذهب. فكيف يســتطيع العاملون بالتعدين 

ا؟ ا أم لا فلزًّ تحديد ما إذا كان العنصر فلزًّ

 الخطوات 
انسخ الجدول الآتي في دفتر العلوم، ودوّن ملاحظاتك عندما تنتهي من تنفيذ . 1

تجاربك.
بيانات الفلزات والافلزات

ÓمعÓالتفاعل

Cu Cl  2 

ÓمعÓالتفاعل

HCl

Óالقابلية

للطرق
المظهر العن�صر

كربون

�صليكون

كبريت

حديد

الق�صدير

صف بالتفصيل مظهر العينة )التي ســيقدمها لــك معلمك( من حيث اللون . 2
واللمعان والحالة.

استخدم المطرقة لتعرّف هشاشة العينة أو قابليتها للطرق.. 3

الأهداف 

ت�ش��ف المظهــر العــام للفلــز  	
واللافلز.

واللمعان  	 الطــرق  قابلية  تق��وّم 
للفلز واللافلز.

تاحظ التفاعــلات الكيميائية  	
للفلــز واللافلــز مــع الحمض 

والقاعدة.
المواد والأدوات

10 أنابيــب اختبــار مــع حامــل 
للأنابيب.

مخبار مدرّج سعته 10 مل.
ملاقط صغيرة.
مطرقة صغيرة.

 HCl الهيدروكلوريك  محلول حمض 
)تركيزه 0٫5 مول/ لتر(.

محلول كلوريد النحاس  Cu   Cl2    II )تركيزه 
0٫1 مول/ لتر(.

فرشاة تنظيف أنابيب.
قلم تخطيط.

 25 جم مــن )كربون، ســليكون، 

قصدير، كبريت، حديد(.
إجراءات السلامة

     

الفلزات واللافلزات



















		



رقّم خمسة أنابيب اختبار 1-5، ثم ضع في كلّ أنبوب 1جم من كلّ عينة في أنبوب منفصل، وأضف إلى كل أنبوب . 	
5 مل من محلول HCl. إذا تكوّنت فقاقيع فهذا دليلٌ على حدوث تفاعل كيميائي.

أعد الخطوة رقم 4 باســتخدام محلول  Cu Cl  2 بدلًا من محلول HCl. اســتمرّ في المراقبة مدّة خمس دقائق؛ بعض . 	
التغيرات قد تظهر ببطء. لاحظ أن التغير في مظهر العنصر دليل على حدوث التفاعل.

تحليل البيانات 
تحليل النتائج ما الخصائص التي تُميّز بين الفلزات واللافلزات؟. 1
اكتب قائمة بالعناصر التي وجد أنها فلزات.. .
ها إن وجدت.. 3 �شف أشباه الفلزات، هل هناك عناصر من التي فحصتها أشباه فلزات؟ سمِّ

الاستنتاج والتطبيق 
و�شح كيف يمكن أن تتغير حاجتنا لبعض العناصر في المستقبل؟. 1
ا�شتنتج لماذا يعد اكتشاف الفلزات وتعدينها على الكويكبات من الاكتشافات المهمة؟. .

قارن بيــن نتائجك ونتائج زملائــك، ثم اعرض 
عليهم ما توصلت إليه، وناقشهم فيه.

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل

		



 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 
الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

العلم      والمجتمع

الذهـــــــــــــبالذهـــــــــــــب

معدن الذهــب )Au( مــن أكثر العناصــر الفلزية 
شــيوعًا عند الناس منذ العصور القديمة؛ لما له من 
خصائص تميّزه عن باقي العناصر.فهوطري، أصفر 
اللــون، لامع، وموصل جيد للحــرارة والكهرباء، 
وينصهــر عند درجــة حــرارة 1063 ˚س ويغلي 
عند درجة  2809 ˚س. ويوجــد في الطبيعة على 
هيئــة حبيبات في الصخور، أو فــي قيعان الأنهار، 
أو على شــكل عروق في باطن الأرض، ويســمى 
"التبر"، ويكون مختلطًــا مع عناصر أخرى  عندئذٍ 
وخصوصًا الفضة.والعديد من الناس يَخلطون بينه 
وبين معدن البيريت؛ لتشــابه لونيهما، ولكن يمكن 
تمييز الذهب بســهولة بسبب وزنه النوعي المرتفع 

.)19٫3(
ومما ينفرد به الذهب قِلّة نشاطه الكيميائيّ؛ فلا يتأثر 
بالهواء ولا بالمــاء ولا بالأحماض ولا بالمحاليل 
الملحيــة، وبالتالــي لا يصدأ ولا يفقــد بريقه؛ لذا 

اســتخدمته العديد مــن الحضــارات والدول في 
صناعة العملات الفلزية. كما يدخل بشــكل رئيس 
في صناعة الحلــي والمجوهرات. وتتميز المملكة 
الغنية  الجغرافية  باتساع مساحتها  السعودية  العربية 
بالمــوارد المعدنية النفيســة مثــل الذهب والذي 
يســتخرج بكميــات كبيرة من مدينــة مهد الذهب 
وســتطلق رؤية 2030 اســتراتيجية جديدة ترتكز 

على تحفيز الاستثمار في قطاع التعدين.

ابحث في النشــاط الكيميائي لفلز الذهب، واربط ذلك بموقع 
الفلز في سلسلة النشاط الكيميائي واستعماله في مناحٍ مختلفة.

•

		

عْدِينِ  التَّ قِطَاعِ  مِنْ  قَةِ  المُحَقَّ الْقِيمَةِ  تَعْظِيمُ   3·3·1
وَالأ�شْتِفَادةِ مِنْها.

• من اأه�داف الروؤية:

الربط مع روؤية 2030

		



 

 	دليل مراجعة الفصل
الدرس الأول مقدمة في الجدول الدوري

عند ترتيب العناصر في الجــدول وفق أعدادها الذرية، . 1
انتظمت العناصر التي لها خصائص متشــابهة في عمود 

واحد، وسميت مجموعة أو عائلة.
ا في . . تتغير خصائص العناصر تدريجيًّــا كلما انتقلنا أفقيًّ

صفوف )دورات( الجـدول الدوري.
تقســم عناصر الجـــدول الدوري إلــى عناصر ممثلة . 3

وعناصر انتقالية.

الدرس الثاني  العناصر الممثلة

للمجموعات في الجـــدول الدوري أسماء تُعرف بها، . 1
كالهالوجينات في المجموعة السابعة عشرة.

ذرات العناصر في المجموعــة 1 والمجموعة 2 تتحد . .
مع ذرات العناصر الأخرى.

عناصــر المجموعــة الثانية أقل نشــاطًا مــن عناصر . 3

المجموعة الأولــى. العناصر القلويــة الأرضية ثقيلة، 
ولها درجة انصهار عاليــة مقارنة بالعناصر القلوية التي 

تقع ضمن نفس الدورة.
لعناصر الصوديوم، والبوتاسيوم، والماغنسيوم، والكالسيوم . 4

دور حيوي مهم.

الدرس الثالث  العناصر الانتقالية

توجد الفلــزات المكونــة لثلاثية الحديد فــي أماكن . 1
متنوعة؛ فالحديد مثلًا يوجد في الدم، وكذلك يستخدم 

في بناء ناطحات السحاب.
النحاس والذهب والفضة عناصر غير نشطة ولينة وقابلة . .

للسحب والطرق.
اللانثانيدات عناصر طبيعية لها خواص متشابهة.. 3
الأكتنيدات عناصر مشــعة، وجميعها مــا عدا الثوريوم . 4

والبركتينيوم واليورانيوم عناصر مصنَّعة.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

الجدول 
الدوري

يحوي يحوي

تتضمن تتضمن

المجموعات
2-1 المجموعاتاللانثانيدات

12-3

عناصر 
انتقالية

تصور الأفكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلق بالجدول الدوري، ثم أكملها:

	9



	 
ا�شتخدام المفردات

أجب عن الأسئلة الآتية:
 ما الفرق بين الدورة والمجموعة في الجـدول الدوري . 1

للعناصر؟
ما أوجه التشابه بين أشباه الفلزات وأشباه الموصلات؟. .
ما المقصود بالعامل المساعد؟ . 3
 رتّب المواد التالية حسب توصيلها للحرارة والكهرباء . 4

)مــن الأعلى إلى الأقــل(: لا فلزات، فلزات، أشــباه 
فلزات.

ما أوجه التشابه والاختلاف بين الفلزات واللافلزات؟. 5
ما العناصر المصنعة؟. 	
ما العناصر الانتقالية؟. 	
لماذا تعد بعض الغازات نبيلة؟. 	

تثبيت المفاهيم
اختر رمز الإجـابة الصحيحة فيما يأتي:

 أي مجموعات العناصر التالية تتحد سريعًا مع العناصر . 9
الأخرى لتكوّن مركبات؟

الفلزات القلوية الأرضيةج. العناصر الانتقاليةأ. 
ثلاثية الحديدد. الفلزات القلويةب. 

أيّ العناصر التالية ليس من العناصر الانتقالية؟. 10
الفضةج. الذهبأ. 
الكالسيومد. النحاسب. 

أيّ العناصر التالية لا ينتمي إلى ثلاثية الحديد؟. 11
النحاسج. النيكلأ. 
الحديدد. الكوبالتب. 

 أيّ من العناصر التالية يقع في المجموعة 6 والدورة 4؟. .1
التيتانيومج. التنجستونأ. 
الهافنيومد. الكرومب. 

ن مادّة صفراء لامعة . 13  أيّ العناصــر الآتية يمكن أن يكــوِّ
اللون؟

الكرومأ. 
الحديدب. 
الكربونج. 
القصديرد. 

المجموعة التي جميع عناصرها لافلزات هي:. 14
1أ. 
2ب. 
12ج. 
18د. 

أيّ ممّا يأتي يصف عنصر التيلوريوم؟. 15
فلز قلويأ. 
فلز انتقاليب. 
شبه فلزج. 
لانثانيداتد. 

أيّ الهالوجينات الآتية يعد عنصرٌ مشعٌ؟. 	1
الأستاتينأ. 
البرومب. 
الكلورج. 
اليودد. 

التفكر الناقد

 ف�شّ��ر لمــاذا يُحفظ الزئبق بعيدًا عن الســيول ومجاري . 	1

المياه؟
 ح��دّد إذا أردت أن تجعــل عنصر الأرجون النبيل يتحد . 	1

مع عنصر آخر فهل يكون الفلور هو الاختيار الأنسب؟ 
فسّر ذلك.

	0



	 
استعن بالرسم الآتي للإجابة عن السؤال رقم 19:

H

Li 

Na

K

Be

Mg

Ca

B

Al

Ga

C

Si

Ge

١

١

٢

٣

٤

٢ ٣ ٤

ف�شّ��ر البيان��ات يُظهر الجـــدول الــدوري أنماطًا عند . 19
الانتقــال من عنصر إلى آخر في الصفوف والأعمدة، ويُمثّل 
الحجــم الذري في هــذا الجزء من الجـــدول الدوري في 
صــورة كرات. ما الأنماط التي يمكــن أن تلاحظها في هذا 

الجزء من الجـدول الدوري بالنسبة للحجم الذري؟
 ق��وّم تنصّ نظرية ما على أن بعض الأكتنيدات التي تلت . 0.

اليورانيوم كانت يومًا ما في القشــرة الأرضية. إذا كانت 
هذه النظرّية صحيحة فكيف يمكن مقارنة عمر النصف 
للأكتنيــدات بعمر النصف لليورانيــوم الذي هو 4٫5 

مليارات سنة؟
 حدّد ال�ش��بب والنتيجة لماذا يعمل المصورون في غرفة . 1.

خافتة الإضاءة عند تعاملهم مع موادّ تحوي السيلينيوم؟
 توقّ��ع كيف يمكــن أن تكون الحياة علــى الأرض إذا . ..

كانت نســبة الأكســجين في الهواء 80% والنيتروجين 
20%، على عكس ما هو موجود فعلًا؟

 قارن بين عنصــري Na  و Mg اللذين يقعان في الدورة . 3.
نفســها، وبيــن العنصريــن F و Cl اللذيــن يقعان في 

المجموعة نفسها.

اأن�شطة تقويم الأأداء

 ط��رح الأأ�ش��ئلة ابحث عن إســهامات هنري موزلي في . 4.

تطوير الجـــدول الدوري الحديث، وابحث عن عمله 
وخلفيته العلمية. اكتــب نتيجة بحثك في صورة مقابلة 

صحفية.

  العنا�شر عند درجة حرارة الغرفة مثّل برســم بياني . 5.
الممثلة في الحــالات الصلبة  العناصــر  بالأعمدة 

والسائلة والغازية عند درجة حرارة الغرفة.
 اح�ش��ب مستعينًا بالمعلومات التي حصلت عليها في . 	.

الســؤال السابق. احسب النســب المئوية للعناصر 
الممثلة الصلبة والسائلة والغازية.

ارجع إلى الشكل الآتي للإجابة عن السؤال رقم 	.. 
H

Li

Co

Ag

Hg

I

FN

 تفا�شيل العنا�شر حدّد رقم دورة ومجموعة العناصر . 	.

الظاهرة في الجـــدول الدوري أعــلاه، وحالة كلّ 
عنصر عنــد درجة حرارة الغرفة، وأيّهــا فلز، وأيّها 

لافلز؟

تطبيق الريا�صيات

	1



اختبار مقننالوحدة 3 
اأ�سئلة الإختيار من متعدد الجزء الإأول:

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
أيّ ممّا يأتي لا يعد عنصرًا:. 1

الكربونج. الحديدأ. 
الأكسجيند. الفولاذب. 

استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤالين .، 3:

التحلل الإشعاعي للكوبالت - 0	

ام(
جر

ية )
كم

ال

٥۰

۱۰۰

٤٥۰

٤۰۰

۳٥۰

۳۰۰

۲٥۰

۲۰۰

۱٥۰

٥۰۰

۰ ٥ ۱۰ ۲۰۱٥ ۲٥ ٤٥۳۰ ۳٥ ٤۰ ٥۰
الزمن )سنة(

 يظهر الرسم البياني الســابق التحلّل الإشعاعي لكمية . .
مقدارها 500 جم من الكوبالت-60، ما عمر النصف 

له؟
10٫54 سنواتج. 5٫27 سنواتأ. 
60٫0 سنةد. 21٫08 سنةب. 

كم يتبقى من الكوبالت-60 بعد 20 عامًا؟. 3
60 جمج. 30 جمأ. 
120 جمد. 90 جمب. 

استعن بالجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 4 و 5.

نظائر النيتروجن

عدد البروتوناتالعدد الكتليالنظر

١٢نيتروجين-١٢ Ó7 Ó

١٣نيتروجين-١٣ Ó7 Ó

١٤نيتروجين-١٤ Ó7 Ó

١5نيتروجين-١5 Ó7 Ó

 يظهر الجـدول السابق خصائص بعض نظائر النيتروجين. . 4
ما عدد النيوترونات في نظير النيتروجين-15؟

 8ج. 7أ. 

15د. 14ب. 
أيّ نظير من النظائر السابقة أقلّ استقرارًا؟. 5

النيتروجين-14ج. النيتروجين-15أ. 
النيتروجين-12د. النيتروجين-13ب. 

أي ممّا يأتي أصغر كتلة؟. 	
النواةج. الإلكترونأ. 
النيوتروند. البروتونب. 

أيّ العناصر الآتية الأثقل وهو في الحالة الطبيعية؟. 	
Amج. Acأ. 

Uد. Poب. 

 العدد الذري لعنصر الروثينيوم هو 44، والعدد الكتلي . 	
له 101. ما عدد بروتونات هذا العنصر؟

57ج. 44أ. 
101د. 88ب. 

	.



اختبار
مقنن

 أيّ ممّــا يأتي لا يمكن معرفة عمره باســتخدام التأريخ . 9
الكربوني-14؟

بقايا النباتج. وعاء خشبيأ. 
الأدوات الصخريةد. شظايا العظمب. 

ممّ تتكون جميع الموادّ؟. 10
أشعة الشمسج. الرملأ. 
سبائك معدنيةد. ذراتب. 

 أيّ العبــارات الآتيــة المتعلقــة بالجـــدول الدوري . 11
صحيح؟

 توجد العناصر جميعها بشكل طبيعي على الأرض.أ. 
تم ترتيب العناصر حسب زمن اكتشافها.ب. 
 العناصر التي لها خصائص متشابهة تقع في ج. 

المجموعة نفسها.
رتبت العناصر حسب رأي مندليف.د. 

أيّ ممّا يأتي لا يعدّ من خصائص الفلزات؟. .1
قابلة للسحب والتشكيل.أ. 
لها لمعان.ب. 
قابلة للطرق.ج. 
رديئة التوصيل للحرارة والكهرباء.د. 

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 13 و 14.
Iron

26

Fe

Cobalt

27

Co

Nickel

28

Ni

 ما الاســم الذي يطلق على العناصــر الثلاثة هذه التي . 13
تســتخدم في عمليات صنع الفــولاذ ومخاليط فلزات 

أخرى؟
 الفلزات التي تصنع ج. اللانثانيداتأ. 

منها العملات
ثلاثية الحديدد. الأكتنيداتب. 

إلى أيّ مجموعة تنتمي العناصر البارزة في الجـدول؟. 14
العناصر الانتقاليةج. اللافلزاتأ. 
الفلزاتد. الغازات النبيلةب. 

 أيّ عناصــر المجموعــة 13 يدخل فــي صناعة علب . 15
المشروبات الغازية ونوافذ المنازل؟

البورونج. الألومنيومأ. 
الجاليومد. الإنديومب. 

استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤالين 	1 و 	1.
H He

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra

Cl

Br

I

At

Ar

Kr

Xe

Rn

F Ne

 

 الهالوجينــات عناصــر لا فلزيــة نشــطة. أي عناصر . 	1
المجموعات الآتية يتحد معها بصورة سريعة؟

المجموعة 1 - الفلزات القلوية.أ. 
المجموعة 2- الفلزات القلوية الأرضية.ب. 
المجموعة 17- الهالوجينات.ج. 
المجموعة 18- الغازات النبيلة.د. 
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اختبار مقننالوحدة 3 
أيّ من الفلزات القلوية الآتية أكثر نشاطًا؟. 	1

Naج. Liأ. 

Csد. Kب. 

 تُصنــف الكثير من العناصر الأساســية للحياة - ومنها . 	1
النيتروجين والأكسجين والكربون - ضمن مجموعة:

الفلزاتج. اللافلزاتأ. 
الغازات النبيلةد. أشباه الفلزاتب. 

اأ�سئلة الإإجابات الق�سيرة  الجزء الثاني:

ما العنصر؟. 19
ما الاسم الحديث لأشعة الكاثود؟. 0.

e-

هيدروجين - ٣إلكترون (- e) + هيليوم - ٣

p

n

۱    p

۲    n

۲    p

۱    n

n
p

p
n

بروتونبروتون
نيوترون نيوترون

 يوضّح الشكـــل أعلاه التحلل الاشعاعي )تحلل بيتا( . 1.
فما جسيم  وإلكترون،  هيليوم-3  إلى  للهيدروجين-3 

بيتا؟ ومن أيّ جزء من الذرة يأتي جسيم بيتا؟
 صف التحوّل الذي يحدث خلال تحلّل جسيمات بيتا، . ..

كما هو موضّح في الشكـل أعلاه.
وضح أفكار طومسون حول مكوّنات الذرة.. 3.
 هل تكون الإلكترونــات بالقرب من النــواة، أم بعيدًا . 4.

عنها؟ ولماذا؟
 عمر النصف لعنصر الســيزيوم- 137 هو 30٫3 سنة، . 5.

فإذا بدأت بعينة كتلتها 60 جم فكم يتبقى من العينة بعد 
90٫9 سنة؟

 قارن بين خصائص عنصري الذهــب والفضة اعتمادًا . 	.
على معلومات الجـدول الدوري.

 لمــاذا لا يتطابق رمــز العنصر أحيانًا مع اســمه؟ أعط . 	.
مثالين على ذلك، وصف أصل كلّ رمز منهما.

استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤالين 	.و9..

درجات غليان العناصر التي تقع في الدورات 3-1

۱٥۰۰

۲٥۰۰

٥۰۰

٥۰۰-

۳٥۰۰

٤٥۰۰

العنصر/ العدد الذري

س(
ن )°

غليا
جة ال

در

۱
H

۲
He

۳
Li

٤
Be

٥
B

٦
C

۷
N

۸
O

۹
F

۱۰
Ne

۱۱
Na

۱۲
Mg

۱۳
Al

۱٤
Si

۱٥
P

۱٦
S

۱۷
Cl

۱۸
Ar

 

 تظهر البيانات أنّ درجــة الغليان خاصية دورية. وضّح . 	.
المقصود بالخاصية الدورية.

صف النمط الموجود في البيانات أعلاه.. 9.
 صف الخليط الذي كان يســتخدمه أطباء الأسنان قبل . 30

150 سنة مضت لحشو الأســنان، ولماذا يستخدمون 
الآن موادّ أخرى لحشو الأسنان؟

 قارن بين الجـــدول الــدوري الذي وضعــه مندليف . 31
والجـدول الدوري الذي وضعه موزلي.

 اختــر مجموعة مــن العناصر الممثلــة، واكتب قائمة . .3
بأســماء عناصرها، ثم اكتب 3 – 4 استخدامات لهذه 

العناصر.
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اختبار
مقنن

اأ�سئلة الإإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 34،33.
 

تخترق معظم الجسيمات صفيحة الذهب
دون أن تنحرف أو تنحرف قليلًا

ترتد بعض الجسيمات
إلى الخلف على المصدر

مصدر الجسيمات الموجبة
الشحنة (جسيمات ألفا)

شعاع من الجسيمات الموجبة
(جسيمات ألفا)

شاشة فلورسنتية تتوهج عند سقوط
الجسيمات المشحونة عليها

صفيحة ذهب

 يوضّح الرسم أعلاه تجربة راذرفورد. صف التجهيزات . 33
والإعدادات التي قام بهــا في التجربة، وما النتائج التي 

توقعها راذرفورد من تجربته؟
 ما دلالة ارتداد بعض الجسيمات من صفيحة الذهب؟ . 34

وكيف فسر راذرفورد هذه النتائج؟
 صف أفكار دالتون حول مكوّنات المادة، والعلاقة بين . 35

الذرات والعناصر.
 صف كيف اكتشفت أشعة الكاثود )المهبط(.. 	3
 صف كيــف تمكن طومســون من توضيح أنّ أشــعة . 	3

الكاثود عبارة عن سيل من الجسيمات، وليست ضوءًا.
 تحتوي بعض أجهزة كشف الدخان على مصادر مشعة. . 	3

وضح كيف يســتفاد من ظاهرة التحلّل الإشعاعي في 
الكشف عن الدخان؟

 عمر النصف للمنجنيز-54 يســاوي 312 يومًا تقريبًا. . 39
وضّح من خلال الرسم البياني التحلّل الإشعاعي لعيّنة 

من هذه المادة كتلتها 600جم.
 صف استخدامات العناصر المشعة في الطب والزراعة . 40

والصناعة.

 ما الدور المهم الذي يلعبه عنصر النيتروجين في جسم . 41
الإنســان؟ وضّح أهمية البكتيريا للتربة التي تعمل على 

تحويل النيتروجين من حالته الطبيعية التي يوجد فيها.
 يصنع العديد من الأســلاك المستخدمة في المنازل من . .4

النحاس. ما خصائص النحاس التي تجعله ملائمًا لهذا 
الغرض؟

 لماذا يقوم بعــض أصحاب المنازل بالتحقّق من وجود . 43
)أو عدم وجود( غاز الرادون النبيل في منازلهم؟

استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤالين 44 و45.
العناصر الموجودة في جسم الإنسان

۲۰

۳۰

۱۰

۰

٥۰

۷۰

٤۰

٦۰

العنصر

سبة
الن

أكسجين كربون هيدروجين كالسيوم أخرى

 

 يوضّح الرســم البياني أعلاه وجود بعض العناصر في . 44
جسم الإنسان بكميات كبيرة. معتمدًا على المعلومات 
المعطاة في الجـــدول الدوري، صمّم جدولًا يوضّح 
خصائص كلّ عنصــر، على أن يتضمــن رمزه وعدده 
الــذري والمجموعة التي ينتمي إليها، وحدّد ما إذا كان 

فلزًا أم لا فلز أم من أشباه الفلزات.
 أحد العناصر التي في الرسم أعلاه من الفلزات القلوية . 45

الأرضية. قارن بين خصائــص عناصر هذه المجموعة 
وبين خصائص عناصر مجموعة القلويات.
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الوحدة
�4الروابط والتفاعلات الكيميائية
ما العلاقة بين العملات المعدنية وتاريخ ما العلاقة بين العملات المعدنية وتاريخ 

المملكة العربية ال�صعودية؟ المملكة العربية ال�صعودية؟ 

		



عبر الع�شور تم ا�شتخدام المعادن كنقود، فا�شتخدمت معادن كالنحا�ص عبر الع�شور تم ا�شتخدام المعادن كنقود، فا�شتخدمت معادن كالنحا�ص 
والبرون��ز في ت�شني��ع العم��ات المعدني��ة؛ وكانت �ش��ريعة الت�ش��وه في والبرون��ز في ت�شني��ع العم��ات المعدني��ة؛ وكانت �ش��ريعة الت�ش��وه في 
الأ�شتخدام اليومي، ولكن عن طريق خلط المواد الكيميائية المختلفة الأ�شتخدام اليومي، ولكن عن طريق خلط المواد الكيميائية المختلفة 

اكت�شبت هذه المعادن �شابة اأكبر للوقاية من الت�شوه. اكت�شبت هذه المعادن �شابة اأكبر للوقاية من الت�شوه. 
ولق��د �ش��هد ع��ام ولق��د �ش��هد ع��ام 		13		13ه� العدي��د من التط��ورات النقدي��ة في تاريخ ه� العدي��د من التط��ورات النقدي��ة في تاريخ 
المملك��ة العربية ال�ش��عودية، حي��ث األغى الملك عبدالعزيز اآل �ش��عود المملك��ة العربية ال�ش��عودية، حي��ث األغى الملك عبدالعزيز اآل �ش��عود 
-يرحم��ه الله- جمي��ع النق��ود المتداول��ة كالعثماني��ة والها�ش��مية -يرحم��ه الله- جمي��ع النق��ود المتداول��ة كالعثماني��ة والها�ش��مية 
والروبي��ة الهندي��ة وغرها. في �ش��بيل بلورة هوي��ة المملكة العربية والروبي��ة الهندي��ة وغرها. في �ش��بيل بلورة هوي��ة المملكة العربية 
ال�ش��عودية من خال نقودها لأأنها رمز ل�ش��يادتها، وا�شتبدالها بنقود ال�ش��عودية من خال نقودها لأأنها رمز ل�ش��يادتها، وا�شتبدالها بنقود 

وطنية جرى �شكها من معدن )الكوبر نيكل(. وطنية جرى �شكها من معدن )الكوبر نيكل(. 
ثم خال العام نف�شه تم طرح اأول ريال عربي �شعودي خال�ص وجرى ثم خال العام نف�شه تم طرح اأول ريال عربي �شعودي خال�ص وجرى 
�ش��كه م��ن مع��دن الف�ش��ة، وفي ع��ام �ش��كه م��ن مع��دن الف�ش��ة، وفي ع��ام 		13		13ه��� )ه��� )	193	193م( تم تطويره م( تم تطويره 
ليكون اأول نقد �ش��عودي يحمل ا�ش��م المملكة العربية ال�شعودية. كما ليكون اأول نقد �ش��عودي يحمل ا�ش��م المملكة العربية ال�شعودية. كما 
تم تح�ش��ن �شفات��ه الكيميائية اإذ تميز بارتفاع درج��ة نقاوته التي تم تح�ش��ن �شفات��ه الكيميائية اإذ تميز بارتفاع درج��ة نقاوته التي 

بلغت )بلغت )	0.91	0.91(. (. 
وت�ش��هيا للحجاج الذين ياقون م�شقة من حملهم للريالأت الف�شية وت�ش��هيا للحجاج الذين ياقون م�شقة من حملهم للريالأت الف�شية 
الثقيلة، اأ�شدرت موؤ�ش�ش��ة النقد العربي ال�شعودي اإي�شالأت الحجاج الثقيلة، اأ�شدرت موؤ�ش�ش��ة النقد العربي ال�شعودي اإي�شالأت الحجاج 
من فئة الع�شرة ريالأت، تا ذلك اإ�شدار فئتن جديدتن وهما: فئة من فئة الع�شرة ريالأت، تا ذلك اإ�شدار فئتن جديدتن وهما: فئة 

الخم�شة ريالأت، وفئة الريال الواحد.الخم�شة ريالأت، وفئة الريال الواحد.

ارجع إلى الموقع الإلكتروني أو أي مواقع أخرى للبحث عن فكرة أو موضوع مشــروع يمكن 
أن تنفذه أنت.

من المشاريع المقترحة:
    اكتب بحثًا حول مهنة المهندس الكيميائي، والمهام التي يقوم بها، وأهمية مهنته في الحياة  ·

العملية.
ا  · ا دائريًّ التقنية استقص الموادّ الكيميائية التي تدخل في وجبة إفطارك، وصمّم رسمًا بيانيًّ

توضّح فيه نسبة كل مادة كيميائية في الطعام الذي تتناوله.
النماذج اعرض على الطلاب تفاعلًا كيميائيًّا بســيطًا وشائعًا، ثم اجمع ما كتبه الطلاب من  ·

تفاعلات كيميائية بسيطة ليتشاركوا فيها. 
كيمياء العملات استكشــف المواد الكيميائيــة   »للماء الملكي« 

المستخدم لإذابة العملات المعدنية.

		



ال�ف��ص�ل

Óبع�صه��ا Óال��ذرات Óارتب��اط Óيعتم��د
ببع�ضÓعلىÓتركيبهاÓالذري.

الدرس الأول
اتحاد الذرات

تصبـح  Óالرئي��ص���ة Óالفك���رة
استقرارًا عند  أكثر  الذرات 

اتحادها.
الدرس الثاني

ارتباط العنا�صر
الف�ك�����رة الرئي��ص��ة ترتبـط ذرات 
العناصــر بعضهــا مــع بعض 
أو  بينها  الإلكترونــات  بانتقال 

بالمشاركة فيها.

عائلة العنا�صر النبيلة 
تنتمي الغازات التي تســتخدم في مناطيد المراقبة ومصابيح الإنارة المختلفة 
ولوحات الإعلانات إلى عائلة واحدة. ستتعرّف في هذا الفصل الصفات التي 
ن الذرات الروابط الكيميائية فيما  تميّز عائلات العناصر، كما ستتعلم كيف تكوِّ

بينها؛ بفقد إلكترونات، أو اكتسابها، أو التشارك فيها. 
دفتر العلوم   اكتــب جملة تقارن فيها بيــن الصمغ الذي يســتخدم لتثبيت 

الأشياء في المنازل والروابط الكيميائية.

البناء الذري البناء الذري 

والروابط الكيميائيةوالروابط الكيميائية

	 

		



نشاطات تمهيدية

بناء نموذجٍ لطاقة الأإلكترونات
إذا نظرت حولك في المنزل وفي غرفتك، ســتجد 
أشــياء عدة، بعضها مصنوع من القماش، وبعضها 
الآخر مــن الخشــب، وكثيــر منها مصنــوع من 
البلاستيك. إنّ عدد العناصر التي توجد في الطبيعة 
لا يتجاوز المئة، وتتحد معًا لتكوين الموادّ المختلفة 
التي تشاهدها، فما الذي يجعل هذه العناصر تكوّن 

روابط كيميائية فيما بينها؟ 
التقط مشبك ورق بواسطة مغناطيس، ثم التقط . 1

مشبكًا آخر بالمشبك الأول.
استمرّ في التقاط مشابك الورق بالطريقة نفسها . .

حتى لا ينجذب أيّ مشبك جديد.
افصل المشابك واحدًا تلو الآخر بلطف.. 3
التفكيــر الناقد: اكتب فــي دفتــر العلوم أيّ . 4

المشابك كان فصله أسهل، وأيّها كان أصعب، 
وهل كان المشــبك الأسهل فصله هو الأقرب 

أم الأبعد عن المغناطيس؟

المطوية  اعمــل  الكيميائية  الروابــط 
التاليــة لتســاعدك عــلى تصنيــف 
المعلومات من خلال رسم مخططات 
بالروابط  المتعلقة  للأفكار  توضيحية 

الكيميائية.

الرأسية  الـورقـة  اطـوِ 
في  كما  منتصفهــا  من 

الشكل.
مـن  المـطـوية  اطـــوِ 
منتصفها مرة أخرى من 
جانب إلى جانب آخر، 
الحافة  تبقــى  أن  على 

المغلقة من أعلى.
الورقة  طيــة  فتح  أعد 
الأخيــرة وقُصّ الطبقة 
ليصبح  منهــا  العلوية 

لديك شريطان.
ا، ثمّ  الورقة رأســيًّ أدر 
كما  الشــريطين  عنون 

هو مبين في الشكل.
الرئيسة  الأفكار  حدّد  للفصل  قراءتك  أثناء  في  تلخيص: 
المتعلقة بمفهوم الروابط الكيميائية، واكتبها تحت العنوان 
بين  الفرق  وضّح  للفصل  قراءتك  وبعد  لها.  المناسب 
الروابط التساهميّة القطبية والتساهمية غير القطبية، واكتب 

ذلك في الجزء الداخلي من مطويتك. 

 الروابط
الأيونية

 الروابط
التساهمية

الروابط
الأيونية

الروابط
التساهمية

الروابط
الأيونية

الروابط
الروابطالتساهمية

الأيونية
الروابط
التساهمية

الخطوة 1

الخطوة .

الخطوة 3

الخطوة 4
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم يســاعدك طرح الأســئلة على فهم ما تقرأ؛ ولا بد أن تفكّر في أثناء 
قراءتك في الأسئلة التي تود الحصول على إجابات لها،  قد تجد أحيانًا إجابات 
بعضهــا في فقرة مختلفة عن التي تقرؤها، أو فــي فصل آخر. وعليك أن تتعلم 
طرح أسئلة مناسبة مثل: مَن..؟ وماذا..؟ ومتى..؟ وأين..؟ ولماذا..؟ وكيف..؟ 

 2  أتدرّب اقرأ هذه الفقرة التي أخذت من الدرس الثاني في هذا الفصل.

بــدأ الكيميائيون فــي العصور الوســطى محـــاولات جادة 
لاكـتـشاف عـلم الكيمـــياء. وعلى الرغم من إيمان الكثيرين 
منهم بالســحر وتحويل المــوادّ )مثل تحويــل الرصاص إلى 
الذهــب(، إلا أنّهم تعلمــوا الكثير عن خصائــص العناصر، 

واستخدموا الرموز للتعبير عنها في التفاعلات. صفحة 	9.

   وهذه بعض الأسئلة التي قد تطرحها حول الفقرة أعلاه: 
من الكيميائيون القُدامى؟
ما إسهاماتهم في الكيمياء؟

ما الرموز التي استخدموها في تمثيل العناصر؟
هل تختلف تلك الرموز عن الرموز الكيميائية الحديثة؟

طرح الأأ�صئلة

٣  أطبّق ابحث في أثناء قراءتك هذا الفصل عن 
إجابات للعناوين التي جاءت في صورة أسئلة.








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توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:
 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.
صحّح العبارات غير الصحيحة.

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

جميع الموادّ حتى الصلبة منها ـ مثل الخشب والحديد ـ فيها فراغات.. 1
يستطيع العلماء تحديد موقع الإلكترون في الذرة بصورة دقيقة.. 2
تدور الإلكترونات حول النواة، كما تدور الكواكب حول الشمس.. 3
عدد الإلكترونات في الذرة المتعادلة هو العدد الذري للذرة نفسها.. 	
تتفاعل الغازات النبيلة بسهولة مع العناصر الأخرى.. 	
العناصر جميعها تفقد أو تكتســب أعدادًا متساويةً من الإلكترونات . 	

عندما ترتبط مع عناصر أخرى.
تتحرّك إلكترونات الفلزات بحريّة خلال أيونات الفلز.. 	
تتحد بعض ذرات العناصر من خلال التشارك بالإلكترونات.. 8
يحتوي جــزيء الماء على طرفين متعاكســين تمامًا، كما في قطبي . 9

المغناطيس.

اختبّر نفسك، اطرح أسئلة، ثم 

اقرأ  لتجد إجابات عن أسئلتك.










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الدر�ص

البناء الذري
 إذا نظرت إلى مقعدك الذي تجلس عليه فســوف تجده صلبًا. وقد تندهش عندما 
تعلــم أنّ الموادّ جميعها وحتى الصلبة منها ـ كالخشــب والحديد ـ تحتوي غالبًا 
على فراغــات. فكيف يكون ذلك؟ علــى الرغم من وجود فراغــات صغيرة أو 

معدومة بين الذرات، إلّا أن هناك فراغات كبيرة داخل الذرة نفسها. 
يوجد في مركز كل ذرة نواة تحتوي علــى البروتونات والنيوترونات. وتُمثّل هذه 
النواة معظم كتلة الذرة. أمّا بقية الذرة فهو فراغ يحوي إلكترونات ذات كتلة صغيرة 
ا مقارنة بالنواة. وعلى الرغم من أنّه لا يمكن تحديد موقع الإلكترون بدقة إلّا أنّ  جدًّ
الإلكترونات تتحرّك في الفراغ المحيط بالنواة والذي يُسمّى السحابة الإلكترونية.
 ولكــي تتخيل حجم الذرة، فلــو تصورت النواة في حجم قطعــة النقد الصغيرة 
فسوف تكون الإلكترونات أصغر من حبيبات الغبار، وتمتد السحابة الإلكترونية 

حول قطعة النقد بمساحة تعادل 20 ملعبًا من ملاعب كرة القدم.

الأإلكترونات قد تعتقد أنّ الإلكترونات تشــبه إلى حــدّ كبير الكواكب التي تدور 
حول الشمس، ولكنّها في الواقـــع مختلفـــة كثيـرًا عنها؛ فكمـــا هـو مبين في 
الشــكل  1 ، ليس للكواكب شــحنة كهربائية، بينمــا نجد أنّ نــواة الذرة موجبة 
الشــحنة، والإلكترونات ســالبة الشــحنة. كما أنّ الكواكب تتحرّك في مدارات 
يمكن توقعها، ومعرفة مكان وجود الكواكــب بدقة في أيّ وقت، بينما لا يمكننا 
معرفة ذلك بالنســبة للإلكترونات. ورغم أنّ الإلكترونات تتحرك في مساحة من 
الفــراغ حول النواة يمكن توقعها إلّا أنه لا يمكن تحديد موقع الإلكترون بدقة في 
ا يحسب ويتوقع  هذه المساحة. لذا استخدم العلماء بدلًا من ذلك نموذجًا رياضيًّ

المكان الذي يمكن أن يكون فيه الإلكترون. الكواكب  مقارنــة  Ó يمكنــك  ١Óال�صكل
بالإلكترونات.

الأهداف 
تحدّد كيــف تترتب الإلكترونات 	 

داخل الذرة.
تقارن بيــن أعــداد الإلكترونات 	 

التي تستوعبها مستويات الطاقة في 
الذرة.

تربط بين ترتـيـــب الإلكترونات 	 
في  وموقعهــا  العنصــر  ذرة  فــي 

الجدول الدوري.

الأهمية
تحــدث التفاعــلات الكيميائية في كل 

مكان من حولنا.

 مراجعة المفردات

هي أصغر جزء من العنصر  الذرة
يحتفظ بخصائصه.

المفردات الجديدة 

مستوى الطاقة
التمثيل النقطي للإلكترونات

الرابطة الكيميائية

اتحاد الذرات 1

تتحرك الكواكب في مدارات 
محددة حول الشمس.

تتحــرك الإلكترونات حول 
النواة، ولكن لا يمكن تحديد 

مساراتها بدقة.






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تركي��ب العن�صر لكلّ عنصر تركيب ذري مميز لــه يتكوّن من عدد محدّد 
من البروتونات والنيوترونات والإلكترونــات. ويكون عدد الإلكترونات 
مســاويًا دائمًا لعدد البروتونات في ذرة العنصر المتعادلة. ويبين الشكل  . 
نموذجًا ثنائي الأبعاد للتركيب الإلكتروني لذرة عنصر الليثيوم التي تتكوّن 
من ثلاثة بروتونــات وأربعة نيوترونات داخل النــواة، وثلاثة إلكترونات 

تدور حول النواة.

ترتيب الإلكترونات
 إنّ عدد الإلكترونات وترتيبها في ســحابة الذرة الإلكترونية مسؤولان عن 

الكثير من الخصائص الفيزيائية والكيميائية للعنصر.

طاق��ة الأإلكترون رغم أنّ إلكترونات الــذرة  يمكن أن توجد في أي مكان داخل 
الســحابة الإلكترونية، إلا أنّ بعضها أقرب إلى النواة من غيرها، وتُسمىّ المناطق 
المختلفة التي توجد فيها الإلكترونات مســتويات الطاقة Energy levels. ويبين 

الشكل  3 نموذجًا لهذه المستويات، ويُمثّل كل مستوى كميّةً مختلفةً من الطاقة.

ع��دد الأإلكترونات يتســع كل مســتوى من مســتويات الطاقة لعــدد محدّد من 
الإلكترونــات. وكلّمــا كان المســتوى أبعــد عن النواة اتســع لعــدد أكبر من 
الإلكترونات، فمســتوى الطاقة الأول يتســع لإلكترون واحد أو اثنين فقط، أمّا 
مستوى الطاقة الثاني فيتسع لـ 8 إلكترونات فقط، ومستوى الطاقة الثالث يتسع لـ 

18 إلكترونًا فقط، أمّا مستوى الطاقة الرابع فيمكن أن يتسع لـ 32 إلكترونًا فقط.

اللـيـثـيـــوم  ذرة  Ó تتكـــوّن  ٢Óال�ص�ك��ل
ثـلاثـــة  من  المـتـعـادلـــة 
بروتونــات موجبة الشــحنة 
متعادلة  نيوترونــات  وأربعة 
إلكترونات  وثلاثة  الشــحنة 

سالبة الشحنة.

p+

nn

n n

p+

p+

e-

e-

e-

Ó تتـحـرّك الإلـكـتــــرونات حول نواة الذرة في  ٣Óال�صكل
جميــع الاتجاهــات. وتمثّل الخطــوط الداكنة 
فـــي الشكل مستويات الـطـاقة الـتي قد توجـد 

الإلكترونات فيها.
     حدّد مستوى الطاقة الذي يمـــكن أن يتـسـع 

لأكبر عدد من الإلكترونات.

مستويات الطاقة

النواة

تجربة عملية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

النشاط الكيميائي
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الطاقة

درجة ٤ = مستوى الطاقة الرابع
درجة ٣ = مستوى الطاقة الثالث

درجة ٢ = مستوى الطاقة الثاني

32 إلكترونًا
18 إلكترونًا

8 إلكترونات
درجة ١ = مستوى الطاقة الأولإلكترونان

الأرضية = النواة

طاقة الم�شتويات تبين درجات السلم في الشكل  4 نموذجًا للحدّ الأقصى من 
الإلكترونات التي يمكن أن يستوعبها كلّ مستوى من مستويات الطاقة في السحابة 
الإلكترونية. تخيل أنّ النواة تمثل الأرضيــة والإلكترونات في الذرة  لها كميات 
مختلفة من الطاقة يمكن تمثيلها بمســتويات الطاقة، وتُمثّل مستويات الطاقة هذه 
بدرجات الســلّم، كما في الشــكل 4. للإلكترونات في مستويات الطاقة الأقرب 
إلى النواة طاقة أقل من الإلكترونات في المســتويات الأبعد عن النواة، مما يسهل 
فصلهــا. ولتحديد الحدّ الأقصى من عدد الإلكترونات التي يمكن أن يســتوعبها 
2، حيث تمثّل 

مستوى الطاقـــة نستخـدم العـلاقة التاليـة: عدد الإلكترونات =  .ن   
"ن" رقم مستوى الطاقة.

ارجــع إلى التجربة الاســتهلالية في بداية الفصل، حيث تطلّــب الأمر طاقة أكبر 
لإزالة مشــبك الورق الأقرب إلى المغناطيس، من الطاقة اللازمة لإزالة المشبك 
البعيــد عنه؛ وذلك لأنّ قوة جذب المغناطيس للمشــبك القريب إليه كانت أكبر. 
وكذلك بالنســبة للذرة؛ فكلّما كان الإلكترون )السالب الشحنة( أقرب إلى النواة 
الموجبة الشــحنة كانت قوة الجذب بينهما أكبر. ولذلك فإنّ فصل الإلكترونات 

القريبة إلى النواة أكثر صعوبة من تلك البعيدة عنها.

ما الذي يحدد مقدار طاقة الإلكترون؟  

الجدول الدوري ومستويات الطاقة
يتضمن الجـــدول الدوري معلومات حول العناصر، كما يمكن استخدامه أيضًا 
في فهم مســتويات الطاقة. انظر إلى الصفوف الأفقية )الدورات( في الجـــدول 
الدوري الجزئي الموضّح في الشــكل  5 في الصفحــة المقابلة، وتذكر أنّ العدد 
الذري لأيّ عنصر يســاوي عدد البروتونات في نواة ذلك العنصر، ويساوي أيضًا 
عــدد الإلكترونات حول النــواة في الذرة المتعادلة. ولهــذا يمكنك تحديد عدد 

الإلكترونات لكلّ عنصر بالنظر إلى عدده الذري المكتوب فوق رمز العنصر.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الأإلكترونات 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

حول  معلومــات  عــن  للبحث 
الإلكترونات وتاريخ اكتشافها.

عدم  ســبب  عن  ن��ص����اط ابحث 
قدرة العلمــاء على تحديد موقع 

الإلكترونات بدقة.

الطاقة عن  ابتعد مستوى  Ó كلّما  ٤Óال�صكل
الإلكترونات  ازداد عدد  النواة 

التي يمكن أن يتسع لها.
     حدّد المســتوى الأقل طاقة 

والمستوى الأكبر طاقة.
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جائزة نوبل 

العالــم العربي أحمــد زويل هو 
والفيزياء  الكيميــاء  فــي  أســتاذ 
وكان يعمل  مديرًا لمختبر العلوم 
الجزيئيــة فــي معهــد كاليفورنيا 
التقنــي. حاز أحمــد زويل على 
جائزة نوبل فــي الكيمياء في عام 
1999م. وقد تمكن العالم زويل 
وفريق عمله من اســتخدام الليزر 
فــي ملاحظــة وتســجيل تكوّن 

الروابط الكيميائية وكسرها.

التوزيع الإلكتروني
إذا أمعنت النظر في الجـــدول الدوري الموضح في الشكل 5 فستجد أنّ العناصر 
مرتبة وفق نظــام محدّد؛ حيث يزداد عدد الإلكترونات في الذرة المتعادلة إلكترونًا 
واحدًا كلّما انتقلنا من اليسار إلى اليمين خلال الدورة الواحدة. وإذا تأملت الدورة 
الأولى مثلًا تجد أنها تحوي عنصر الهيدروجين الـــذي يحـــتوي عـلـى إلكترون 
واحد، وعنصر الهيليوم الذي تحتوي ذرتـــه على إلكـترونين فـي مستوى الطاقـة 
الأول. انظر الشــكل 4. ولما كان مســتوى الطاقة الأول يستوعب إلكترونين بحدّ 
أقصى، فإن المســتوى الخارجي للهيليــوم مكتمل، والذرة التي يكون مســتواها 

ا. الخارجي مكتملًا تكون مستقرة، ولذلك فالهيليوم يعد عنصرًا مستقرًّ

ى صفوف العناصر في الجدول الدوري؟ ماذا تسمَّ  
تبدأ الدورة الثانية بعنصر الليثيوم الــذي يحتوي على ثلاثة إلكترونات، إلكترونان 
منها في مســتوى الطاقة الأول، وإلكترون في مســتوى الطاقة الثاني. لذا فالليثيوم 
يحوي إلكترونًا واحدًا في مســتوى الطاقة الخارجي )الثاني(. وعن يمين الليثيوم 
يقع عنصــر البريليوم الذي يحتوي على إلكترونين في مســتوى الطاقة الخارجي، 
بينما يحتوي البورون على ثلاثة إلكترونات في مســتوى الطاقة الخارجي. وهكذا 
حتى تصل إلى عنصر النيون الذي يحتوي على ثمانية إلكترونات في مستوى الطاقة 

الخارجي.
عند النظر إلى الشكل 4 مرة أخرى ستلاحظ أنّ مستوى الطاقة الثاني يستوعب 
ثمانيــة إلكترونات، فالنيون له مســتوى طاقة خارجي مكتمــل، وهذا التوزيع 
الإلكتروني الذي يضمّ ثمانية إلكترونات في المســتوى الخارجي للذرة يجعل 
الذرة مســتقرة؛ لذا فإن ذرة النيون مســتقرة. وكذلك الأمر بالنسبة إلى عناصر 
الدورة الثالثة؛ حيث تملأ العناصر مستوياتها الخارجية بالإلكترونات بالطريقة 
نفســها، وتنتهي هذه الدورة بعنصر الأرجون. ورغم أنّ مستوى الطاقة الثالث 

قــد يتســع لـــ 18 إلكترونًا فقــط، إلا 
أنّ للأرجــون ثمانيــة إلكترونــات في 
التوزيع  وهو  الخارجي،  الطاقة  مستوى 
الإلكترونــي الأكثر اســتقرارًا. إذن كلّ 
دورة فــي الجـــدول الــدوري تنتهي 

بعنصر مستقرّ.

Ó يوضّــح هــذا الجــزء مــن  5Óال�ص�ك��ل
التوزيع  الــدوري  الجــدول 
لـبــعـض  الإلكـتــرونـــي 
عدد  احســب  العـنـــاصر. 
عنصر،  لــكل  الإلكترونات 
ولاحــظ كيف يــزداد العدد 
كلّمــا انتقلنا في الـجـــدول 
إلى  اليســار  الــدوري مــن 

اليمين.

	5



تصنيف العناصر )عائلات العناصر(
يمكن تقسيم العناصر إلى مجموعات أو عائلات؛ فكل عمود من أعمدة الجـدول 
الدوري ـ كما في الشــكل 5 ـ يمثل عائلة من العناصــر. ولأنّ الهيدروجين يعد 
عادة منفصلًا، فإن العمود الأول يضــمّ العائلة الأولى التي تبدأ بعنصري الليثيوم 
والصوديوم. بينما تبدأ العائلة الثانية بالبريليوم والماغنســيوم في العمود الثاني... 
وكما أن أفراد العائلات البشرية متشابهون في الشكـــل والسمات نجد كذلك أن 
عائلة العناصر الواحدة تتشــابه في الخصائص الكيميائية؛ لأنّ لها العدد نفسه من 

الإلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي. 
 وقد أعطى النمطُ التكــراري )الدوري( للخصائص العالمَ الكيميائي الروســي 
ديمتري مندليف عام 1869م فكرةَ إنشــاء أول جــدول دوري للعناصر. فأصدر 

أول جدول دوري، وهو يشبه كثيرًا الجـدول الدوري الحديث.

الغ��ازات النبيلة انظر إلى تركيب عنصر النيون في الشــكل  	، ولاحظ أنّ جميع 
العناصر التي تليه أيضًا في المجموعة 18 لها ثمانية إلكترونات في مستوى الطاقة 
الخارجي؛ لذا فهي مســتقرّة، ولا تتحد بســهولة مع غيرها من العناصر. وكذلك 
نجــد أنّ الهيليوم ـ الذي يحتوي مســتوى طاقته الوحيد علــى إلكترونين فقط ـ 
مســتقر أيضًا. وقد كان يُعتقد ســابقًا أنّ هذه العناصر غير نشطة أبدًا. ولذلك كان 
يُطلق عليها اســم الغازات الخاملة، ولكن بعد أن عرف العلماء أنّ هذه الغازات 
تتفاعــل أحيانًا أطلقوا عليها اســم الغازات النبيلة، وما زالــت هذه الغازات أكثر 

العناصر استقرارًا. 
ويمكن الاستفادة من استقرار الغازات النبيلة في حماية سلك المصباح الكهربائي 
من الاحتراق، وفي إظهار اللوحات الإعلانية بأضواء مختلفة الألوان، فعندما يمرّ 
التيار الكهربائي من خلالها، تشــعّ ضوءًا بألوان مختلفة؛ فاللون البرتقالي المائل 

إلى الأحمر من النيون، والأرجواني من الأرجون، والأصفر من الهيليوم.

ى عناصر المجموعــة 17 الهالوجينات. ويبيّن الشــكل  	  الهالوجينات تُســمَّ
نموذجًــا لعنصر الفلورالــذي يقع في الدورة الثانية. ويحتــاج الفلور ـ كغيره من 
عناصر هذه المجموعة ـ إلى إلكترون واحد ليصل مســتوى طاقته الخارجي إلى 
حالة الاستقرار. وكلما كان اكتساب الهالوجين لهذا الإلكترون أسهل كان نشاطه 
أكثر. والفلور أكثر الهالوجينات نشــاطًا؛ لأنّ مستوى طاقته الخارجي أقرب إلى 
النواة. ويقلّ نشــاط الهالوجينات كلّما اتجهنا إلى أســفل في المجموعة؛ وذلك 
بســبب ابتعاد المســتوى الخارجي عن النواة، ولهذا يكون البروم أقل نشاطًا من 

الفلور.

Ne

عنـاصـر  النبـيـــلة  Ó الـــغازات  6Óال�صكل
مســتقرّة؛ لأنّ مســتوى طاقتها 
الخارجي مكتمــل، أو لأنّ لها 
ا من ثمانية  ا مستقرًّ توزيعًا إلكترونيًّ
النيون،  إلكترونات، مثل عنصر 

كما في الشكل.

F

الهالوجـيـني  الفلور  Ó لعنـــصر  7Óال�صكل
مستوى  في  إلكترونات  ســبعة 

طاقته الخارجي.
      حدّد ما عدد الإلكترونات في 
الخـارجـي  الـطـاقة  مستوى 

لعنصر البروم الهالوجيني؟

		



الفل��زات القلوية انظــر إلى عائلــة العناصر في المجموعة الأولى من الجـــدول 
الدوري والتي تســمى الفلــزات القلوية، تجد أنّ عناصر هــذه المجموعة ـ ومنها 
الليثيــوم والصوديوم والبوتاســيوم ـ لكل منها إلكترون واحد في مســتوى الطاقة 
الخارجي، كما في الشــكل  	. ولهذا تســتطيع التنبؤ بأنّ عنصــر الروبيديوم الذي 
يلي عنصر البوتاســيوم له إلكترون  واحد أيضًا في مستوى الطاقة الخارجي. وهذا 

التوزيع الإلكتروني للعناصر هو الذي يحدّد كيفية تفاعل هذه الفلزات.

ما عدد الإلكـترونات في مستويات الطاقـة الخارجيـة لعناصر   
الفلزات القلوية؟

تكوّن الفلزات القلوية مركبات يشبه بعضها بعضًا؛ فكل منها يحوي إلكترونًا واحدًا 
في مســتوى طاقته الخارجي. وينفصل هذا الإلكترون عنها عند تفاعلها مع عناصر 
أخرى. وكلّما كان فصل الإلكترون ســهلًا كان العنصر أكثر نشاطًا. وعلى العكس 
من الهالوجينات فإنّ نشاط الفلزات القلوية يزداد كلّما اتجهنا إلى أسفل المجموعة، 
أيّ أنه كلّما ازداد رقم الدورة )الصف الأفقي( التي يوجد فيها العنصر ازداد نشاطه؛ 
وهذا بســبب بُعد مستوى الطاقة الخارجي عن النواة. لذا فإنّ الطاقة اللازمة لفصل 
إلكترون عن المســتوى الخارجي البعيد عن النواة أقلّ مــن الطاقة اللازمة لفصل 
إلكترون عن المســتوى الخارجي القريب من النواة. ولهذا السبب نجد أنّ عنصر 
الســيزيوم الذي في الدورة السادسة يفقد الإلكترون أسهل من الصوديوم الذي في 

الدورة الثالثة، لذا فالسيزيوم أكثر نشاطًا من الصوديوم.

K

-كـاللـيثـيـوم  Ó البـوتـاسيــــوم  8Óال�صكل
واحد  إلكترون  له  والصوديوم- 

في مستوى طاقته الخارجي.

خ�صائ���ض  تحدي��د  عل��ى  ال��دوري  الج��دول  ي�ص��اعدك  كي��ف 
العنا�صر؟  

يعرض الجـــدول الدوري معلومات حول التركيب الذري 
للعناصر. فهل تستطيع تحديد العنصر إذا أعطيت معلومات 
عن مســتوى الطاقــة الخارجي له؟ اســتخدم مقدرتك في 

تفسير الجـدول الدوري لإيجاد ما تحتاج إليه.
تحديد الم�صكلة

عناصر المجموعة الواحدة في الجـــدول الدوري تحتوي 
العدد نفســه من الإلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي، 
ويزداد عدد إلكترونات المســتوى الخارجي إلكترونًا كلّما 
اتجهنا من اليسار إلى اليمين في الدورة. هل يمكنك الرجوع 
إلى الشــكل 5، وتحديد عنصر ما غير معــروف لديك، أو 

المجموعة التي ينتمي إليها عنصر معروف لديك؟  

حلّ الم�صكلة
 عنصر مجهــول ينتمي إلى المجموعــة الثانية، يحتوي . 1

علــى 12 إلكترونًا، إلكترونان منها في مســتوى طاقته 
الخارجي، فما هو؟

 ســمّ العنصر الذي يحتوي على ثمانية إلكترونات، ستة . 2
إلكترونات منها في مستوى الطاقة الخارجي.

 للســليكون 14 إلكترونًا موزعة على ثلاثة مســتويات . 3
للطاقة، يحتــوي مســتوى الطاقة الأخير علــى أربعة 

إلكترونات. إلى أيّ مجموعة ينتمي السليكون؟
 لديك ثلاثة عناصر تحتوي العدد نفسه من الإلكترونات . 	

في مستوى الطاقة الخارجي، أحدها عنصر الأكسجين.  
مســتخدمًا الجـــدول الــدوري ماذا تتوقــع أن يكون 

العنصران الآخران؟

تطبيق العلوم

		



التمثيل النقطي للإلكترونات
درست ســابقًا أنّ عدد الإلكترونات في مســتوى الطاقة الخارجي لذرة العنصر 
يحدّد الكثير من الخصائص الكيميائية للــذرة، لذا من المفيد عمل نموذج للذرة 
يُبين الإلكترونات في مســتوى الطاقة الخارجي فقط، وسيفيدنا هذا النموذج في 

توضيح ما يحدث لهذه الإلكترونات في أثناء التفاعل.
إنّ رســم مســتويات الطاقة والإلكترونات التي تحويها يتطلب وقتًا، وخصوصًا 
عندمــا يكون عــدد الإلكترونات كبيرًا، فــإذا أردت معرفة كيــف تتفاعل ذرات 
عنصر ما فعليك أن ترســم نماذج بســيطة لهذه الذرات توضح الإلكترونات في 
 Electron dot diagram مستوى الطاقة الخارجي. التمثيل النقطي للإلكترونات
عبارة عــن رمز العنصر محاط بنقاط تمثّل عدد الإلكترونات في مســتوى الطاقة 
الخارجي؛ لأنّ إلكترونات المستوى الخارجي هي التي تبين كيف يتفاعل العنصر.
 تمثيل الأإلكترونات بالنقاط كيف تعرف عدد النقاط التي يجب رســمها بالنسبة 
إلى عناصــر المجموعــات 1- 2 و13 - 18؟ يمكنك الرجوع إلى الجـــدول 
الدوري الجزئي في الشــكل 5، وســتلاحظ أنّ عناصر المجموعــة الأولى لها 
إلكترون واحد في مســتويات طاقاتهــا الخارجية، وعناصــر المجموعة الثانية 
لها إلكترونــان... وهكذا حتى تصل إلى عناصر المجموعــة 18 التي لها ثمانية 
إلكترونات في مســتوى الطاقة الخارجي، ما عدا الهيليوم الذي له إلكترونان في 

مستوى طاقته الخارجي، وهي عناصر مستقرة.
وتكتــب النقاط في صورة أزواج على الجهات الأربع لرمز العنصر، بوضع نقطة 
واحدة فوق الرمز ثم عن يمينه ثم أســفل الرمز ثم عن يســاره، وبعد ذلك نضع 
نقطة خامسة في أعلى الرمز لعمل زوج من النقاط، تابع بهذه الوتيرة حتى تكمل 
النقاط الثمانية كلّها، وحتى يكتمل المستوى. يمكن توضيح هذه العملية بتمثيل 
نقاط الإلكترونات حول رمز ذرة النيتروجين. ابدأ أولًا بكتابة رمز العنصر N، ثم 
جد عنصر النيتروجين في الجـدول الدوري لتعرف المجموعة التي ينتمي إليها. 
ستجد أنّه ينتمي إلى المجموعة 15، ولهذا فإن له خمسة إلكترونات في مستوى 
الطاقة الخارجي، والشكـل النهائي للتمثيل النقطي لذرة النيتروجين موضح في 
الشــكل  9. ويمكن تمثيل الإلكترونات في ذرة اليود بالطريقة نفســها، كما هو 

موضح في الشكل 9 أيضًا. 

التمثيل النقطي لاإلكترونات
الخطوات

الجـدول . 1 مـــن  جـــزءًا   ارسـم 
الــذي يتضمــن أول  الــدوري 
الهيدروجين  مــن  18عنصــرًا، 
حتى الأرجون، مخصـصًا مـربعًا 

طول ضلعه 3 سم لكل عنصر. 
التمـثيل . .  املأ في كـل مـــربع 

النقطي للعنصر.
التحليل 

 مــاذا تلاحظ على التمـثـــيل . 1
لعناصر  للإلكترونات  النقطي 

المجمـوعة الواحدة؟
 صف التغيــرات التي تلاحظها . .

في التمثيل النقطي للإلكترونات 
لعناصر الدورة الواحدة.

IN

تحتوي ذرة اليود على سبعة 
مســتوى  في  إلكترونات 

طاقتها الخارجي.

تحتــوي ذرة النيتروجــين 
على خمســة إلكترونات في 

مستوى طاقتها الخارجي.

Ó يبين التمثيل النقطي للإلكترونات  ٩Óال�صكل
عــدد الإلكترونات في مســتوى 

الطاقة الخارجي فقط.
     اشرح لماذا نوضح إلكترونات 
مستوى الطاقة الخارجي فقط؟

		



ا�ص��تخدام التمثي��ل النقطي بعد أن عرفت كيف ترســم التمثيل النقطي 
للعناصر يمكنك اســتخدامها لتبين كيفية ارتباط ذرات العناصر بعضها 
مع بعض. فالروابط الكيميائية Chemical bonds هي القوى التي تربط 
ذرتين إحداهما مع الأخرى. وتعمل الروابط الكيميائية على ربط العناصر 
مثلما يعمل الصمغ على تثبيت قطع النمـوذج. انظـر الشكل  10. عندما 
ترتبط الذرات مع ذرات أخرى يصبح كل منها أكثر استقرارًا؛ وذلك بجعل 

مستوى طاقتها الخارجي يشبه مستوى الطاقة الخارجي للغاز النبيل.
ما الرابطة الكيميائية؟  

اختبر نف�صك
حدّد ما عدد إلكترونات مســتوى الطاقة الخارجي . 1

لكلّ من النيتروجين والبروم؟
حلّ ما عدد إلكـــترونات مســتوى الطاقة الأول . .

والثاني لذرة الأكسجين؟
ع��نّ أيّ إلكترونات الأكســجين لهــا طاقة أكبر: . 3

الإلكترونات التي في مستوى الطاقة الأول، أم التي 
في مستوى الطاقة الثاني؟

التفك��ير الناقد تزداد حجوم ذرات عناصر المجموعة . 4
الواحدة كلّما اتجهنا إلى أســفل المجموعة في الجدول 

الدوري. فسّر ذلك.

1 
الخا�صة

البناء الذري
تقعÓالنواةÓفيÓمركزÓالذرة.

Óال�صحابة Óتُ�����ص��مّ��ى Óمنطقة Óفي Óالأإل���ك���ترون���ات Óت��وج��د
الأإلكترونية.

لاإلكتروناتÓ�صحنةÓ�صالبة.
ترتيب الأإلكترونات

ÓالأإلكتروناتÓفيهاÓتوجدÓالتيÓالمختلفةÓالمناطقÓتُ�صمّى
فيÓال�ذرةÓ"م�صتوياتÓالط�اق�ة".

Óم��نÓمح������ددÓل����ع����ددÓط����اق����ةÓم�������ص���ت���وىÓك�����لÓي���ت�������ص���ع
الأإلكترونات.
الجدول الدوري 

ÓذرةÓفيÓال�����ذريÓال���ع���ددÓي�����ص��اويÓالأإل���ك���ترون���اتÓع���دد
العن�صرÓالمتعادلة.

Óاإلكترونًا Óالعنا�صر Óذرات ÓفيÓالأإلكترونات ÓعددÓيزداد
واحدًاÓكلّماÓاتجهناÓمنÓالي�صارÓاإلىÓاليمينÓفيÓالدورة.

ح��لّ المعادل��ة بخط��وة واحدة يمكنك حســاب الحدَّ الأقصى . 5
للإلكترونات التي يستوعبها أيّ مستوى طاقة باستخدام 
الصيغة التالية: 2ن2 حيث تمثّل "ن" رقم مستوى الطاقة. 
احســب أقصى عدد من الإلكترونــات يمكن أن يوجد 
في كل مســتوى من مســتويات الطاقة الخمسة الأولى.

تطبيق الريا�صيات

Ó تصنــع بعــض النمــاذج بتثبيــت  ١٠Óال�صكل
قطعها بالصمــغ. أمّا في المركبات 
الكيميائيــة فتثبــت ذرات العناصر 

بعضها ببعض بالروابط الكيميائية.














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الدر�ص

الرابطة الأيونية
هل قمت يومًا بعمل لوحة بتركيب أجزائها المبعثرة؟ ماذا يحدث إذا قلبتَ اللوحة؟ 
ستتســاقط وتتفكك القطع التي ركبتها. إن هذا يشبه العناصرَ عندما يرتبط بعضها 
ك  مــع بعض، إلا أنها لا تتســاقط ولا تتفكك إذا قلبت. تخيّــل ما يحدث لو تفكَّ
ملح الطعام إلى صوديوم وكلور عند وضعه على البطاطس المقلية! إنّ ذرات أحد 
العناصر تكوّن روابط مع غيرها من الذرات باستخدام إلكترونات مستوى الطاقة 
الخارجي بأربع طرائق: بفقد إلكترونات، أو باكتسابها، أو تجاذبها، أو بمشاركتها 

مع عنصر آخر.
والصوديوم فلز ليّن فضّي اللّون، كما في الشــكل  11، وهو شــديد التفاعل عند 
إضافته إلى الماء أو الكلور. فما الذي يجعله شديد التفاعل هكذا؟ إذا نظرت إلى 
التوزيع الإلكتروني لمستويات الطاقة للصوديوم ستجد أنّ له إلكترونًا واحدًا فقط 
في مســتوى الطاقة الأخير. فإذا أزيل هذا الإلكترون أصبح المســتوى الخارجي 
فارغًا، والمســتوى قبل الأخير مكتملًا، ممّا يجعل التوزيع الإلكتروني له مشابهًا 

للتوزيع الإلكتروني للغاز النبيل النيون.
أما الكلــور فيكوّن روابط بطريقــة مختلفة عن طريقة الصوديوم؛ فهو يكتســب 
إلكترونًا، وعندها يصبح التوزيع الإلكتروني للكلور مشــابهًا للتوزيع الإلكتروني 

في الغاز النبيل الأرجون.

الأهداف 
تـقـارن بـــين الـــروابط الأيونـيـة 	 

والروابط التساهمية.
تميز بين الجزيء والمركب.	 
والرابطة 	  القطبية  الرابطــة  تميز بين 

غير القطبية.

الأهمية
تعمــل الرابطــة الكيميائيــة عــلى ربط 

ا. الذرات في الموادّ التي تراها يوميًّ

 مراجعة المفردات

سـالـــب  جــسـيـــم  الأإلك��ت��رون
الســحابة  مـــوجود في  الشحنـــة 

الإلكترونية حول نواة الذرة.
المفردات الجديدة 

الرابطة التساهميةالأيون
الجزيءالرابطة الأيونية

الرابطة القطبيةالمركب
الصيغة الكيميائيةالرابطة الفلزية

ارتباط العناصر 2

الصـوديـوم فـضـيّ 
اللون، ليـن يمـكن 
قـطـعه بالسكيـن، 

أما الكلور فغاز 
عـنـد اكتـسـاب ذرة الكلور إلكـترونًا من ذرة الصـوديـوم تصـبح الذرتان أخضر سام.

أكثر استقرارًا، وتتكون رابطة بينهما.

ى  Ó يتفاعل الصوديوم مع الكلور وينتجان بلورات بيضاء تُســمَّ ١١Óال�صكل
كلوريد الصوديوم )ملح الطعام(.

Na Cl

ذرة صوديومذرة كلور

غاز كلور صوديوم








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Cl

أيون كلوريد

Cl

ذرة كلور
ClCl

+

إلكترون واحد
-

Na

أيون صوديوم

Na

ذرة صوديوم إلكترون واحد
NaNa

+

+

ClNa Na Cl+
+ -

الأأيون���ات – م�صاأل����ة ت�وازن تفـــقد ذرة الصوديوم كما عرفـــت سابقًا إلكترونًا، 
وتصبح أكثر استقرارًا، ونتيجة هذا الفقد يختل توازن شحنتها الكهربائية، فتصبح 
أيونًا موجبًــا؛ لأنّ عدد الإلكترونات حول النواة يقلّ إلكترونًا عن البروتونات في 
النواة، ومن جهة أخرى يصبح الكلور أيونًا سالبًا باكتسابه إلكترونًا من الصوديوم، 

ا يزيد عدد الإلكترونات واحدًا على عدد البروتونات في نواته. ممَّ
   فالــذرة التي تفقد أو تكتســب إلكترونًا لا تكون ذرة متعادلــة، بل تصبح أيونًا 
 .Cl  

-
  Na، وأيون الكلوريد بالرمز   

+
Ion. ويتم تمـثيـل أيـون الصوديـــوم بالرمز   

ويوضّـح الشكل  .1 كيف تتحول الذرة إلى أيون؟
تك��وّن الروابط ينجذب أيون الصوديوم الموجب وأيون الكلور السالب أحدهما 
إلى الآخر بشــدة. وهــذا التجاذب الذي يربــط الأيونات هو نوع مــن الروابط 
الكيميائية تُســمّى الرابطة الأيونية Ionic bond. وفي الشكل  13 نجد أنّ أيونات 
ن رابطة أيونية، ويَنتج مركّب أيوني هو كلوريد الصوديوم،  الصوديوم والكلور تكوِّ
أو ما يعرف بملح الطعام. المركب Compond مادّة نقية تحوي عنصرين أو أكثر 

مرتبطين برابطة كيميائية.

الأأيون��ات عندمــا تــذوب المــواد 
الأيونية في المــاء تنفصل أيوناتها 
بعضها عن بعض، وبسبب شحنتها 
للأيون  يمكن  والموجبة  الســالبة 
توصيل التيار الكهربائي. وإذا كان 
هناك أسلاك توصيل طرفها مغمور 
بمحلول مادة أيونية وطرفها الآخر 
موصــول ببطارية فــإنّ الأيونات 
الموجبة ســتتحرك نحــو القطب 
الأيونات  وســتتحرك  الســالب، 
الســالبة نحو القطــب الموجب، 
حيث يكمل سيلُ الأيونات الدائرةَ 

الكهربائية.

Ó تتكون الأيونات عندما تفقد أو تكســب  ١٢Óال�صكل
يتحد  فعندما  الإلكترونــات.  العناصــر 
الصوديوم مــع الكلور ينتقــل إلكترون 
مــن ذرة الصوديــوم إلــى ذرة الكلور، 
 ،Na

فتصبح ذرة الصوديوم أيونًا موجبًا +
.Cl

وتصبح ذرة الكلور أيونًا سالبًا -

ذرتين  بين  الأيونية  الرابطة  Ó تنشأ  ١٣Óال�صكل
مختلفتي الشحنة.

موجبة  الذرة  تصبح     صف كيف 
الشحنة أو سالبة الشحنة؟
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فق��د واكت�ص��اب اأكثر لقد درســت مــا يحدث عندما تفقد ذرة عنصر أو تكتســب 
إلكترونًــا واحــدًا. ولكن هل يمكن لــذرات العناصر فقد أو اكتســاب أكثر من 
إلكترون؟ لعنصر الماغنســيوم Mg الذي يقع في المجموعة الثانية إلكترونان في 
مستوى طاقته الخارجي، وعندما يفقدهما يصبح المستوى الخارجي له مكتملًا. 
. لذا  -أ14 وقد تكتسب ذرتا الكلور هذين الإلكترونين كما هو موضّح في الشكل
  2Cl، فينجذب أيونا كلوريد 

-
  Mg وأيونَيْ كلوريد   

+2
يكون الناتج أيون ماغنســيوم   

السالبان نحو أيون الماغنسيوم الموجب ويكوّنان روابط أيونية، وينتج عن التفاعل 
.MgCl  2   مركّب كلوريد الماغنسيوم

تحتاج بعض العناصر ـ ومنها الأكســجين ـ إلى اكتســاب إلكترونين لتصل إلى حالة 
الاستقرار. ويمكن تحقق ذلك من خلال اكتساب إلكترونين تفقدهما ذرة الماغنسيوم 
لتكوين مركّب أكسيد الماغنســيوم MgO، كما هو موضّح في الشكل 14- ب. كما 
يمكن أن يكوّن الأكسجين مركّبات مماثلة مع أيّ أيون موجب من المجموعة الثانية.

الرابطة الفلزية 
لقــد عرفت كيف تكوّن ذرات العناصر الفلزيــة روابط أيونية مع ذرات عناصر لا 
فلزية. كما أنّ الفلزات كذلك تكوّن روابط مع عناصر فلزية أخرى، ولكن بطريقة 
مختلفة. ففي الفلزات تكون الإلكترونات في مستويات الطاقة الخارجية للذرات 
المنفردة  غير مترابطة بدرجة كبيرة، لذا يمكن النظر إلى الفلز في الحالة الصلبة على 
أنه بحر من الإلكترونات الحرة الحركــة التي تتحرك فيها أيونات الفلز الموجبة، 
كما هو موضّح في الشكل  15. وتنشــأ الروابط الفلزية Metallic bonds نتيجة 
للتجاذب بين إلكترونات المســتوى الخارجي مع نــواة الذرة من جهة، ونوى 
الذرات الأخرى من جهة ثانية داخل الفلز في حالته الصلبة. وهذه الرابطة تؤثر 
في خصائص الفلز. فمثلًا عند طَرْق فلزٍّ ما وتحويله إلى صفيحة، أو سحبه على 
صورة سلك، فإنّه لا ينكســر، بل على العكس تتراكب طبقات من ذرات الفلز 
بعضها فوق بعض. ويعمل التجمّع المشــترك من الإلكترونات على تماســك 
الذرة. والرابطة الفلزية سبب آخر للتوصيل الجيد للتيار الكهربائي؛ حيث تنتقل 

الإلكترونات الخارجية من ذرة إلى أخرى لتنقل التيار الكهربائي.

O
2-

Mg
2+

Mg

2+ 2-

O

أكسيد الماغنسيوم

ب  يتشكّل أكســيد الماغنسيوم عندما تعطي 

)تفقد( ذرة الماغنســيوم إلكترونين لذرة 
الأكسجين.

حدد التـــوزيع الإلكـتـرونـي لكـل مـن: 
كبريتيد الماغنسيوم وأكسيد الكالسيوم.

كلوريد الماغنسيوم

Mg
2+ � 

Cl
� 

Cl

� � 

2�

Mg ClCl

Ó للماغنســيوم إلكترونــان في  ١٤Óال�صكل
مستوى طاقته الخارجي.

اأ  يتكون كلوريد الماغنســيوم 
عنــد فقد ذرة الماغنســيوم 
إلكترونًا واحــدًا لكلّ ذرة 

من ذرتي الكلور.

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

Ag
+

الإلـكـتـرونــات  ترتـبـــط  Ó لا  ١5Óال�صكل
الخـــارجية لذرات الفضـة في 
الرابطة الفلزية  مع أيّ ذرة فضة، 
وهذا ما يســمح لهــا بالتحرّك 

والتوصيل الكهربائي.
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الرابطة التساهمية – مشاركة
بعض العناصر غير قادرة على فقد أو اكتساب إلكترونات بسبب عدد الإلكترونات 
التي في المســتوى الخارجي؛ فعنصر الكربون مثلًا يحوي ســتة بروتونات وستة 
إلكترونات، أربعة من هذه الإلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي، ولكي تصل 
ذرة الكربون إلى حالة الاستقرار يجب أن تفقد أو تكتسب أربعة إلكترونات، وهذا 
ا،  صعب لأنّ فقد أو اكتســاب هذا القدر من الإلكترونات يتطلب طاقة كبيرة جدًّ

لذلك تتم المشاركة بالإلكترونات.
الرابط��ة الت�ص��اهمية يصل الكثير من ذرات العناصر إلى حالة الاســتقرار عندما 
تتشــارك بالإلكترونات. وتُســمّى الرابطة الكيميائية التي تنشأ بين ذرات العناصر 
 .Covalent bond اللافلزية من خلال التشــارك بالإلكترونات الرابطة التساهمية
وتنجذب هذه الإلكترونات المشــتركة إلى نواتي الذرتين، فتتحرّك الإلكترونات 
بين مســتويات الطاقة الخارجية في كلتا الذرتين في الرابطة التســاهمية، ولذلك 
يكــون لكلتا الذرتين مســتوى طاقة خارجــي مكتمل لبعض الوقت، وتُســمّى 

المركبات الناتجة عن الرابطة التساهمية بالمركبات الجزيئية.

كيف تكوّن الذراتُ الروابط التساهمية؟  
تكوّن ذرات بعض العناصر ـ من خلال الروابط التساهمية ـ جسيمات متعادلة؛ إذ 
تحوي العدد نفسه من الشــحنات الموجبة والسالبة. وهذه الجسيمات المتعادلة 
 .Molecules التي تكوّنت عند مشاركة الذرات في الإلكترونات تُسمّى الجزيئات
والجزيء هو الوحدة الأساسية للمركبات الجزيئية. تأمل كيف تتكون الجزيئات 
من خلال مشــاركة الإلكترونات، في الشكل  	1. لاحظ أنّه لا يوجد أيونات في 
هذا التفاعل؛ لأنّه لم يفقد أو يكتســب أيّ إلكترونات. والبلورات الصّلبة ـ ومنها 
كلوريد الصوديوم ـ لا يمكن تســميتها جزيئات؛ لأنّ الوحدة الأساســية لها هي 

الأيون، وليس الجزيء.

ذرة كلورجزيء كلور
ClClCl

ذرة كلور
Cl

ClCl ClCl+

H H HH

ذرة هيدروجين ذرة هيدروجين جزيء هيدروجين

+

أخـــرى  طريقة  التساهمية  Ó الرابطة  ١6Óال�صكل
لجـعـــل الذرات أكثر اســتقرارًا؛ 
الإلكترونات  تســمح مشــاركة  إذ 
بالحصول على مســتوى  ذرة  لكل 
ذرات  مستقـــر.  خارجـي  طـــاقة 
العناصرالتي تظهر في الشكل تكوّن 

روابط تساهمية أحادية.

بناء نموذج لمركب الميثان
الخطوات 

 استـخـــدم أوراقًا دائريّة الشـــكل . 1
لتـمـــثّل  مختلفــة  ألــوان  ذات 
والنيوترونــات  البـروتـونـــــات 
والإلكترونــات، واصنــع نموذجًا 
ــا يمثّل ذرة الكربــون وأربعة  ورقيًّ
ذرات  لتمثّــل  أخــرى  نمــاذج 

الهيدروجين.
 اســتخدم نماذج الذرات الســابقة . .

لبناء نموذج لجزيء الميثان بتكوين 
روابــط تســاهمية، حيــث يتكوّن 
جــزيء الميثــان من أربــع ذرات 
ا مع  هـيـدروجـين مـرتبـطة كيميائيًّ

ذرة كربون واحدة. 
التحليل

لذرتي . 1 الإلكترونــي  التوزيــع   هل 
الهيدروجيـن والكـربون في جزيء  
الإلكتروني  التوزيع  يشــبه  الميثان 
لعناصــر الغــازات النبيلة؟ فســر 

إجابتك.
 هــل لجـــزيء الميـــثان شــحنة . .

كهربائية؟ 
في المنزل
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الرابط��ة الثنائي��ة والثاثية تشــارك الذرة أحيانًا بأكثر مــن إلكترون واحد مع 
الذرات الأخــرى. ففي جزيء ثاني أكســيد الكربون الموضّح في الشــكل  	1 
شــاركت كل ذرة أكســجين بإلكترونين مع ذرة الكربون. وقد شاركت أيضًا ذرة 
الكربون بإلكترونين مع كل ذرة أكســجين، أي أنّ زوجيــن من الإلكترونات قد 
ارتبط بعضهما مع بعض بالرابطة التســاهمية، وتُســمّى في هــذه الحالة بالرابطة 
الثنائية. يوضح الشــكل 	1 أيضًا تشــارُك ثلاثة أزواج مــن الإلكترونات بذرتي 
نيتروجين في تكوين جزيء النيتروجين. وتُسمّى الرابطة التساهمية في هذه الحالة 

الرابطة الثلاثية.

كم زوجًا من الإلكترونات يتشارك في الرابطة الثنائية؟  

الجزيئات القطبية والجزيئات غير القطبية
لقد درست كيف تتشــارك الذرات بالإلكترونات لكي تصل إلى حالة الاستقرار. 
ولكن هل تتشــارك الذرات بالإلكترونات بشــكل متســاوٍ دائمًا؟ الجواب: لا؛ 
فبعض الذرات تجذب إلكترونات نحوها أكثــر من غيرها. فالكلور مثلًا يجذب 
الإلكترونات نحوه أكثر من الهيدروجين. وعندما تنشــأ الرابطة التســاهمية بين 
الكلور والهيدروجين، تبقى الإلكترونات المشتركة بجانب الكلور فترة أطول من 

بقائها بجانب الهيدروجين. 
هذه المشــاركة غير المتســاوية تجعل أحــد جانبي الرابطة 
سالبًا أكثر من الطـرف الآخـر، كأقطـاب البطاريـة، كمـا في 
الشكل  	1 . وتُسمّى هذه الروابط بالروابط القطبية. والرابطة 
القطبية Polar bond يتم فيها مشــاركة الإلكترونات بشكل 
غير متســاوٍ. ومن الأمثلة علــى الرابطة القطبيــة أيضًا تلك 

الرابطة التي تحدث بين الأكسجين والهيدروجين.

H Cl
 شحنة جزئية

سالبة
شحنة جزئية

موجبة

مركّب  الهيدروجين  Ó كلوريــد  ١8Óال�صكل
تساهمي قطبي.

O

ذرة كربون ذرتا أكسجين جزيء ثاني أكسيد الكربون
C O C OO++

ذرات نيتروجين جزيء نيتروجين
NN N N+

رابطة  تكويــن  للــذرة  Ó يمكن  ١7Óال�صكل
تساهميّة بواسطة إلكترونين أو 

ثلاثة.

في جزيء ثاني أكسيد الكربون تشترك )أو تساهم(  ذرة الكربون بإلكترونين مع كل ذرة أكسجين 
لتكوين رابطتين ثنائيتين. وكل ذرة أكسجين تشترك بإلكترونين مع ذرة الكربون. 

تشارك كل ذرة نيتروجين بثلاثة إلكترونات لتكون رابطة ثلاثية

تجربة عملية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

الروابط الكيميائية
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جزيئ��ات الم��اء القطبية تتكــوّن جزيئــات المــاء عندما يتشــارك الهيدروجين 
والأكســجين بالإلكترونات. يوضّح الشــكل  19 أنّ هذا التشــارك غير متساوٍ؛ 
فالأكســجين له النصيب الأكبر مــن الإلكترونات في كلّ رابطــة، كما أنه يحمل 
شحنة جزئية ســالبة، بينما يحمل الهيدروجين شحنة جزئية موجبة، ولهذا السبب 
ض  ا؛ إذ له قطبان مختلفان كالمغناطيــس تمامًا. ولذا، فعند تعرُّ يكــون الماء قطبيًّ
الماء لشحنة ســالبة، تصطفّ جزيئاته كالمغناطيس لتقابل الشحنة السالبة بقطبها 
الموجــب. ويمكنك ملاحظة ذلك عند تقريب بالون مشــحون مــن خيط الماء 
المنساب من الصنبور، كما يبين الشكل 19. ونظرًا إلى وجود قطبين مختلفين في 
الشحنة لجزيء الماء فإن جزيئاته تتجاذب بعضها إلى بعض أيضًا، وهذا التجاذب 

يحدّد الكثير من الخصائص الفيزيائية للماء.
أمّا الجزيئات عديمة الشحنة فتُسمّى الجزيئات غير القطبية. وبما أنّ قدرة العناصر 
يختلــف بعضها عن بعض في جــذب الإلكترونات؛ فالروابط غيــر القطبية هي 
الروابط التي تنشــأ بين ذرات العنصر نفسه، ومنها الرابطة غير القطبية الثلاثية التي 

تنشأ بين ذرات النيتروجين في جزيء النيتروجين.
ن بلورات كالمركبات الأيونية تمامًا، إلا  وهناك بعض المركبات الجزيئيّة التي تكوِّ
أنّ الوحدة الأساسية لها هي الجزيء. ويوضح الشكل  0. النمط الذي تترتب فيه 

الوحدات الأساسية )الجزيء أو الأيون( في البلورات الأيونية والجزيئية.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الجزيئات القطبية 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

حول  معلومــات  عــن  للبحث 
الصابون والمنظفات.

ن��ص�اط الـزيـت والـمـاء لا يمتزجان 
معًا، ولكنك إذا أضفت بضع قطرات 
من سائل تنظيف الصحون إليهما 
قابلًا  الزيت يصبح  أنّ  فستلاحظ 
للذوبان في الماء، ويكونان طبقة 

واحدة بدلًا من طبقتين.
فسّــر لماذا يساعد الصابون على 

ذوبان الزيت في الماء؟

H H

O

 شحنة جزئية سالبة

 شحنة جزئية موجبة

Ó تـتـشـارك ذرتــا هيــدروجين بالإلكـتـرونات مع  ١٩Óال�صكل
ذرة أكسجـيـن بصورة غـــير مـتـساويـة. تنجذب 
الإلكترونات إلى الأكسجين أكثر من الهيدروجين. 
ويبيــن هذا النمــوذج كيفية انفصال الشــحنات أو 

استقطابها.
  عرّف القطبية.

جزيئات  في  الموجبــة  الأقطــاب  تنجذب 
الماء إلى الشحنة السالبة للبالون، مّما يسبب 

انحراف مسار الماء.
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M648-35C-MSSO2
Rhonda

ال�صكل ٢٠
هناك الكثير من الموادّ الصلبة على هيئة بلورات، ســواء كانــت حبيبات صغيرة كملح 
الطعــام، أو كبيرة مثل الكوارتز، وأحيانًا لا يكون هذا الشــكل البلوري إلا انعكاسًــا 
لترتيب جســيماتها. ويســاعد معرفة التركيب البلوري للموادّ الصلبة الباحثين على فهم 

خصائصها الفيزيائية. وهذه نماذج لبعض البلورات بشكليها المكعّب والسداسي.

�شدا�ش��ي الأأوجه بلــورات الكوارتز أعلاه سداســيّة الأوجه، تمامًا كبلورات 
الثلج التي في الأعلى عن اليســار؛ لأنّ الجزيئات التــي تكوّن بلورة الكوارتز 

والجزيئات التي تكوّن بلورة الثلج ترتب نفسها في أنماط سداسية.

المكعّ��ب  بلــورة ملح الطعام عن اليمــين، وبلورة الفلورايــت في الأعلى هي 
بلورات مكعّبة الشكل، وهذا الشــكل انعكاس لترتيب الأيونات في البلورة 

في صورة مكعب.

تركيب البلورة

Ca  
2+

  

Si

Na  
+

  

O

F  
 -

  

Cl  
 -

  

ماء
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كبريتالإثراء العلمي حديد
ديثًا

ح
ديماً

ق
خارصين فضة زئبق رصاص كتـابـة الـرمـوز والصيـغ 

الكيميائية
بدأ الكيميائيون في العصور الوســطى 
محـــاولات جادة لاكـتـــشاف عـلم 
الكيمـــياء. وعلــى الرغم مــن إيمان 
الكثيرين منهم بالسحر وتحويل الموادّ 
)مثل تحويل الرصــاص إلى الذهب(، 
الكثيــر عن خصائص  تعلموا  أنّهم  إلا 
للتعبير  الرموز  واســتخدموا  العناصر، 
عنها في التفاعلات، انظـر الشكل  1..

رموز ذرات العنا�صر استخدم الكيميائيون حديثًا الرموز أيضًا للتعبير عن العناصر؛ 
لكي يفهمهــا جميع الكيميائيين في كل مكان. فكل عنصــر يُعبّر عنه برمز مكوّن 
من حرف أو حرفين أو ثلاثة. وقد اشــتُق الكثير من الرموز من الحرف الأول من 
 .(Carbon) C والكربون ،(Hydrogen)H اســم العنصر، ومنها الهيدروجيــن
وبعض العناصر اشــتُقت رموزها من الحرف الأول من اسمها، ولكن بلغة أخرى 

.)Kalium( الذي يعود إلى اسمه اللاتيني ،K كالبوتاسيوم

�صيغ المركبات يمكن التعبير عن المركبات باســتخدام رموز العناصر والأرقام. 
انظر الشــكل  .. الذي يوضّح كيفية ارتباط ذرتي هيدروجين برابطة تســاهمية، 
لينتج جزيء الهيدروجين الذي يمكن تمثيله بالرمز   H  2. ويشير الرقم الذي يُكتب 
بجانب الرمزمن أســـفل إلى عدد الذرات. وفي جـــزيء الهيدروجين   H  2 يدلّ 

الرقم "2" على أنّ هناك ذرتي هيدروجين في الجزيء.

القدماء  الكيميائيون  Ó استخدم  ٢١Óال�صكل
الـعـنـــاصر  لوصف  الرموز 
نجـد  بيـنـما  والعـمـــليات. 
الرموز الحديثة للعناصر عبارة 
عن أحرف يســهل فهمها في 

أنحاء العالم كافة.

Ó تبـــين الصـــيغ الكيميائيـــة نوع  ٢٢Óال�صكل
الذرات وعددها في الجزيء حيث 
الهيدروجين  بعد رمز   2 الرقم  يعني 
في  هيدروجــين  ذرتي  هنــاك  أنّ 

الجزيء.
H
جزيء2

+

ذرة هيدروجينذرة هيدروجين
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ال�صي��غ الكيميائية تزودنا الصيغة الكيميائيــة Chemical formula بمعلومات 
عــن العناصر التي تكون مركبًا ما، وعدد ذرات كل عنصر في ذلك المركب. وفي 
حالة وجود أكثر من ذرة للعنصر نفسه فإنّ عدد الذرات يكتب أسفل يمين العنصر، 

فإذا لم يكن هناك رقم سفلي دلَّ ذلك على أن هناك ذرة واحدة من العنصر.
ما الصيغة الكيميائية؟ وعلام تدل؟  

بعد أن عرفت شيئًا عن كيفية كتابة الصيغ الكيميائية، يمكنك الرجوع إلى المركبات 
ع صيغها الكيميائية. يتكــون جزيء الماء من ذرة  الكيميائية التي درســتها، وتوقُّ
أكسجين وذرتي هيدروجـين، ولـــذلك فإنّ صيغتـه الكيميائيـة  H  2 O. والأمونيا 
ـ كما في الشــكل 23 ـ مركّب تســاهمي يتكوّن من ذرة نيتروجين وثلاث ذرات 

 .NH  3   هيدروجين، فتكون صيغته الكيميائية
المادّة السوداء التي تظهر على أواني الفضة ـ كما يظهر في الشكل  4. ـ مركّب ينتج 
عن اتحاد ذرتين من الفضة وذرة واحدة من الكبريت. لو عرف الكيميائيون القدماء 
تركيب المادّة الســوداء التي تظهر على الفضة، تُرى كيف كانوا سيكتبون الصيغة 
الكيميائية لهذا المركّب؟ إنّ الصيغة الحديثة للمركّب الأســود الناتج عن الفضة 

هي A g   2 S. وهي صيغة تدلّ على أنّه مركّب يتكوّن من ذرتي فضة وذرة كبريت.

Ó المادة السوداء التي تظهر على  ٢٤Óال�صكل
أواني الفـــضة هـــي كبريتيد 
الفضة A g  2 S وتبين الصيغة أن 
ذرتين من الفضــة تتحدان مع 

ذرة من الكبريت.

HH

H

NH
3

N

  N H  3 تبين الصيغة الكيميائية للأمونيا
اتحاد ذرة نيتروجين مع ثلاث ذرات 

هيدروجين.

Ó تبـين الصـــيغ الكيميائيـة نوع  ٢٣Óال�صكل
الذرات وعددها في الجزيء.

     استنتج  ما الذي يدل عليه الرقم  
"  3" في NH3 ؟

H2

H2S

Ag2S
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اختبر نف�صك
حدّد اســتخدم الجدول الدوري لتحــدّد إذا كان . 1

عنصرا الليثيوم والفلور يكوّنان أيونات ســالبة أو 
موجبة، واكتب الصيغة الناتجة عن اتحادهما.

قارن بين الروابط القطبية والروابط غير القطبية.. .
ف�صّ��ر كيف يمكن معرفة نسبة العناصر الداخلة في . 3

المركّب من خلال الصيغة الكيميائية؟
إلكترونات في . 4 أربعــة  الناقد للســليكون  التفك��ير 

مســتوى الطاقة الخارجي، فما الرابطة التي يكونها 
السليكون مع العناصر الأخرى؟ وضّح ذلك.

2 
الخا�صة

اأربعة اأنواع من الروابط
ÓبينÓتربطÓالت��يÓالجذبÓقوىÓه��يÓالأأيوني��ةÓالرابط��ة

الأأيونات.
Óاأيون��ات Óتتج��اذب Óعندم��ا Óالفلزي��ة Óالرابط��ة Óتن�ص��اأ

الفلزاتÓمعÓالأإلكتروناتÓالحرةÓالحركة.
Óال��ذراتÓتت�ص��اركÓعندم��اÓالت�ص��اهميةÓالرابط��ةÓتن�ص��اأ

بالأإلكترونات.
ÓغيرÓت�صاركÓعنÓالقطبيةÓالت�ص��اهميةÓالرابطةÓتن�ص��اأ

مت�صاوÓٍبالأإلكترونات.
الرموز الكيميائية

Óال�صي��غ Óبا�ص��تخدام Óالمركب��ات Óع��ن Óالتعب��ير Óيمك��ن
الكيميائية.

Óالعنا�صرÓعنÓبمعلوم��اتÓالكيميائيةÓال�صيغ��ةÓتزودن��ا
ÓذلكÓفيÓعن�صرÓكلÓذراتÓوع��ددÓ،ماÓمركبًاÓن الت��يÓتك��وِّ

المركب.

توقع ما أنواع الروابط التي تنشــأ بين كل زوجين . 5
من الذرات التالية: )الكـــربون والأكسجـــين(، 

)البوتاسيوم والبروم(، )الفلور والفلور(. 

تطبيق المهارات












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نمذج واخترع

سؤال من واقع الحياة  
طوّر العلماء نماذج جديدة للذرة مع تطورالعلم وحصولهم على معلومات جديدة 
ا بك، وبدراســتك نماذج  حول تركيب الذرة. وأنت عند تصميمك نموذجًا خاصًّ
زملائك، ســتتعرف الكيفية التي يترتــب بها كلّ من البروتونــات والنيوترونات 
والإلكترونــات في الذرة. فهل يمكن تحديد هويــة عنصر ما اعتمادًا على نموذج 
يوضح ترتيب الإلكترونــات، والبروتونات، النيوترونات في ذرته؟ وكيف يمكن 

لمجموعتك تصميم نموذج لعنصر ما لتتمكّن باقي المجموعات من تعرّفه؟ 

تصميم نموذج   
اختر عنصرًا من الــدورة 2 أو 3 من الجدول الدوري. كيف يمكنك تحديد . 1

أعداد البروتونــات والإلكترونات والنيوترونات في ذرة ما إذا علمت العدد 
الكتلي للعنصر؟

كيف يمكنك توضيح الفرق بين البروتونات والنيوترونات؟ وما الموادّ التي . 2
ستستخدمها في تمثيل الإلكترونات؟ وكيف يمكن أن تمثّل النواة؟

كيف يمكنك تصميم نمــوذج يُمثِّل ترتيب الإلكترونــات في الذرة؟ وهل . 3
سيكون للذرة شحنة؟ وهل من الممكن تعرّف الذرة من عدد بروتوناتها؟

تحقّق من موافقة معلمك على خطة عملك قبل بدء التنفيذ.. 	

الأهداف 
ت�شمّ�م نموذجًا لعنصر ما. 	
التي  	 النمــــــــاذج  تاح���ظ 

صمـمتـها ونفذتها المـجـمـوعات 
التي تم  العناصر  الأخرى، وتحدّد 

تمثيلها.
المواد والأدوات 

أشرطة مغناطيسية مغطاة بالمطاط
لوح مغناطيسي

حلوى مغطاة بالشوكولاتة
مقص

ورق
قلم تخطيط
قطع نقدية

إجراءات السلامة 
   

تحذي��ر: لا تــأكل أيّ طعام داخل 
المختبر. واغسل يديك جيدًا. وخذ 

الحذر أثناء استخدام المقص.

التركيب الذري














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اختبار النموذج 
ا للنموذج.. 1 ذ النموذج الذي وضعته، ثم دوّن ملاحظاتك في دفتر العلوم، بحيث تتضمن رسمًا توضيحيًّ نَفِّ
ذ نموذجًا لعنصر آخر.. . نَفِّ
لأحظ النماذج المختلفة التي صمّمها زملاؤك في الصف، وتعرف العناصر التي تم تمثيلها.. 3

تحليل البيانات 
اكتب العناصر التي تعرّفتها من خلال النماذج التي صمّمها زملاؤك.. 1
حدّد أيّ الجسيمات توجد دائمًا في أعداد متساوية في الذرة المتعادلة؟. .
توقع ما يحدث لشحنة الذرة إذا تحرر منها إلكترون واحد.. 3
�شف ما يحدث لشحنة الذرة عند إضافة إلكترونين إليها، وعند إزالة بروتون وإلكترون منها.. 4
قارن بين نموذجك ونموذج السحابة الإلكترونية للذرة؟. 5

الاستنتاج والتطبيق 
حدّد الحدّ الأدنى من المعلومات التي تحتاج إليها لتحديد ذرة عنصر ما.  .1

ف�شّر إذا صمّمت نموذجًا لنظير )بورون-10(، ونموذجًا آخر لنظير )بورون-11(، فما أوجه الاختلاف بينهما؟  .2

قارن بين نموذجك ونماذج زملائك، وناقشهم في 
الاختلافات التي تلاحظها. 

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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اكت�صافات مفاجئةمفاجئة

درس العالم هنري بكريل خصائص الأشعة السينية 
باســتخدام بعض المعــادن التي تتميــز بخاصية 
التضوّء من خلال تعريضها لأشــعة الشــمس، ثم 
اســتخدام شــريحة تصوير فوتوغرافي لملاحظة 
تأثير الأشــعة عليهــا. وفي أحد أيام شــهر فبراير 
من عــام 1896م أراد هذا العالمِ إعــادة التجربة 
باســتخدام بلورات تحتوي على عنصر اليورانيوم 
تتميز بخاصيــة التضوّء، ولكن لســوء الحظ كان 
الجو ملبدًا بالغيوم، فقرر تأجيل التجربة ليوم آخر، 

ووضَع البلورة والشريحة الفوتوغرافية معًا في وعاء 
مظلم. ونتيجة لتحسّــن الطقس بعــد عدة أيام قرر 
العالمِ إعادة التجربة؛ لكنه فوجئ بوجود آثار على 
شــريحة التصوير الفوتوغرافية تدلّ على تعرضها 
للأشعة من العينة المحتوية على اليورانيوم. وعند 
إعادة التجربة عدة مرات اســتنتج العالم بكريل أن 
اليورانيوم يُصدر أشعة بشكل تلقائي من دون مؤثر 
خارجي، ومن هنا تم اكتشــاف النشاط الإشعاعي 

للعناصر المشعة.

بع�ض الأكت�صافات العظيمة لم 
تكن مق�صودة

اكت�صاف العنا�صر الم�صعة

العالمة  وخصوصًا   - العلماء  وإسهامات  المشعّة،  العناصر  عن  ابحث 
ماري كوري - في اكتشافها. ثم اكتب بحثًا يتضمن استخدامات هذه 

العناصر، وأهميتها في المجالات المختلفة وبخاصة الطبية منها. ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

من استخدامات اليورانيوم السلمية توليد الطاقة الكهربائية باستخدام المفاعلات النووية.

10.



 	دليل مراجعة الفصل
الدرس الأول اتحاد الذرات

تترتب الإلكترونات الموجودة في السحابة الإلكترونية . 1
للذرة في مستويات الطاقة.

يمكن أن يستوعب كل مســتوى طاقة عددًا محددًا من . .
الإلكترونات.

يزودنا الجـدول الدوري بقدر كبير من المعلومات عن . 3
العناصر.

يزداد عــدد الإلكترونات عبــر الدورة في الجـــدول . 4
الدوري كلّما انتقلنا من اليسار إلى اليمين.

الغازات النبيلة مســتقرّة؛ لأنّ مستوى طاقتها الخارجي . 5
مكتمل.

يبين التمثيل النقطي للإلكترونات إلكترونات مســتوى . 	
الطاقة الخارجي للذرة.

الدرس الثاني  ارتباط العناصر

تصبــح الــذرة مســتقرّة باكتســاب عدد محــدد من . 1
الإلكترونــات أو بفقدانهــا أو بالمشــاركة بها، بحيث 

يصبح مستوى طاقتها الخارجي مكتملًا.
تنشــأ الرابطة الأيونية بين فلز عندما يفقــد إلكترونًا أو . .

أكثر،  ولا فلز عندما يكتسب إلكترونًا أو أكثر.
تنشــأ الرابطة التساهمية عندما تتشارك ذرتان لا فلزيتان . 3

أو أكثر بالإلكترونات.
 تنشــأ الرابطــة التســاهمية القطبيــة عن تشــارك غير . 4

متساوٍ )غير متجانس( في الإلكترونات.
تزودنــا الصيغة الكيميائيــة بمعلومات عــن العناصر . 5

التــي تكون مركبًا ما، وعــدد ذرات كل عنصر في ذلك 
المركب.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلق بأنواع الروابط، ثم أكملها:
تصور الأفكار الرئيسة

HCl
NaCl

Ag

يتشارك عنصران 
لافلزيان بالإلكترونات

تتجاذب أيونات الفلزات مع 
الإلكترونات الحرة الحركة

أنواع الروابط

روابط أيونية

غير قطبي

تتكون عندما

تتكون عندما

مثل

تتكون عندما

مثل
تشاركًا متساويًا 

كما في

وهووهو

تشاركًا غير متساوٍ
كما في
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ا�صتخدام المفردات

قارن بين كل زوجين من المصطلحات الآتية:

أيون - جزيء. 1
جزيء - مركب. .
أيون – التمثيل النقطي للإلكترونات . 3
الصيغة الكيميائية – الجزيء. 4
الرابطة الأيونية – الرابطة التساهمية. 5
السحابة الإلكترونية – التمثيل النقطي للإلكترونات. 	
الرابطة التساهمية – الرابطة القطبية. 	
المركب – الصيغة الكيميائية. 	
الرابطة الأيونية – الرابطة الفلزية. 9

تثبيت المفاهيم

اختر رمز الإجـابة الصحيحة فيما يأتي:

ا:. 10  أي ممّا يأتي يعد جزيئًا تساهميًّ
Naج.   Cl  2أ. 

Alد. Neب. 

 ما رقــم المجموعة التــي لعناصرها مســتويات طاقة . 11
خارجية مستقرة:

16ج. 1أ. 
18د. 13ب. 

1. .:Cl   -   أيّ ممّا يأتي يصف ما يمثّله الرمز
أيون سالبج. مركب أيونيأ. 
أيون موجبد. جزيء قطبيب. 

 أيّ المركبات الآتية غير أيوني:. 13
LiClج. NaFأ. 

 Mg Br  2د. COب. 

14 .:H  2 O  أي ممّا يأتي ليس صحيحًا فيما يتعلق بجزيء 
يحوي ذرتي هيدروجين.أ. 
يحوي ذرة أكسجين.ب. 
مركّب تساهمي قطبي.ج. 
مركّب أيوني.د. 

 ما الذي يحــدث للإلكترونات . 15
عند تكوين الرابطة التساهمية القطبية؟

تُفقد.أ. 
تُكتسب.ب. 
تتشارك فيها الذرات بشكل متساوٍ )متجانس(.ج. 
تتشارك فيها الذرات بشكل غير متساوٍ )غير د. 

متجانس(.
ما الوحدة الأساسية لتكوين المركبات التساهمية؟. 	1

جزيئاتج. أيوناتأ. 
أحماضد. أملاحب. 

 ما الــذي يدل عليــه الرقــم 2 الموجود فــي الصيغة . 	1
الكيميائية   CO  2؟

جزيئَي   CO  2ج. أيونَي أكسجين -2O2أ. 
مركبَي   CO  2د. ذرتَي أكسجين 2Oب. 

 شحنة جزئية سالبة

 شحنة جزئية موجبة
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التفكير الناقد

ن عناصر المجموعتين 1 و 2 وعناصر . 	1 ح لماذا تكوِّ  و�شّ
المجموعتين 16 و 17 مركبات كثيرة؟

 اســتعن بالرســم التوضيحي الآتي للإجابة عن الســؤالين 

19 و 0.:

H F

و�شح ما نوع الرابطة الكيميائية الموضحة في الرسم؟. 19

بالإلكترونات بصورة . 0. الذرتــان   توقّع هل تشــاركت 
متســاوية أم غير متســاوية؟ وأين تكون الإلكترونات 

معظم الوقت؟
 حلّل لماذا ينفصل أيونا الصوديــوم والكلور أحدهما . 1.

عن الآخر عندما يذوب ملح الطعام في الماء؟
 و�صح لماذا تكــون درجة غليان المــاء أعلى كثيرًا من . ..

درجة غليان الجزيئات المشــابهة له في الكتلة اعتمادًا 
على حقيقة كون الماء مركّبًا قطبيًّا.

 توقع لدينــا مركبــان: CuCl و   CuCl   2، فإذا تحلل كلٌ . 3.
منهما إلى مكوناتــه الأصلية؛ النحاس والكلور، فتوقّع 
أيّ المركبين الســابقين يعطي كمية أكبر من النحاس؟ 

وضّح إجابتك. 
 خريط��ة مفاهيمية ارســم خريطــة مفاهيميــة مبتدئًــا . 4.

بمصطلــح "الرابطــة الكيميائية"، ومســتخدمًا جميع 
المفردات الواردة في فقرة "استخدام المفردات".

اأن�صطة تقويم الأأداء

فيهــا خصائص إحدى . 5.  اعر�ص صمّم لوحــة تعرض 
مجموعات العناصر التي درســتها، علــى أنّ تتضمن 
التركيــب الإلكتروني والتمثيــل النقطي للإلكترونات 

وبعض المركبات التي تكوّنها.

  اعتمد على الشــكل الآتي للإجابة عن السؤال رقم 	. 
في دفتر العلوم. 

�صيغ المركبات
عدد الذرات الفلزية  عدد الذرات الافلزية المركب

CuÓÓÓ2 OÓ

AlÓÓÓ2  SÓÓÓ3 Ó

NaF

PbÓClÓÓ4 

 ا�ص��تخدام الجداول املأ العمود الثاني بعدد الذرات . 	.
الفلـزيـة، والعمود الثالث بعدد الذرات اللا فلزية.

 م�ص��تويات الطاق��ة احـــسب أقصـــى عـــدد مـن . 	.
الإلكترونات التي يمكن أن يســتوعبها مســتوى 

الطاقة السادس.

تطبيق الريا�صيات
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ال�ف��ش�ل

ال�شركة ال�شعودية لل�شناعات الأأ�شا�شية )�شابك(

العنا�ش��ر  ذرات  ترتي��ب  يع��اد 
ف���ي الم��وادّ المتفاعلة في اأثن���اء 
الكي�م��ي��ائ��ي����ة  الت�ف���اعات 
خ�شائ���ص  له��ا  ن��واتج  لتكوي��ن 

كيميائية مختلفة.

الدرس الأول
ال�شيغ والمعادلأت الكيميائية

الذرات  ال��رئ�ي����ش����ة ال�ف���كرة 
فــي  تفنــى  ولا  تُســتحدث  لا 
التفاعــلات الكيميائيــة، ولكن 

يعاد ترتيبها فقط.
الدرس الثاني

�شرعة التفاعات الكيميائية
تتــأثـــر  الرئ�ي��ش��ة الف�ك����رة 
بعدة  الكيميائي  التفاعل  ســرعة 
الحرارة،  درجــة  منها:  عوامل، 
الســطح،   ومســاحة  والتركيز، 
المـسـاعـــدة  والـعــوامــــل 

ما اأنواع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في محطات ت�صنيع )المحفزات والمثبطات(.
الموادّ الكيميائية؟ 

تزوّدنــا محطات إنتــاج المواد الكيميائيــة المصنَّعة بالعديد مــن المواد الخام 
والأساسية التي تدخل في التفاعلات الكيميائية لإنتاج مواد نستخدمها في حياتنا 
اليومية، مثل: القرص المدمج الذي تســتمع إليه، والمنظفات، ومســتحضرات 

التجميل، والأدوية.... وغيرها. 
دفتر العلوم  ما المنتجات الأخرى التي تعتقد أن إنتاجها يعتمد على محطات 

تصنيع الموادّ الكيميائية؟

التفاعلات الكيميائيةالتفاعلات الكيميائية

8 
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نشاطات تمهيدية

تَعرّفُ التفاعل الكيميائي
الكثير مــن الموادّ تتغير من حولنــا كل يوم، ومنها 
احتراق الوقود لتزويــد المركبات بالطاقة، وتحوّل 
ثاني أكســيد الكربون والماء إلى أكسجين وسكر 
في النباتات. كما يعد كلٌّ مــن قلي البيض أو خبز 
المعجنــات تغيرًا أيضًــا. وهذه التغيرات تُســمّى 
التفاعل الكيميائي. ستشاهد في هذه التجربة بعض 

التغيرات الكيميائية المألوفة لديك.
     

تحذير: لا تلمس أنبوب الاختبار؛ لأنه ســاخن. 
توخَّ الحذر عند اســتعمال اللهــب، وتأكد أنك لا 
توجه أنبوب الاختبار في أثناء التســخين إلى أحد 

من زملائك.
 ضع 3 جم من السكر في أنبوب اختبار كبير.. 1
أشعل اللهب بحذر.. .
استخدم الماســك لرفع أنبوب الاختبار فوق . 3

اللهب لمدة 45 ثانية، أو حتى تلاحظ تغيرًا في 
السكر.

لاحظ التغيرات التي تحدث.. 4
التفكير الناقد صف ـ في دفتر العلوم ـ التغيرات . 5

التي حدثــت في أنبوب الاختبــار. تُرى، ماذا 
حدث للســكر؟ هل المــادّة التــي بقيت في 
الأنبوب بعد التســخين هي المادة نفسها التي 

بدأ بها التفاعل؟

المطوية  اعمــل  الكيميائي  التفاعــل 
التالية لتســاعدك على فهــم التفاعل 

الكيميائي.

المنتصف  مــن  ورقة  اطوِ 
بصورة رأسيّة.

قص وجه الورقــة العلوي في صورة أشرطة 
متساوية، كما في الشكل. 

عنون كل شريط. 

ـ  الفصل  قراءة  تبدأ  أن  قبل  ـ  اكتب  للبحث:  معلومات 
الكيميائي  التفاعل  حول  خاطرك  في  تجول  التي  الأسئلة 
للفصل  قراءتك  أثناء  وفي  للأشرطة.  الأمامية  الجهة  على 
كتبتها  التي  الأسئلة  عن  أجب  ثم  إضافية،  أسئلة  اكتب 

جميعًا أسفل الأشرطة.

الخطوة 1

الخطوة .

الخطوة 3
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أتهيأ للقراءة

م التوقع تخمين مــدروس مبني على ما تعلمته مــن قبل. والطريقة   1  أتعلَّ
الوحيــدة التي ينبغي عليك اتباعها لتوظيف التوقع في أثناء قراءتك هي تخمين 
ما يــود الكاتب إيصالــه إليك. ومن خــلال قراءتك للفصل ســتدرك ارتباط 

الموضوعات بعضها ببعض مما يعزز فهمك لها.
 2  أتدرّب اقرأ النــصّ أدناه من الدرس الأول، ثمّ اكتب -بناءً على ما قرأته- 
توقعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. اقرأ الدرس، ثم ارجع إلى توقعاتك؛ 

لترى إن كانت صحيحة أم لا.

قد تتعرّض المــادّة لنوعين من التغيرات، تغيّرات 
فيزيائيــة وتغيــرات كيميائيــة. وتؤثــر التغيرات 
الفيزيائيــة في خصائــص المــادّة الفيزيائية فقط، 
ومنها الحجم والشكـــل وحالتها )صلبة أو سائلة 
أو غازية(. فمثــلًا عند تجمد المــاء تتغيّر حالته 
الفيزيائية من الحالة الســائلة إلى الحالة الصلبة، 

ولكنّه يظل ماء.صفحة 110.

الخصائص  مــا  توقع: 
التي تؤثر فيها التغيرات 

الكيميائية؟

تـغـيـر  الانصـهار  هل 
تغـيـر  أم  فـيــزيـــائي 

كيميائي؟

توقع: مــاذا يحدث لذرات 
العناصــر المكونة للماء إذا 
تعرضت لتغيرات كيميائية؟

التوقع

3  أطبّق قبــل قراءتــك هذا الفصــل، انظر إلى 
أســئلة مراجعة الفصل، واختر ثلاثة أســئلة، وتوقّع 

إجاباتها.
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توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:
 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.
صحّح العبارات غير الصحيحة.

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.

قبل القراءة
م اأو  غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

الاحتراق مثالٌ على التغير الكيميائي.. 1
تساعدنا المعادلة الكيميائية على معرفة أسماء الموادّ المتفاعلة وأسماء . 2

الموادّ الناتجة فقط.
عندمــا تحترق مادة ما تختفــي ذرات العناصر، وتظهــر ذرات عناصر . 3

جديدة.
عند موازنة المعادلة الكيميائية يمكن تغيير الأرقام الســفلية التي توجد . 	

في الصيغة الكيميائية.
بعض التفاعلات طاردة للطاقة، وبعضها الآخر ماص لها.. 	
تتكسر خلال التفاعلات الكيميائية الروابط في الموادّ المتفاعلة، وتنتج . 	

روابط جديدة.
لا تحتاج التفاعلات الطاردة للطاقة إلى أي طاقة لتبدأ.. 	
تزداد سرعة معظم التفاعلات الكيميائية بزيادة درجة الحرارة.. 8

افحص توقعاتك في أثناء قراءتك 

وتأكد مما إذا كانت صحيحة.










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الدر�ص

التغيّر الفيزيائي والتغيّر الكيميائي
إنّ شــمّ رائحة الطعام المطهو، أو رؤية دخــان الحرائق دليل على حدوث تفاعل 
كيميائي. ربما تكون بعض الدلائل الأخرى علــى حدوث التفاعلات الكيميائية 
غير واضحة أحيانًا، إلا أن هناك إشــارات تظهر لك تؤكــد أن تفاعلات كيميائية 

تحدث.
قد تتعرّض المادّة لنوعين من التغيرات، تغيّرات فيزيائية وتغيرات كيميائية. وتؤثر 
التغيرات الفيزيائية في خصائص المادّة الفيزيائية فقط، ومنها الحجم والشكـــل 
وحالتها )صلبة أو ســائلة أو غازية(. فمثلًا عند تجمد الماء تتغيّر حالته الفيزيائية 

من الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة، ولكنّه يظل ماء.
  أمّــا التغيّرات الكيميائية فتُنتج مادّة أخرى لهــا خصائص مختلفة عن خصائص 
المــادّة الأصلية. فالصدأ الــذي يظهرعلى المنتجات المصنوعــة من الحديد له 
خصائص تختلف عن خصائص الحديد، كما أنّ الراسب الصلب الناتج عن مزج 

مادّتين سائلتين يعد مثالًا آخر على التغيرات الكيميائية. 
تتفاعل نترات الفضة مع كلوريد الصوديوم، وينتج كلوريد الفضة الصلب ونترات 
ا التفاعل الكيميائي  الصوديوم الســائلة. وتُســمّى العملية التي تنتج تغيرًا كيميائيًّ

.Chemical reaction

ولكي تقـارن بين التغـــير الفـيزيائي والتغـــير الكيميائي انظر إلى الصحيفة في 
الشــكل  1، فإذا قمت بطيهــا فإنّك تغيّر حجمها وشــكلها فقــط، ولكنّها تبقى 
ر فيزيائي. أمّا إذا أضرمت فيها النار فإنّها ستحترق، والاحتراق  صحيفة؛ فالطي تغيُّ
تغير كيميائي لأنّه أنتج مادّة جديدة، فكيـــف يمكنـــك تميـيز التغير الكيميـائي؟ 

الشكل  . يوضح لك ذلك.

الأهداف 
تحــدّد إن كان التفاعل الكيميائي 	 

يحدث أم لا.
تكتب مـعادلـة كيميائية موزونة.	 
الطاردة 	  التفاعلات  تختبر بعــض 

الماصة  التفاعلات  وبعض  للطاقة 
لها.

توضح قانون حفظ الكتلة.	 

الأهمية
تُدفأ المنازل، ويُُهضم الطعام، وتُشــغل 

السيارة بفعل التفاعلات الكيميائية.

 مراجعة المفردات

أصغر جزء في المادة يحتفظ  الذرة
بخصائص العنصر.

المفردات الجديدة 

التفاعل الكيميائي
المتفاعلات

النواتج
المعادلة الكيميائية

التفاعل الماص للحرارة
التفاعل الطارد للحرارة

الصيغ والمعادلات الكيميائية  1

تغير  Ó يمكــن أن يحــدث للصحيفــة  ١Óال�صكل
فيزيائي وتغير كيميائي.

تغير فيزيائيتغير كيميائي












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التفاعلات الكيميائية

ال�شكل 2
تحدث التفاعلات الكيميائية عندما تتحد الموادّ لإنتاج موادّ جديدة. وتســاعدك حواســك ـ وهي 

اللمس والبصر والتذوق والسمع والشم – على تحديد التفاعلات الكيميائية في البيئة المحيطة بك.
▼ مذاق  انفعــل الطفل عند تذوقه الحليب؛ 

لأنّ مــذاق الحليــب يصبح لاذعًا بســبب 
التفاعل الكيميائي. 

▲ الب�شر عندما تلمح حشرة مضيئة فأنت ترى تفاعلًا كيميائيًّا؛ نتيجة اتحاد عناصر كيميائية داخل 
جسم الحشرة، مّما أدى إلى تحرير طاقة ضوئية. 

والفجــوات التي تراها في قطعة الخبز دليل على تفكك الســكر بواســطة خلايــا الخميرة في أثناء 
تفاعلهما، مّما أدّى إلى إنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون.

▲ ال�ش��مع والب�شر  رائد فضاء يرفع مشــعل 
الطــوارئ بعد هبوطــه في المحيــط في أثناء 
المشــعل حدث  التدريب. صوت اشــتعال 

نتيجة تفاعل كيميائي. ــحب المتكاثفة ورائحة الدخان وحرارة اللهب، كل ذلك يدل على حدوث  ▲ ال�ش��مّ واللم���ص السُّ
تفاعل كيميائي في هذه الغابة المحترقة.
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المعادلات الكيميائية
 إذا أردت التعبيــر عن المعــادلات الكيميائية فعليك أولًا تحديــد الموادّ البادئة 
للتفاعل والتي تُســمّى الموادّ المتفاعلة أو المتفاعــلات Reactants. أما الموادّ 

.Products التي تنتج عن التفاعل فتُسمّى الموادّ الناتجة أو النواتج
فعندما تمزج الخل بمسحوق الخبز يحدث تفاعل قوي، ويمكن الاستدلال على 
هذا التفاعل من خلال الفقاقيع والرغوة التي تظهـــر في الإناء، كمــا تشاهـد في 
الشكل  3. الخل ومســحوق الخبز أسماء شائعة لهذه المواد الكيميائية المتفاعلة 
في هذا التفاعل، ولهذه الموادّ أسماء كيميائية أيضًا، مسحوق الخبز )باكنج صودا( 
مركّب كيميائي يسمى كربونات الصوديوم الهيدروجينية أو بيكربونات الصوديوم. 
أمّا الخل فهو محلول حمض الأســتيك في الماء. مــا المقصود بالموادّ الناتجة؟ 
لقد شــاهدت تكوّن الفقاقيع أثناء حدوث التفاعل، ولكن هل هذا الوصف كافٍ 

لتعرّف الموادّ الناتجة؟

و�ش��ف ما حدث تــدلّ الفقاقيع على تصاعد غاز ما، ولكنّهــا لا تبين نوعه فهل 
فقاقيــع الغاز هي الناتج الوحيد للتفاعل؟ أم أنّ هنــاك مادّة جديدة تكوّنت نتيجة 
تفاعل الخل مــع بيكربونات الصوديوم؟ إنّ ما يحدث في التفاعل الكيميائي أكثر 
بكثير ممّا تســتطيع أن تراه بعينيــك؛ فقد حاول الكيميائيــون تحديد الموادّ التي 
يتفاعل بعضها  مع بعض والموادّ  الناتجة عن التفاعل، ثم قاموا بكتابتها في صورة 
رموز تُســمّى معادلة كيميائيــة Chemical equation. توضّح هذه المعادلات 
المــوادّ المتفاعلة والموادّ الناتجة وخصائص كل مــادّة فيها، وبعضها يخبرنا عن 

الحالة الفيزيائية لكلّ مادة.

ماذا توضّح المعادلة الكيميائية؟  
حدوث  علــى  الفقاقيع  Ó تــدلّ  ٣Óال�صكل

تفاعل كيميائي.
ما  معرفة  يمكنك       توقع كيف 

إذا تكوّنت مادة جديدة؟

تجربة عملية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

التفاعلات الكيميائية
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ا�ش��تخدام الكلمات يمكن كتابة المعادلة الكيميائية اللفظية 
باستخدام أســماء الموادّ المتفاعلة والموادّ الناتجة. وتكتب 
المتفاعلات عن يمين الســهم، ويفصل بينها بإشارة )+(. أمّا 
النواتج فتكتب عن يســار الســهم، ويُفصل بينها أيضًا بإشارة 
)+(. أمّا الســهم الذي يكتب بين المتفاعلات والنواتج فيمثّل 
التغيرات التي تحدث في أثناء التفاعل الكيميائي. وعندما نقرأ 

المعادلة يُشار إلى السهم بكلمة ينتج.
يمكنــك الآن أن تفكّر في العمليات التــي تحدث من حولك 
بوصفهــا تفاعــلات كيميائية، حتى إن كنت لا تعرف أســماء 

المتفاعلات. وقد يســاعدك الجدول1 على التفكير كالكيميائيين؛ فهو يُبين بعض 
التفاعــلات الكيميائية اللفظيّــة التي قد تحدث في بيتك. جــد تفاعلات أخرى، 
ولاحظ الإشــارات التــي تدلّ على حدوث تفاعــل، ثم حاول كتابتهــا بالطريقة 

الموضحة في الجـدول.
ا�ش��تخدام الأأ�ش��ماء الكيميائية كثيــر من الموادّ الكيميائية المســتخدمة في 
البيوت لها أســماء شــائعة؛ فحمض الأســتيك المذاب في الماء مثلًا هو الخلّ. 
ولمســحوق الخبز اســمان كيميائيان، هما بيكربونات الصوديــوم، وكربونات 
الصوديوم الهيدروجينية. وعمومًا تســتخدم الأســماء الكيميائية في المعادلات 
الكيميائية اللفظيّة بدلًا من الأســماء الشــائعة. فعند تفاعل الخل مع صودا الخبز 
تكــون الموادّ المتفاعلة هي: بيكربونات الصوديوم وحمض الأســتيك، والموادّ 
الناتجة : أســتات الصوديوم والماء وثاني أكسيد الكربون. ويمكن كتابة المعادلة 

الكيميائية اللفظية للتفاعل كما يلي: 

حمض الأستيك + كربونات الصوديوم الهيدروجينية 
أستات الصوديوم + ماء + ثاني أكسيد الكربون    

ا�ش��تخدام ال�شيغ الكيميائية إنّ المعادلة اللفظية لتفاعل مســحوق الخبز مع 
الخل طويلة. لذا اســتخدم الكيميائيــون الصيغ الكيميائية للتعبير عن الأســماء 
الكيميائيــة للموادّ في المعادلــة. ويمكنك تحويل المعادلــة اللفظية إلى معادلة 
كيميائية رمزية باســتعمال الصيغ الكيميائية بدل الأسماء الكيميائية. فعلى سبيل 

المثال، يمكن التعبير عن المعادلة السابقة بصيغ كيميائية كما يلي:

 CH  3 COOH + NaH CO  3  →   CH  3 COONa +  H  2 O +  CO  2  

حمض الأستيك كربونات 
الصوديوم 

الهيدروجينية

أستات الصوديوم ماء ثاني 
أكسيد 
الكربون

اأوراق الخريف  

إنّ تغيّر الألوان دليل على التفاعل 
تتوقع  لــم  ولعلك  الكيميائــي؛ 
ر ألوان أوراق الشــجر في  أنّ تغيُّ
كيميائي.  تفاعل  ســببه  الخريف 
الفاقع  الأصفــر  اللونان  يكــون 
والبرتقالــي موجودين أصلًا في 
أوراق الشــجر، ولكــن اللــون 
الأخضــر للكلوروفيل يغطيهما، 
يتفكك  النمو  موسم  انتهاء  وعند 
من  أكبر  بمعــدل  الكلوروفيــل 
اللون  فيظهــر  إنتاجــه،  معــدل 
الأصفر والبرتقالي على الأوراق.

الجدول 1: تفاعات تحدث في بيتك
نواتج Óمتفاعات

غازÓ+ÓمادّةÓ�صلبةÓبي�صاء م�صحوقÓالخبزÓ+Óخل
ÓحرارةÓ+ÓغازÓ+Óرماد فحمÓ+Óاأك�صجين

�صداأÓالحديد حديدÓ+Óاأك�صجينÓ+Óماء
مادّةÓ�صوداءÓ+Óغاز ف�صةÓ+ÓكبريتيدÓالهيدروجين

غازÓ+Óحرارة Óاأك�صجينÓ+ÓالطهيÓغاز
تحوّلÓلونÓالتفاحÓاإلىÓالبني �صريحةÓتفاحÓ+Óاأك�صجين
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الأأرق��ام ال�ش��فلية تعبر الأرقــام الصغيرة التي تكتب على يميــن الذرات إلى 
الأسفل في الصيغة الكيميائية عن عدد ذرات كل عنصر في المركّب. فعلى سبيل 
المثال نجد أنّ الرقــم "2" في جزيء   CO  2 يعني أنّ جزيء ثاني أكســيد الكربون 
يحتوي على ذرتين من الأكســجين. وإذا لم يكتــب بجانب ذرة العنصر رقم  في 
الصيغــة الكيميائية، فهذا يعنــي أنّ لذلك العنصر ذرة واحــدة فقط في المركب. 

ولهذا فإنّ ثاني أكسيد الكربون يحتوي على ذرة كربون واحدة فقط.
حفظ الكتلة

مــاذا يحدث لذرات المــوادّ المتفاعلة عندما تتحوّل إلى مــواد أخرى )نواتج(؟ 
وفق قانون حفظ الكتلة يجب أن تكون كتلة الموادّ الناتجة مســاويةً لكتلة الموادّ 
المتفاعلة )أو الداخلة( في التفاعل الكيميائي. هذا القانون نصّ عليه عالم الكيمياء 
الفرنسي أنتوني لافوزييه )1743-1794م(، والذي يعد أول علماء الكيمياء في 
العصر الحديث؛ حيث اســتخدم المنطق والطرائق العلميّة في دراسة التفاعلات 
الكيميائية. وقد أثبت لافوازييه من خلال تجاربه أنّه لا يُستحدَث شيء أو يفنى في 

التفاعلات الكيميائية إلا بقدرة الله تعالى.
وقد أوضح أنّ التفاعلات الكيميائية تشــبه إلى حدّ كبير المعادلات الرياضيّة التي 
ا للطرف الأيســر. وكذلك الحال بالنســبة إلى  يكون فيها الطرف الأيمن مســاويًّ
المعادلة الكيميائية، حيث يكون عدد الذرات ونوعها في طرفي المعادلة متساويًا؛ 
فكل ذرة في المتفاعلات تظهر أيضًا في النواتج، كما هو موضّح في الشــكل  4. 

فلا تُستحدث الذرات ولا تفنى في التفاعلات الكيميائية، ولكن يعاد ترتيبها.

CH3COOH + NaHCO3 CH3COONa  + H2O + CO2
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+   + +



Ó ينصّ قانون حفظ الكتلة على أنّ  ٤Óال�صكل
عدد الــذرات ونوعها يجب أن 
ا في المتفاعلات  يكون متســاويًّ

والنواتج.

ماحظة قانون حفظ الكتلة
الخطوات     

 ضع قطعة من ســلك الأواني . 1
فــي أنبــوب اختبار متوســط 
الحجم، ثم ثبــت فوهة بالون 

على فوهة الأنبوب.
عيِّن كتلة الأنبوب بمحتوياته.. .
 ســخّن الأنبــوب فــي حمام . 3

)يُعدّه معلمك(  مائي ســاخن 
باستخدام ماسك الأنابيب مدة 

دقيقتين.
 اترك الأنبوب حتى يبرد تمامًا، . 4

ثم جــد كتلتــه بمحتوياته مرة 
أخــرى بعد تجفيف ســطحه 

الخارجي من الماء. 
التحليل

 ما الذي لاحظته؟ وما الذي دلّ . 1
على حدوث تفاعل؟

 قارن بين كتل الموادّ المتفاعلة . .
والناتجة.

 لماذا كان من الضروري إغلاق . 3
فوهة أنبوب الاختبار؟
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موازنة المعادلة الكيميائية
عندما تكتــب معادلة كيميائية لتفاعل مــا، عليك ألا تغفل قانــون حفظ الكتلة. 
انظر مرة أخرى إلى الشــكل 4 الذي يبين أنّ أعداد ذرات الكربون والأكســجين 
والهيدروجين والصوديوم في جانبي الســهم متســاوية، ممّا يعنــي أنّ المعادلة 

موزونة وأنّ قانون حفظ الكتلة قد طُبق.
لا يمكن موازنة جميع المعادلات بالســهولة نفسها. انظر مثلًا إلى الفضة السوداء 
ـ كما هو مبين في الشكل  5 ـ  الناتجة عن تفاعل الفضة مع أحد مركبات الكبريت 

في الهواء )كبريتيد الهيدروجين(. والمعادلة غير الموزونة التالية توضح ذلك: 

Ag +  H  2 S → A g   2 S +  H  2 

فضة كبريتيد 
الهيدروجين

كبريتيد الفضة هيدروجين

ح�شاب عدد الذرات احســب عدد ذرات كل عنصر في المتفاعلات والنواتج، 
فســتجد أنّ عدد كل من ذرات الهيدروجين والكبريت متساوٍ في الجانبين، ولكن 
هنــاك ذرة فضة في المتفاعلات بينما هناك ذرتان فــي النواتج، وهذا لا يمكن أن 
يكــون صحيحًا؛ فالتفاعل الكيميائي لا يمكن أن يســتحدث ذرة فضة من العدم، 
ولهذا فإنّ هذه المعادلة لا تمثّل التفاعل بشــكل صحيــح! ضع العدد 2 أمام ذرة 
الفضة في المتفاعلات، وتحقّق من موازنة المعادلة بحساب عدد ذرات كل عنصر.

 2Ag +  H  2 S → A g   2 S +  H  2 

المعادلــة الآن موزونة؛ فهناك أعداد متســاوية من ذرات الفضــة في المتفاعلات 
والنواتــج. وتذكر أنّنا عندما نوازن المعادلة الكيميائيــة، توضع الأرقام قبل الصيغ 
كما فعلت لذرة الفضـة، وهو مـا يعـرف بالمُعامل. ويجب ألا تغير الأرقام السفلية 
المكتوبة عن يمين الذّرات في صيغة المركب الكيميائية؛ فتغييرها يغير نوع المركّب.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

المعادلة الكيميائية 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

أو أيــة مواقــع أخرى مناســبة 
حول  معلومــات  عــن  للبحث 
المعــادلات الكيميائيــة وكيفية 

موازنتها.
ا  كيميائيًّ تفاعلًا  ن��ش�����اط صف 
يحدث في منزلك أو مدرستك، 
التي  الكيميائية  المعادلة  واكتب 

تعبر عنه.

Ó لتبقى الأواني الفضية لامعة يجب  5Óال�صكل
تنظيـفـــها باستمـرار، وخصوصًا 
فــي المنازل التي تســتخدم الغاز 
في الطـهي والـتـدفـئـة وغـيـرهـا 
المـنـزلـيـة،  الاستخـدامـات  من 
إذ يحـــتوي الغاز على مـركـبات 
الكبريت، التــي تتفاعل مع الفضة 

Ag  2 s  لتنتج كبريتيد الفضة الأسود 2Ag + H2S  Ag2S + H2 

هيدروجين
(H2)

فضة
(Ag)كبريتيد الفضة

(Ag2S)

كبريتيد الهيدروجين
(H2S)

115



الطاقة في التفاعلات الكيميائية
غالبًا ما يصاحب التفاعلات الكيميائية تحرر )طرد( طاقة أو امتصاصها؛ فالطاقة الصادرة من شــعلة 

اللحام ـ كما في الشكل  	 ـ تتحرّر عند اتحاد الهيدروجين والأكسجين لإنتاج الماء.
 2 H  2  +  O  2  → 2 H  2 O + طاقة

تح��رّر الطاقة من أين تأتي هذه الطاقة؟ للإجابة عن هذا التســاؤل، فكّر فــي الروابط الكيميائية 
التي يتم كســرها أو تكوّنها عندما تكســب الذرات الإلكترونات أو تفقدها أو تتشارك بها. وفي مثل 
هذه التفاعلات تتكســر الروابط في المتفاعلات لتنشــأ روابط جديدة في النواتج. وفي التفاعلات 
التي تحرّر طاقة تكون النواتج أكثر استقرارًا، كما يكون لروابطها طاقة أقل من المتفاعلات، وتتحرّر 

الطاقة الزائدة في أشكال مختلفة، منها الضوء والصوت والطاقة الحرارية.

حفظ الكتلة يتفاعل الميثان )وهو غاز يســتخدم وقود( مع الأكسجين لتكوين ثاني أكسيد الكربون والماء. 
يمكنك التحقّق من قانون حفظ الكتلة بموازنة المعادلة التالية:

 CH  4  +  O  2  → C O  2  +  H  2 O

الحلّ:
أعداد ذرات كل من C ،H ،O في المتفاعلات والنواتج. 1 المعطيات
تأكد من تساوي أعداد الذرات في المتفاعلات والنواتج، وابدأ  2 المطلوب

بالمتفاعلات التي فيها أكبر عدد من العناصر المختلفة.
المتفاعاتالنواتجالأإجراء

تحتاج إلــى ذرتين H في النواتج، 
2 لـتـعــطـي  H  2 O فـي  اضـرب  

.H 4 ذرات

 C O  2  +  H  2 O

لها ذرتا هيدروجين
C H  4  +  O  2 

لها 4 ذرات هيدروجين

تحـتـــاج إلـــى ذرتـيـــن O في 
المتفاعــلات اضــرب   O  2 في 2 

.O لتعطي 4 ذرات

 C O  2  +  2H  2 O

4 ذرات أكسجين
C H  4  +  O  2 

لها ذرتا أكسجين

   CH  4  + 2 O  2  → C O  2  + 2 H  2 O   :وتصبح المعادلة الموزونة
 3 التحقّق من الحل               احسب عدد ذرات الكربون والهيدروجين والأكسجين في كلا الجانبين.

1 .Fe  2  O  3  + CO →  Fe  3  O  4  +  CO  2   :زن المعادلة التالية
2 .Al +  I  2  → Al I  3  :زن المعادلة التالية

م�شائل تدريبية

وزن المعادلةتطبيق الريا�شيات
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هنــاك الكثير من أنــواع التفاعلات التــي تحرّر طاقة 
حرارية. فالاحتــراق مثلًا تفاعل طارد للحرارة، حيث 
تتحد المــادّة مع الأكســجين لإنتاج طاقــة حرارية، 

بالإضافة إلى ضوء وثاني أكسيد الكربون وماء.

إلى أيّ أنواع التفاعلات   
الكيميائية ينتمي الاحتراق؟

تحري��ر �ش��ريع تتحرّر الطاقــة ســريعًا فــي بعض 
الأحيان، ففي ولّاعة الفحم النباتي مثلًا يتحد الســائل 
مع أكســجين الهواء الجوي، وينتج طاقة حرارية كافية 

لإشعال الفحم النباتي في دقائق معدودة.

تحرير بطيء هناك موادّ أخرى تتحدّ مع الأكســجين أيضًا، ولكنّها تطلق طاقة 
حرارية ببطء، بحيث لا يمكننا رؤيتها أو حتى الإحســاس بها. فمثلًا عندما يتحد 
الحديد مع الأكســجين في الهواء الجوي ليكوّن الصدأ يُطلق طاقة حرارية بشكل 
بطيء. ويمكن اســتخدام الإطــلاق البطيء للحرارة في الكمــادات الحارة التي 
تستخدم في تدفئة بعض أجزاء الجســم لعدة ساعات. ويوضح الشكل  	 الفرق 

بين التحرير السريع للطاقة الحرارية والتحرير البطيء.

Ó مثــالان علــى تفاعــلات طــاردة  7Óال�صكل
للحرارة: الفـحم النـبـاتي المشتعـل 
الـولاعـة  اتحد سائـل  عنـــدما  بدأ 
الهواء،  أكســجين  مــع  بسـرعـــة 
اتحد  اليدوية  الـعـربـــة  وحــديـد 
ببطء مع الأكـسجـين ليكون الصدأ.

Ó يـــحرق مـشعــــل اللـحـــام  6Óال�صكل
الهيـدروجــــين والأكـسجـين 
مـــن  أعلى  لإنـتـــاج حــرارة 
تســتخدم  أنّها  °س، حتى   3000

تحت الماء.
التـفـاعل  هـذا       حـدّد نـواتج 

الكيميائي.
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امت�شا���ص الطاقة ولكــن مــاذا يحــدث عند عكس 
التفاعل؟ فــي التفاعلات التي يتم فيهــا امتصاص الطاقة 
تكــون المتفاعلات أكثر اســتقرارًا مــن النواتج، ويكون 
للروابــط التي بينهــا طاقة أقلّ من طاقــة الروابط التي بين 

النواتج.

2 H  2 O + طاقة → 2 H  2 +  O  2 

ماء هيدروجين أكسجين

ونلاحظ في التفاعل أعــلاه أنّ الطاقة الإضافية المطلوب 
تزويد المتفاعلات بها لتكوين النواتج يمكن أن تكون في صـــورة كهرباء، كمـا 

في الشكل  	. 
للطاقة )المتحررة أو الممتصة( المصاحبة للتفاعلات الكيميائية أشــكال متعددة؛ 
فمنها الطاقة الكهربائية والضوئية والصوتية والحرارية. وعندما تُفقد أو تُكتســب 
طاقة حرارية في التفاعلات نستخدم مصطلحات معينة للدلالة عليها، منها تفاعل 
ماصّ للحــرارة Endothermic تمتص خلاله الطاقــة الحرارية، أو تفاعل طارد 
للحــرارة Exothermic تحرر خلاله الطاقة الحراريــة. إنّ كلمة )therm( تعني 
حــرارة، ومنها الترمس )Thermos( حافظة الحرارة، ومقياس الحرارة الترمومتر 

.)Thermometer(
تحتاج بعض التفاعلات الكيميائية وبعــض العمليات الفيزيائية إلى طاقة حرارية 
قبــل حدوثها. وتعد الكمــادات الباردة التي توضع على مــكان الألم مثالًا على 

العمليات الفيزيائية الماصة للحـرارة، كما هـو موضّـح في الشكل  9.
يوجــد داخل هذه الكمادات ماء تنغمر فيه حافظــة تحوي مادة نترات الأمونيوم، 
وعند تهشــم هذه الحافظــة تذوب نتــرات الأمونيوم في الماء، ممــا يؤدي إلى 
امتصاص حرارة من البيئة المحيطة )الهواء أو جلد الشخص المصاب( بعد وضع 

الكمادة على مكان الإصابة.
Ó الطـاقة الحـــرارية اللازمـة  ٩Óال�صكل
في  الأمونيا  نتــرات  لذوبان 
كيس الكمادات الباردة تأتي 

من البيئة المحيطة.
  استنتج كيف تعمل الكمادات 
البــاردة علــى تخفيض درجة 
في  مصــاب  عضــو  حــرارة 

الجسم؟

طاقة
كهربائية

من البطارية

 هيدروجين

(H2)

 أكسجين
(O2)

 ماء

(H2O)

الكهربائية  الطاقــة  إلى  Ó نحتاج  8Óال�صكل
لكسـر جـزيئات الـمـاء. وهذا 
التفاعل العكســي للتفاعل  هو 
الذي يحدث في مشعل اللّحام 

الموضّح في الشكل 6.
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اختبر نف�شك
حدّد مــا إذا كانــت المعــادلات الكيميائية الآتية . 1

موزونة أم لا، ولماذا؟
Ca +  Cl  2  →  CaCl  2  .أ  
Zn +  Ag  2 S → ZnS + Ag ب.   

ا قد . . �شف الدلائــل التي تدلّ على أنّ تفاعلًا كيميائيًّ
حدث.

التفك��ر الناقد يكون الرماد الــذي تخلفه حرائق . 3
الغابــات أقل كتلة، ويشــغل حيــزًا أصغر مقارنة 
بالأشــجار والنباتات قبل احتراقها، فكيف يمكن 

تفسير ذلك وفق قانون حفظ الكتلة؟

1 
الخا�شة

تغرات فيزيائية اأم كيميائية؟
تتعرّ�ضÓالمادةÓلتغيراتÓفيزيائيةÓاأوÓكيميائية.
تُنتجÓالتفاعاتÓالكيميائيةÓتغيراتÓكيميائية.

المعادلة الكيميائية
ت�صفÓالمعادلةÓالكيميائيةÓالتفاعلÓالكيميائي.

Óالكيميائية Óالأأ���ص��م��اء Óع��ن Óالكيميائية Óال�صيغ Óتعبّر
للموادّ.

Óمت�صاويةÓالموزونةÓالكيميائيةÓالمعادلةÓفيÓالذراتÓاأعداد
فيÓطرفيÓالمعادلة.

الطاقة في المعادلة الكيميائية
Óتمت�ض  Endothermic للطاقة  Óالما�صة Óالتفاعات

طاقةÓحرارية.
Óيتحرر  Exothermic للطاقة  Óال��ط��اردة Óالتفاعات

زن المعادلة الكيميائية التالية: . 4منهاÓطاقةÓحرارية.
 Ag  2 O → Ag +  O  2  

تطبيق المهارات

الطاق��ة في المعادل��ة الكيميائية تكتب كلمة )طاقة( في المعادلة الكيميائية 
مــع المتفاعلات أو النواتج. فإذا كتبت كلمة طاقة مــع الموادّ المتفاعلة دلَّ ذلك 
على أنّها مكوّن ضروري في حدوث التفاعل؛ فنحن نحتاج إلى الطاقة الكهربائية 
على ســبيل المثال لكسر جزيئات الماء إلى هيدروجين وأكسجين. لذا من المهم 

أن تعرف أنّ الطاقة ضرورية لحدوث هذا التفاعل.
كمــا تُكتب في المعادلات الكيميائية الطاردة للحــرارة كلمة )طاقة( مع النواتج؛ 
لتدلّ على تحــرر الطاقة. وتضاف كلمة )طاقة( مثلًا في التفاعل الذي يحدث بين 

الأكسجين والميثان عند اشتعال لهب الموقد، كما هو موضّح في الشكل  10.
  CH  4  +  2O  2 →  CO  2 +  2 H  2 O + طاقة
ميثان أكسجين ثاني أكسيد 

الكربون
ماء

عن  الناتجة  الطاقة  Ó تســتخدم  ١٠Óال�صكل
الكيميائي في طهي  التفاعــل 

الطعام.
    حدّد ما إذا كانت الطاقة من 
المتفاعلات أو تدخل ضمن 

نواتج في هذا التفاعل.














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الدر�ص

تفاوت السرعة
تنفجر الألعاب النارية ســريعًا، بينمــا تتغير ألوان التحف النحاســية القديمة إلى 
اللون الأســود ببطء، وتختلــف صلابة صفار البيض عند طهيــه مدة دقيقتين عن 
طهيــه خمس دقائــق، ويجب أن نحدّد بدقــة المدة اللازمة لوضع صبغة الشــعر 
الملونة على الشــعر لنحصل على اللّون الذي نريده. تلاحظ من الأمثلة السابقة أنّ 
 التفاعلات الكيميائية شائعة في حياتك، وكيف أن الزمن عامل مؤثر فيها. ويوضح 

الشكل  11، أنّ التفاعلات الكيميائية لا تحدث جميعها بالسرعة نفسها.
ا؛ فبعض التفاعلات تحدث -كما  ليســت كل التفاعلات الكيميائية تحدث تلقائيًّ
هو ملاحظ في الحياة اليومية - بشــكل غير تلقائي، ومنها التفاعلات التي تحصل 
في احتراق شــريط مغنسيوم، وإشــعال الحطب أو الفحم. وفي المقابل نجد أن 
ا دون تدخل منك. وستتعرّف في هذا الدرس  هناك تفاعلات أخرى تحدث تلقائيًّ

العوامل التي تسرّع التفاعلات الكيميائية أو تبطئها.

الأهداف 
الكيميائي، 	  التفاعل  تصف سرعة 

وتحدد كيفية قياسها.
تـبـطـئ 	  أو  ع  تُسرِّ تعـرف كـيـف 

التفاعلات الكيميائية.

الأهمية
مــن المفيــد أحيانًا تسريــع التفاعلات 
البناءة المرغوب فيها، وإبطاء التفاعلات 

الهدّامة غير المرغوب فيها.

 مراجعة المفردات

خاصيــة فيزيائية  حال��ة الم��ادّة:
تعتمــد عــلى درجــة الحـــرارة 
والضغط، وتظـهر بأربعة أشكال: 
صلبة، وسائلة، وغازية، وبلازما.

المفردات الجديدة 

طاقة التنشيط
سرعة التفاعل

التركيز
المثبطات 

عامل مساعد محفز
الإنزيمات

سرعة التفاعلات الكيميائية 2

كثيرًا؛  الكيميائيــة  التفاعــلات  Ó تختلــف ســرعة  ١١Óال�صكل
فالألعاب النارية مثلًا تنفجر فــي ثوان، بينما يتغير 
لون طلاء الوعاء النحاسي إلى اللون الأسود بسرعة 

ا. بطيئة جدًّ












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طاقة التنشيط – بدء التفاعل
يلزم أن تتصادم جزيئات المواد المتفاعلة بعضها ببعض قبل أن يبدأ التفاعل. ويبدو 
ا؛ لأن تكوين روابط كيميائيةجديــدة يتطلب أن تكون الذرات  هذا الشــرط منطقيًّ
ا بدرجة  قريبة بعضها من بعض. بل ينبغي أيضًا أن يكون التصادم بين الجزيئات قويًّ

كافية وبطاقة محددة وإلا فلن يحدث التفاعل. لكن لماذا مثل هذا الشرط؟
لتكوين روابط جديدة في النواتج يجب كســرالروابط الكيميائية في المتفاعلات.
ولما كان تكسير الروابط الكيميائية يحتاج إلى طاقة محددة، فإنه يجب توافر قدر 
معين )حد أدنى( من الطاقة حتى يبدأ أي تفاعل كيميائي، وتسمى هذه الطاقة طاقة 

تنشيط Activation energy التفاعل.
ما المصطلح الذي يُعبّّر عن الحد الأدنى من الطاقة التي تلزم   

لبدء التفاعل؟ 
ماذا عن التفاعلات الطاردة للطاقة؟ هل هناك طاقة تنشــيط لهذه التفاعلات أيضًا؟ 
نعم، على الرغم من أنّ هذه التفاعلات تحــرّر طاقة إلا أنّها تحتاج أيضًا إلى طاقة 
لتبدأ. ويعد احتراق الجازولين مثالًا علــى التفاعلات التي تحتاج إلى طاقة لتبدأ؛ 
فإذا انســكب بعض الوقود من غير قصد عند تعبئة خزان الوقود يتبخر هذا الوقود 
في وقت قصير، ولكنه لا يشــتعل.تُرى ما الســبب في ذلك؟ السبب هو أنّ الوقود 
يحتــاج إلى طاقة لكي يبدأ الاحتراق. ولهذا نجد في محطات الوقود لوحات تمنع 

التدخين، وتلزم السائق بإطفاء محرّك السيارة، وعدم استعمال أجهزة الجوال. 
ومــن الأمثلة على ذلك أيضًا الشــعلة الأولمبية المســتخدمة فــي كل دورة من 
دورات الألعاب الأولمبية، انظر الشكل  .1؛ إذ يحتوي الموقد الخاص بالألعاب 
الأولمبية على موادّ شديدة الاشتعال لا تنطفىء بفعل الرياح الشديدة أو الأمطار، 

ومع ذلك فإن هذه المواد لا تشتعل من تلقاء نفسها.

Ó يحتــاج معظــم أنــواع الوقود  ١٢Óال�صكل
إلى طاقة لكي يشــتعل، وشعلة 
تُزوّد  الأولمـبـيـــة  الألعــاب 
الوقــود فــي الموقــد بالطاقة 

اللازمة لإشعاله.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ال�شعلة الأأولمبية 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

حول  معلومــات  عــن  للبحث 
الشعلة الأولمبية.

ألعــاب  دورة  كلّ  ن��ش�����اط في 
أولمبيــة تقوم الدولــة المضيفة 
للأولمبياد.  جديدة  شعلة  بوضع 
دوّن مراحل إنتاج هذه الشــعلة، 

ونوع الوقود المستخدم فيها.
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سرعة التفاعل
تُقاس الكثير من العمليات الفيزيائية بمعيار الســرعة، الذي يشير إلى مدى التغير 
الحاصل لشيء ما في فترة زمنية محدّدة، فعلى سبيل المثال، تُقاس سرعتك وأنت 
تجري أو تركب دراجتك الهوائية بمقدار المسافة التي تقطعها مقسومة على الزمن 

الذي تستغرقه لقطع تلك المسافة.
وللتفاعل الكيميائي سرعة أيضًا، وهي تشير إلى مدى سرعة حدوث التفاعل منذ 
بدئه. ولإيجاد سرعة التفاعل Rate of reaction عليك أن تجد سـرعة استـهـلاك 
ن أحـد النواتج، انظـر الشكل  13؛ ولاحظ أن كلا  أحد المتفاعلات، أو سرعة تكوُّ

القياسين يدلّ على كمية التغير الحاصل للمادة خلال فترة زمنية محددة.

ما الذي يمكنك قياسه لتحديد سرعة التفاعل؟  
ا في بعض الصناعات؛ لأنّه كلّما كان  نجد أحيانًا أن ســرعة التفاعل ضرورية جدًّ
تكوّن المنتج أســرع كانت التكلفة أقل، وعلى أيّ حال، فإنّ سرعة التفاعل تكون 
أحيانًا غيــر مرغوبة، ومنها التفاعل الذي يؤدي إلى فســاد الفواكــه، فكلّما كان 
التفاعل بطيئًا كانت الفواكــه صالحة للأكل فترة أطول، فما الظروف التي تتحكّم 

في سرعة التفاعل؟ وكيف يمكن لسرعة التفاعل أن تتغير؟ 

الحرارة تُغير ال�شرعة يمكنك إبطاء عملية فساد الفاكهة بوضعها في الثلاجة، 
كما ترى في الشكل  14. ففساد الفاكهة ينتج عن سلسلة من التفاعلات الكيميائية، 

ولكن خفض درجات حرارة الفواكه يُبطّئ من سرعة التفاعلات.

على  المنصهر  الشــمع  Ó كمية  ١٣Óال�صكل
أطــراف هذه الشــمعة يعطي 

فكرة عن سرعة التفاعل.

أحيانًا  الطـمـــاطم  Ó تُقـــطف  ١٤Óال�صكل
اللون ثــم تحفظ في  خضراء 
الثلاجة لكي تكون طازجة عند 

تسليمـها لمـحالّ الخضار.
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تتحلل اللحوم والأســماك بســرعة أكبــر بارتفاع 
درجات الحرارة منتجة بذلك مواد سامة تؤدي إلى 
الإصابة بالأمراض عند تناولها. ويمكن إبطاء عملية تحلل المواد الغذائية بحفظها 
فــي أماكن باردة كالثلاجات. كما أن البكتيريا تنمو وتتكاثر أســرع بارتفاع درجة 
الحرارة . ويحتوي البيض على مثل هذه البكتيريا، غير أن حرارة الطهي المرتفعة 
تقتلها، ولذلك فالبيض المسلوق أو المطهوّ جيدًا أكثر أمانًا من البيض غير المطهو 

جيدًا. 

اأث��ر درج��ات الح��رارة ف��ي �ش��رعة التفاعل تزداد ســرعة معظم التفاعلات 
الكيميائية بارتفاع درجات الحرارة؛ ويرجع الســبب فــي ذلك إلى أنَّ الجزيئات 
والذرات في حركة مســتمرة، وتزداد ســرعتها بارتفاع درجات الحرارة، كما هو 
موضّح في الشــكل  15. إنَّ الجزيئات السريعة يصطدم بعضها ببعض مرات أكبر 
وبطاقــة أكبر من الجزيئــات البطيئة، ولذلك توفر هــذه التصادمات ما يكفي من 

الطاقة لكسر الروابط، وهو ما يدعى طاقة التنشيط.
تعمــل درجة الحرارة المرتفعــة داخل الفرن على تســريع التفاعلات الكيميائية 
التي تؤدي إلى إنضاج العجين وتحويله إلى كعكة اسفنجية متماسكة صلبة. وفي 
المقابل يؤدي انخفاض درجة الحرارة إلى تقليل سرعة الكثير من التفاعلات. فإذا 

خفضت درجة حرارة الفرن فإنّ الكعكة لن تنضج بصورة جيدة.
اأثر التركيز في �ش��رعة التفاعل كلّما كانــت ذرات عناصر الموادّ المتفاعلة 
وجزيئاتها قريبة بعضها من بعض كانت فرص التصادم بينها أكبر، فتكون ســرعة 
التفاعــل أكبر. انظر الشــكل  	1. ويشــبه ذلك مــا يحدث للناس فــي الأماكن 

الجزيئات  Ó تكــون تصادمــات  ١5Óال�صكل
في درجات الحــرارة المرتفعة 
أكثر منها فــي درجات الحرارة 

المنخفضة.

Ó يتصادم النــاس بعضهم ببعض  ١6Óال�صكل
غـالــــبًا في الازدحـامـــات، 

وكذلك يحدث للجزيئات.

كلما قل التركيز قلت فرصة التصادم. كلما زاد التركيز زادت فرصة التصادم.

صفر °س

100 °س

تجربة عملية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

سرعة التفاعل ودرجة الحرارة
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ا؛ حيث يزداد احتمال اصطدام بعضهم ببعض مقارنةً بالأماكن غير  المزدحمة جدًّ
 Concentration المزدحمة.وتُسمّى كمية المادة الموجودة في حجم معين تركيز

المادة. وكلّما زاد التركيز زاد عدد جسيمات المادة في وحدة الحجم.

اأثر م�ش��احة ال�شطح في �ش��رعة التفاعل تؤثر مساحة سطح المادة المتفاعلة 
المكشوفة أيضًا في ســرعة حدوث التفاعل. وهو ما نلاحظه في رحلاتنا إلى البر 
عند إشعالنا النار؛ فنحن نبدأ بإشــعال الأغصان الرفيعة الجافة أو القطع الصغيرة 

من الخشب لأن إشعالها أسهل من إشعال قطع الخشب الكبيرة.
إنَّ الــذرات أو الجزيئات التــي تكون في الطبقة الخارجية للمــادة المتفاعلة هي 
وحدها القادرة على لمـــس الموادّ المتفــــاعلة الأخرى والتفاعــل معها. يبين 
الشــكل  	1-أ كيف أنَّ معظم ذرات الحديد تكون في الداخل ولا تتفاعل، بينما 
يُبين الشكل 	1-ب أنّ الكثير من ذرات المتفاعلات مكشوفة لذرات الأكسجين، 

ويمكن أن تتفاعل معها.

إبطاء التفاعلات 
تحدث التفاعلات فــي بعض الأحيان بســرعة كبيرة، كالطعام والــدواء اللذين 
يتعرضان للتلف أو فقدان فاعليتهما بســرعة كبيرة بســبب التفاعلات الكيميائية، 

ولكن لحسن الحظ أن هذه التفاعلات يمكن إبطاؤها باستخدام المثبطات.
المثبطات Inhibitor مــواد تؤدي إلى إبطاء التفاعــل الكيميائي، أي أنّها تجعل 
عملية تكوّن كمية محدّدة من المادة الناتجــة تأخذ وقتًا أطول، وقد يؤدي بعضها 
إلى توقف التفاعــل تمامًا. فمثلًا يحتوي الكثير من المــوادّ الغذائية -منها رقائق 

تزداد ســرعة التفاعل في ســلك 
الأواني بزيادة عدد ذرات الحديد 

المعرّضة للأكسجين.

في  الموجــودة  الحديــد  ذرات    Ó ١7Óال�صكل
داخل الدعامة الحديدية لا تتفاعل 

بسرعة مع الأكسجين.

تحديد المثبطات
الخطوات 

 انظر إلى محتويات علب رقائق . 1
الذرة وعلب البسكويت.

الحافظة . . بالمــوادّ  قائمة   اكتب 
المدرجــة على العلبــة، فهذه 

الموادّ المثبطة للتفاعل.
 قارن بين تاريخ انتهائها وتاريخ . 3

إنتاجها لتقدّر مدّة صلاحيتها.
التحليل

 ما مدة صلاحية هذه الموادّ؟. 1
الضروري . . مــن  يكون   لمــاذا 

إطالة مــدّة صلاحية مثل هذه 
الموادّ؟

ب

صدأ
أكسجين

حديد

اأ

في المنزل
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Ó يوجــد المثبــط )BHT( في  ١8Óال�صكل
الكثير من رقائق الذرة.

الذرة- على مركبات هيدروكســي تولوين )BHT(، وهو يؤدي إلى إبطاء فســاد 
الموادّ الغذائية، وإلى إطالة مدّة صلاحيتها. انظر الشكل  	1.

تسريع التفاعلات
هل من الممكن تســريع التفاعل الكيميائي؟ نعم، بإضافة عامل مســاعد )محفز( 
Catalyst، وهو عبارة عن مادة تســرّع التفاعل الكيميائي، ولا يظهر في المعادلة 

الكيميائية، لأنّه لا يتغير ولا يُستهلك. لذا فإنَّ التفاعلات التي يُستخدم فيها العامل 
المساعد أســرع من التفاعلات التي ليس فيها عامل مساعد. أمّا النواتج وكمياتها 

فستكون هي نفسها في التفاعلين. 

ما دور العامل المساعد في التفاعل الكيميائي؟  
كيف تعمل العوامل المساعدة )المحفزات(؟ تعمل بعض العوامل المساعدة على 
توفير سطح مناسب يساعد المواد المتفاعلة على الالتقاء والتصادم؛ مما يزيد من 
ســرعة التفاعل. في حين نجد البعض الآخر يزيد من ســرعة التفاعل من خلال 

تخفيض طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل.

لة تُســتخدم المحفــزات في عوادم الســيارات  العوام��ل المحف��زة المحوِّ
والشاحنات لتســاعد على اكتمال احتراق الوقود، فالعادم يمرّ من خلال المحفز 
الــذي يكون على هيئــة حبيبات مغلّفة بفلــز كالبلاتينيــوم أو الروديوم، وتعمل 
المحفزات على تســريع الاحتراق غير المكتمل للموادّ الضارة مثل أول أكســيد 

التنف�ص ال�شحي 

في إطار اهتمامهــا بحماية الهواء 
مــن التلوث، تطالــب الكثير من 
الــدول المتقدمة والنامية بخفض 
الانبـعـــاثات الصادرة عن عوادم 
الهيدروكربونات  من  الســيارات 
وأول أكسيد الكربون، وقد احتاج 
السيارات إلى تطوير تقنية  صانعو 
جديدة تتوافق مــع هذه المعايير، 
فأدت جهودهم إلى البدء في إنتاج 

المحفزات المحوّلة.
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الكربــون ليحولها إلى موادّ أقلّ ضررًا كثاني أكســيد الكربــون. وبالمثل تتحوّل 
الهيدروكربونات إلى ثاني أكســيد الكربون وماء. والهدف من هذه التفاعلات هو 

تنقية الهواء، كما في الشكل  19.

الأإنزيمات المتخ�ش�شة للمحفزات النشــطة أهمية كبيرة في آلاف التفاعلات 
 .Enzymes التي تحدث في جسم الإنســان. وتُسمّى هذه المحفزات الإنزيمات
وهي جزيئات من البروتينات الكبيرة تســرّع التفاعلات اللازمة لكي تعمل خلايا 
جسمك بشكل صحيح. وهي تساعد الجسم أيضًا على تحويل الطعام إلى طاقة، 
وبناء أنســجة العظام والعضلات، وتحويــل الطاقة الزائدة إلــى دهون، وإنتاج 

إنزيمات أخرى.
ا وبدون هــذه الإنزيمات قد لا  تكون ســرعة هذه التفاعلات المعقــدة بطيئة جدًّ
تحدث على الإطلاق، فالإنزيمات تمكّن الجسم من القيام بأعماله الحيوية، كما أنّ 
الإنزيمات -كباقي المحفزات- تساعد الجزيئات على التفاعل، إلا أن الإنزيمات 

متخصصة؛ فلكل نوعِ من التفاعلات التي تحدث في الجسم إنزيمٌ خاص به.
ا�ش��تخدامات اأخرى وتعمل الإنزيمات خارج الجســم أيضًا، ومنها الإنزيمات 
البروتينية المتخصصــة في تفاعلات البروتين؛ فهي تكســر جزيئات البروتينات 
ي اللحوم الموضّح في الشــكل  0. مثــلًا يحتوي على  الكبيــرة المعقدة، فمُطرِّ
إنزيمــات بروتينية تعمل على كســر البروتين في اللحــوم، وتجعلها طرية أكثر. 
كمــا أنّها موجودة أيضًا في محلول تنظيف العدســات اللاصقــة، إذ تعمل على 
كســر جزيئات البروتين التي تفرزها العين، والتي تتجمع على العدسات اللاصقة 

وتجعل الرؤية ضبابية.

الموجودة  الإنزيمــات  Ó تعمل  ٢٠Óال�صكل
ي اللحوم على كســر  في مُطرِّ
البروتينــات، فتجعلهــا طرية 

أكثر.

أكسجين

ثاني أكسيد
أول أكسيدالكربون

الكربون
هيدروكربون

ماء

حبيبات
مغلفة بالبلاتين

المحوّلة  المحفزات  Ó تســاعد  ١٩Óال�صكل
احتراق  عمليــة  إتمــام  على 
غــازات  فـتـمـر  الـوقـــود. 
العادم الســاخنة على ســطح 
بالفلز،  المغلفــة  الحبيبــات 
الهيدروكربونــات  فتتحــول 
وأول أكسيد الكربون إلى ثاني 

أكسيد الكربون والماء.
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اختبر نف�شك
�شف كيف تقاس سرعة التفاعل؟. 1
ف�شّر في هذه المعادلة العامة: C → طاقة +A+B  كيف . .

يمكن أن يؤثر كل مما يأتي في سرعة التفاعل؟
زيادة درجة الحرارة.أ. 
تقليل تركيز المتفاعلات.ب. 

�شف كيف تعمل المحفزات على زيادة سرعة التفاعل؟. 3
التفك��ر الناقد فسر لمــاذا يمكن تخزين علب صلصة . 4

المعكرونة لأســابيع على الرّف إن كانــت مغلقة، بينما 
يجب حفظها في الثلاجة مباشرة بعد فتحها.

2 
الخا�شة

التفاعات الكيميائية
Óك�صرÓيجبÓالنواتجÓفيÓجديدةÓروابطÓتتكوّنÓلكي

الروابطÓفيÓالمتفاعات،ÓوهذاÓيتطلبÓطاقة.
Óال��ط��اق��ةÓم���نÓك��م��ي��ةÓّاأق�����لÓه���يÓال��ت��ن�����ص��ي��طÓط��اق��ة

المطلوبةÓلبدءÓالتفاعل.
�شرعة التفاعل

ÓتكونÓصرعة�ÓاأوÓالمتفاعاتÓا�صتهاكÓصرعة�Óّتدل
النواتجÓعلىÓ�صرعةÓالتفاعل.

Óال�صطحÓوم�صاحةÓوالتركيزÓالحرارةÓدرجةÓتوؤثر
فيÓ�صرعةÓالتفاعل.
المثبطات والمحفزات

ÓتزيدÓبينماÓ،التفاعلÓصرعة�ÓمنÓالمثبطاتÓتُبطّئ
المحفزاتÓ�صرعةÓالتفاعل.

Óصرعة�Óم��نÓتقللÓاأو Óت��زي��د Óمح��ف��زاتÓالأإن��زيم��ات
التفاعلÓفيÓخاياÓج�صمك.

ح��لّ المعادل��ة بخط��وة واحدة تنتج مــادة عن تفاعل . 5
كيميائــي بمعدل 2 جم كلّ 45 ثانية، ما الوقت الذي 

يلزم لينتج هذا التفاعل 50 جم من المادة نفسها؟

تطبيق الريا�شيات












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�شمم بنف�شك

سؤال من واقع الحياة 
تكون الطاقة دائمًا جزءًا مــن التفاعلات الكيميائية؛ فبعض التفاعلات تحتاج إلى 
الطاقة حتى تســتمرّ، وبعضها تنتج عنه طاقة تنطلق إلى الوسط المحيط. وفي هذا 
الاستقصاء ستدرس تفاعل فوق أكسيد الهيدروجين مع كلّ من الكبد والبطاطس، 

ا للطاقة.  وتبحث فيما إذا كان التفاعل طاردًا ام ماصًّ

تكوين فرضية 
ضــع فرضية تصف فيها كيف يمكنك تحديد ما إذا كان التفاعل بين فوق أكســيد 

ا لها. الهيدروجين، وكلّ من الكبد أو البطاطس طاردًا للحرارة أم ماصًّ

اختبار  الفرضية  

ت�شميم خطة
 تأمل الموادّ والأدوات المتوافرة لديك، وقرّر الإجراءات التي ستنفذها مع . 1

مجموعتك لاختبار فرضيتك، والقياسات التي ستجريها.
قرر كيف يمكنك الكشــف عن الحرارة المنبعثة إلى الوسط الخارجي في . .

أثناء التفاعل الكيميائي، ثمّ حدّد عدد القياســات التي ستحتاج إليها في أثناء 
التفاعل.

ر تنفيذ النشاط أكثر من مرة لتحصل على بيانات أكثر دقة، ثم خذ متوسط . 3  كرِّ
المحاولات جميعها؛ لكي تدعم فرضيتك.

قرر ما العوامل المتغيرة في تجربتك؟ وما العامل الضابط فيها؟. 4
ان�ش��خ جدول البيانــات )الوارد في الصفحة المقابلة( فــي دفتر العلوم قبل . 5

تنفيذ النشاط.

الأهداف 

ت�شمّ��م نشــاطًا لتختــبر ما  	
الكيميائي  التفاعــل  كان  إذا 

ا للطاقة. طاردًا، أم ماصًّ
درجات  	 في  التغــير  تقي���ص 

التفاعل  عــن  الناتج  الحرارة 
الكيميائي.

المواد والأدوات

أنابيب اختبار )عدد 8(
حامل أنابيب اختبار

الهيدروجين  أكســيد  فوق  محلول 
)%3(

كبد دجاج نّي
بطاطس

مقياس حرارة
ساعـــة إيـقـــاف، وساعـة ذات 

عقرب ثوان
مخبار مدرّج سعته 52 مل

إجراءات السلامة 

      
تحذير: قد يســبب فوق أكســيد 
للجـــلد  تهيجًا  الهيـدروجـــين 
والعيون، وقد يُتلف الملابس.اتبع 
التخلص  عند  المعلم  إرشــادات 
من المــوادّ الكيميائية، واغســل 
يديك جيدًا بعد الانتهاء من تنفيذ 

هذا النشاط.

تفاعلات طاردة للحرارة أو ماصة لها
















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تنفيذ الخطة
 تأكد من موافقة معلمك على خطة عملك قبل تنفيذها.. 1
 نفذ خطة العمل.. .
دوّن قياساتك مباشرة في جدول البيانات.. 3
اح�شب متوسط نتائج محاولاتك، وسجلها في دفتر العلوم.. 4

تحليل البيانات  
 هل يمكن أن تستدل على حدوث التفاعل الكيميائي؟ ما الأدلة التي تدعم ذلك؟. 1
حدّد العوامل المتغيرة في التجربة.. .
حدّد العامل الضابط في التجربة.. 3

الاستنتاج والتطبيق  
 هل ملاحظاتك التي جمعتها تجعلك قادرًا على أن . 1

تميز بين التفاعل الطــارد للحرارة والتفاعل الماص 
للحرارة؟ استعن ببياناتك لتوضيح إجابتك.

 تُــرَى، ما مصــدر الطاقة في هــذه التجربة؟ وضّح . .
إجابتك.

درجة الحرارة بعد اإ�شافة الكبد / البطاط�ص
Óاإ�صافةÓبعدÓالحرارةÓدرجة

البطاط�ض
درجةÓالحرارةÓبعدÓاإ�صافةÓالكبد

بعد...دقيقة البداية بعد...دقيقة البداية
1
2
3
	

قارن بين نتائجــك ونتائج زملائــك، وهل هناك 
وضّح ســبب  اختلاف بيــن نتائجك ونتائجهم؟ 

حدوث هذه الاختلافات؟

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 
الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ÓبينهماÓالف��رقÓح�� Óا�صتك�ص��فÓتاري��خÓالأألما���ضÓالطبيع��يÓوالم�صنّ��ع،Óوو�صّ بحث
وا�صتعمالأتÓكلÓمنهما.Óاعر�ضÓعلىÓزمائكÓماÓتو�صلتÓاإليهÓمنÓنتائج.

يُعَدّ الألماس من أكثر الأشــياء القيّمة والباهرة، والشيء 
الغريب أنّ هذه المادّة الجميلة مكوّنة من الكربون الذي 
يكــوّن الجرافيت الذي نجده في أقــلام الرصاص. فما 
ســبب أن الألماس صلب وشــفاف بينما الجرافيت ليّن 
وأســود؟ تعود صلابة الألماس إلى قوة ترابط ذراته. أما 
شفافيته فتعود إلى طريقة ترتيب بلوراته، فالكربون الذي 
ا من  في الألمــاس تقريبًا نقي مع وجود آثار بســيطة جدًّ
البــورون والنيتروجين، وتعطي هــذه العناصر الألماس 

ألوانًا مختلفة.
ويُعتبر الألماس أقسى المواد الموجودة على الأرض، 
لدرجة أنّه لا يخدشه إلا الألماس نفسه، كما أنّه مقاوم 

للحرارة والكيماويات المنزلية.
يتكــون الألماس عند تعرّض الكربــون للضغط العالي 
والحــرارة المرتفعة علــى  عمق 150 كم من ســطح 
الأرض، إذ تصــل درجــة الحــرارة عند هــذا العمق 
1400°س تقريبًا، ويكون الضغط 55000 مرة أكثر من 

الضغط عند سطح البحر.
حاول العلماء في بداية عام 1850م تحويل الجرافيت 

إلــى ألماس، ولم ينجحوا في ذلك إلا في عام 1954م 
عندما صنع العلمــاء أول ألمــاس اصطناعي؛ وذلك 
ا،  بتعريض الكربون لدرجة حرارة وضغط مرتفعين جدًّ
فحــوّل العلماء بودرة الجرافيت إلــى بلورات صغيرة 
من الألمــاس بتعريضه لضغط أكثر من 68000 ضغط 
جوي ودرجة حرارة تقارب 1700°س مدة 16 ساعة.

صحيــح أنّ الألماس المصنّع هو من صنع الإنســان، 
ولكّنه ليس زائفًا؛ فله جميع الخصائص التي للألماس 
الحقيقي؛ ومنهــا الصلابة والموصلية الجيدة للحرارة. 
عي الخبراء قدرتهم على تحديد الألماس الصناعي  ويدَّ
لاحتوائه على شوائب صغيرة من الفلزات )المستخدمة 
في عمليــة التصنيع(، ولأنّ تلألــؤه يختلف عن تلألؤ 
الألماس الطبيعي. وفي الحقيقة فــإنّ الموادّ المصنعة 
عمومًا تستخدم لأغراض صناعية؛ وذلك لأن الألماس 
المصنع أقل تكلفة من الألماس الطبيعي، وكذلك فإنه 
يمكن تصنيع الألماس بالحجم والشكـــل المطلوبين. 
ويمكن القول بأنّه إذا تقدمت التقنية في تصنيع الألماس 
فســوف يضاهي الألماس الطبيعي، وسيســتخدم في 

الحلي كما يستخدم الألماس الطبيعي.

األما�ص م�شنعكاأنه حقيقياألما�ص حقيقي

العلم      والتاريخ
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 8دليل مراجعة الفصل
الدرس الأول الصيغ والمعادلات الكيميائية 

تسبب التفاعلات الكيميائية غالبًا تغيّرات ملحوظة، منها . 1
تغير اللون أو الرائحة، وإطلاق أو امتصاص الحرارة أو 

الضوء، أو إطلاق الغازات.
المعادلة الكيميائية طريقة مختصرة لكتابة ما يحدث في . .

التفاعل الكيميائي، حيث تستخدم رموز في التعبير عن 
المتفاعــلات والنواتج، وتبين أحيانًا ما إذا كانت الطاقة 

متحررة أم ممتصة.
يتحقق قانــون حفظ الكتلة فــي المعادلــة الكيميائية . 3

الموزونة التي تتساوى فيها أعداد ذرات العناصر نفسها 
في التفاعلات والنواتج.

الدرس الثاني سرعة التفاعلات الكيميائية

تقاس سرعة التفاعل بمدى اســتهلاك المتفاعلات أو . 1
ن النواتج. تكوُّ

لجميع التفاعلات طاقة تنشــيط، وهي الحد الأدنى من . .
الطاقة المطلوبة لبدء التفاعل.

تتأثر ســرعة التفاعــل الكيميائي بدرجــات الحرارة، . 3
وتركيز المتفاعلات، ومساحة سطح المادّة المتفاعلة.

تعمل المحفزات على تسريع التفاعل دون أن تُستهلك، . 4
بينما تعمل المثبطات على إبطاء سرعة التفاعل.

الإنزيمات جزيئات بروتين تعمل بوصفها محفزات في . 5
خلايا الجسم.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلق بالتفاعلات الكيميائية، ثم أكملها:
تصور الأفكار الرئيسة

التفاعلات الكيميائية

التركيز

طاردة للحرارة

الطاقة الحرارية

تُسّرع من خلال تتأثر بـ تبطئ بـ

أنواعها

الطاقة الحرارية

تمتص

سرعة التفاعل
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8 
ا�شتخدام المفردات

قارن بين كل زوجين من المصطلحات الآتية:
التفاعل الطارد للحرارة - التفاعل الماص للحرارة. 1
طاقة التنشيط – سرعة التفاعل. .
المواد المتفاعلة - النواتج. 3
المحفزات – المثبطات. 4
التركيز – سرعة التفاعل. 5
المعادلة الكيميائية – المواد المتفاعلة. 	
المثبطات – المواد الناتجة. 	
المحفزات – المعادلة الكيميائية . 	
سرعة التفاعل – الإنزيمات. 9

تثبيت المفاهيم

اختر رمز الإجـابة الصحيحة فيما يأتي:
 لإبطاء سرعة التفاعل الكيميائي يجب إضافة:. 10

عامل مثبطج. عامل محفزأ. 
مواد ناتجةد. مواد متفاعلةب. 

 أيّ ممّا يأتي يعد تغيرًا كيميائيًّا؟. 11
تمزيق ورقةأ. 
تحول الشمع السائل إلى صلبب. 
كسر بيضة نيئةج. 
ون راسب من الصابوند.  تكَّ

أي مما يأتي قد يبطيء سرعة التفاعل الكيميائي؟. .1
 تقليل تركيز المواد ج. زيادة درجة الحرارةأ. 

المتفاعلة
إضافة عامل محفزد.  زيادة تركيز المواد المتفاعلةب. 

 أيّ ممّا يأتي يصف العامل المحفز؟. 13
هو من الموادّ المتفاعلةأ. 
يسرع التفاعل الكيميائيب. 
هو من المواد الناتجةج. 
يمكن استخدامه بدلًا من المثبطاتد. 

 أي ممّا يأتي لا يعد دليلًا على حدوث تفاعل كيميائي؟. 14
تحوّل طعم الحليب إلى طعم مرّأ. 
تكاثف بخار الماء على زجاج نافذةب. 
تصاعد رائحة قوية من البيض المكسورج. 
تحوّل لون شريحة البطاطس إلى اللون الغامقد. 

 أيّ الجمل الآتية لا تُعبّر عن قانون حفظ  الكتلة؟. 15
 كتلة الموادّ الناتجة يجب أن تساوي كتلة الموادّ أ. 

المتفاعلة.
 ذرات العنصر الواحد في المتفاعلات تساوي ب. 

ذرات العنصر نفسه في النواتج.
ينتج عن التفاعل أنواع جديدة من الذرات.ج. 
الذرات لا تُفقد ولكن يعاد ترتيبها.د. 

 المعادلــة الكيميائية الموزونة يجــب أن تحوي أعدادًا . 	1
متساوية في كلا الطرفين من....

المواد المتفاعلةج. الذراتأ. 
المركباتد. الجزيئاتب. 

أي مما يأتي لا يؤثر في سرعة التفاعل؟. 	1
الحرارةج. موازنة المعادلةأ. 
التركيزد. مساحة السطحب. 
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8 
التفكر الناقد

 ال�ش��بب والنتيجة يبقى الخيار المخلل صالحًا للأكل . 	1
فترة أطول من الخيار الطازج. فسر ذلك.

 حلّ��ل إذا تعرض دورق فيه ماء لأشــعة الشمس يصبح . 19
ساخنًا، فهل هذا تفاعل كيميائي؟ فسر ذلك.

ز هل )2Ag + S( هو نفسه ) Ag  2 S(؟ وضّح ذلك.. 0. ميِّ

 ا�شتنتج تُدعك شــرائح التفاح بعصير الليمون حتى لا . 1.
ا. وضّح دور عصيــر الليمون في هذه  يصبح لونهــا بنيًّ

الحالة.
استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤال...

سرعة التفاعل

الوقت (دقيقة)

لتر)
ام/

(جر
كيز 

التر

١ ٢ ٣ ٤ ٥

أ

ب

ر . ..  ف�شّ��ر يمثل الخطان البيانيان الأحمــر والأخضر تغيُّ
تركيز المركب )أ( والمركب )ب( على الترتيب خلال 

التفاعل الكيميائي.
 أي المركبين يعد مادة متفاعلة؟أ. 
أي المركبين يعد مادة ناتجة؟ب. 
 في أيّ مرحلة مــن مراحل التفاعــل يكون تغيّر ج. 

تركيز الموادّ المتفاعلة كبيرًا؟
 ك��وّن فر�شية عندما تقوم بتنظيــف الخزانة التي تحت . 3.

ا،  مغســلة المطبخ تجد أنّ الأنبوب قد اعتراه الصدأ كليًّ
فهل تكون كتلة الأنبوب الصــدئ أكبر أم أقلّ من كتلة 

الأنبوب الجديد؟ فسّر ذلك.

اأن�شطة تقويم الأأداء

 �شمّ��م لوحةً اكـتب قـائمة ببعض الموادّ الحافظة التي . 4.
توجد في الأطعمة، واعرض نتيجة بحثك على زملائك 

من خلال لوحة. 

استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤال5.. 
سرعة التفاعل

س)الوقت (دقيقة)
° ) 

رارة
ة الح

درج

٤٠
٦٠
٨٠

٢٠
٠

١٠ ٢ ٤٣ ٥ ٦

�ش��رعة التفاعل كم يســتغرق التفاعل لتصل درجة . 5.
الحرارة إلى 50°س؟

المعادلة الكيميائية  . 	.
3Na + Al Cl  3  → 3NaCl +Al

 كــم ذرة من الألومنيوم تنتج إذا تفاعلت 30 ذرة من 
الصوديوم؟

 العامل المحفز يُســتخدم الخارصين عاملًا محفزًا . 	.
لإبطاء زمن التفاعل بنســبة 30%، فــإذا كان الزمن 
الطبيعي اللازم لإنهاء التفاعل هو 3 ســاعات، فكم 

يستغرق التفاعل مع وجود محفز؟
 جزيئ��ات إذا علمت أنّ كل 107٫9 جم من الفضة . 	.

تحتوي علــى 6٫023 × 2310 ذرة فضة، فكم ذرة 
فضة توجد في كل مما يأتي؟

53٫95 جم. أ. 

ب. 323٫7 جم.

10٫79 جم. ج. 

تطبيق الريا�شيات
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اختبار مقننالوحدة 8 
اأ�سئلة الإختيار من متعدد الجزء الإأول:

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
 يتحد الصوديوم مع الفلــور لتكوين فلوريد الصوديوم . 1

)NaF( وهــو مكوّن أساســي في معجون الأســنان. 
فــي هذه الحالة يكون للصوديــوم التوزيع الإلكتروني 

المماثل لعنصر :
الماغنسيومج. النيونأ. 
الكلورد. الليثيومب. 

استعن بالرسم التالي للإجابة عن السؤالين . و3.

K

 يــوضّح . .
الرســم 
أعـــلاه 
التوزيع 

الإلكتروني 
للبوتاسيوم، فكيف يصل إلى حالة الاستقرار؟

يكتسب إلكترونينج. يكتسب إلكترونًاأ. 
يفقد إلكترونيند. يفقد إلكترونًاب. 

 ينتمي عنصر البوتاســيوم إلى عناصر المجموعة 1 من . 3
الجـدول الدوري، فما اسم هذه المجموعة؟

الفلزات القلويةج. الهالوجيناتأ. 
الفلزات القلوية الترابيةد. الغازات النبيلةب. 

 ما نــوع الرابطــة التي تربط بيــن ذرات جــزيء غاز . 4
النيتروجين )  N  2(؟

أحاديةج. أيونيةأ. 
ثلاثيةد. ثنائيةب. 

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 5 و	:

� � 

2�

Mg ClCl

 يوضّح الرســم أعــلاه التوزيع الإلكترونــي لكلوريد . 5
الماغنســيوم، فما الصيغة الكيميائيــة الصحيحة لهذا 

المركّب؟
  MgCl  2ج.  Mg  2 Clأ. 

  Mg  2  Cl  2د. MgClب. 

 ما نــوع الرابطة التي تربط بين عناصــر مركّب كلوريد . 	
الماغنسيوم؟

قطبيةج. أيونيةأ. 
تساهميةد. فلزيةب. 

 ما أكبر عدد من الإلكترونات يمكن أن يستوعبه مجال . 	
الطاقة الثالث في الذرة؟

16ج. 8أ. 
24د. 18ب. 

134



اختبار
مقنن

استعن بالصورة التالية للإجابة عن السؤالين 	 و9.

 توضّح الصــورة أعلاه عملية تفاعــل النحاس Cu مع . 	
نترات الفضـــة  Ag NO  3 لتكـــوين نـتـرات الـنـحاس 

 Cu( NO  3  )  2 والفضة Ag حسب المعادلة التالية:

2Ag NO  3  + Cu → Cu( NO  3  )  2  + 2Ag

ما المصطلح الذي يصف هذا التفاعل:
عامل مثبطج. عامل محفزأ. 
تغير فيزيائيد. تغير كيميائيب. 

 ما المصطلح الأنسب الذي يصف الفضة في التفاعل؟. 9
إنزيمج. متفاعلأ. 
ناتجد. عامل محفزب. 

 مــا المصطلح الذي يصــف الحد الأدنى مــن الطاقة . 10
اللازمة لبدء التفاعل؟

طاقة التنشيطج. عامل محفزأ. 
الإنزيماتد. سرعة التفاعلب. 

ما الذي يجب موازنته في المعادلة الكيميائية؟. 11
الجزيئاتج. المركباتأ. 
الجزيئات والذراتد. الذراتب. 

استعن بالصورة التالية للإجابة عن السؤالين .1 و13.

طاقة
كهربائية

من البطارية

 هيدروجين

(H2)

 أكسجين
(O2)

 ماء

(H2O)

 توضّح الصورة أعلاه عملية التحليل الكهربائي للماء، . .1
حيث يتفكك جزيء الماء إلى هيدروجين وأكسجين.
أيّ المعــادلات الآتية يعبر بصــورة صحيحة عن هذه 

العملية؟
  H  2  +  O  2  → طاقة + H  2 Oأ. 

  2H  2  +  O  2  → طاقة + H  2 Oب. 

 2H  2  +  O  2  → طاقة + 2H  2 O ج. 

 2H  2  +  2O  2  → طاقة + 2H  2 O د. 

 كم ذرة هيدروجين نتجت بعد حدوث التفاعل، مقابل . 13

كل ذرة هيدروجين وجدت قبل التفاعل؟
4ج. 1أ. 
8د. 2ب. 

 ما أهميّة المثبطات في التفاعل الكيميائي؟. 14
تقلّل من فترة صلاحية الطعام.أ. 
تزيد من مساحة السطح.ب. 
تقلل من سرعة التفاعل الكيميائي.ج. 
تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي.د. 
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اختبار مقننالوحدة 8 
اأ�سئلة الإإجابات الق�سيرة الجزء الثاني:

 ما السحابة الإلكترونية؟. 15
 بيِّن الخطأ في العبارة الآتية: . 	1

جميع الروابط التســاهمية بين الــذرات روابط قطبية؛ 
لأنّ كلّ عنصــر يختلــف قليلًا في قدرتــه على جذب 

الإلكترونات. 
أعط مثالًا يدعم إجابتك.

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 	1 و	1.

H Cl
 شحنة جزئية

سالبة
شحنة جزئية

موجبة

 يوضّح الرسم أعلاه كيف يرتبط الهيدروجين والكلور معًا . 	1
ا، وضح لماذا تكون الرابطة بينهما قطبية؟ ليكوّنا جزيئًا قطبيًّ

 ارســم التمثيل النقطي لإلكترونات الجزيء الموضح . 	1
في الرسم التوضيحي أعلاه.

 ما اسم المجموعة 17 من الجـدول الدوري؟. 19
 اذكر اختلافين بين الإلكترونات التي تدور حول النواة . 0.

والكواكب التي تدور حول الشمس.
 ما عائلة العناصــر التي كانت معروفة باســم الغازات . 1.

الخاملة؟ ولم تّم تغيير هذا الاسم؟

 إذا تغيّر حجم المــادّة ولم تتغير أيّ خاصية أخرى لها، . ..
ا أم تغيــرًا كيميائيًّا؟ وضّح  فهل يعد هذا تغيرًا فيزيائـــيًّ

إجابتك.
استخدم المعادلة الكيميائية الآتية للإجابة عن السؤال 3..
Ca Cl  2  + 2Ag NO  3  → 2  + Ca( NO  3  )  2 

.3 .  Ca Cl  2  عنــد مزج محلولين مــن كلوريد الكالســيوم 
ونتــرات الفضة  AgN O  3 معًا، تنتج نترات الكالســيوم 
 Ca(N O  3  )  2 وراســب أبيض. حدّد الصيغة الكيميائية 

لهذا الراسب.
استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 4. و5..

100 °سصفر °س

 يوضّح الشكـــل أعلاه حركة الــذرات عند صفر°س، . 4.
و100°س. ماذا يحــدث لحركة الذرات إذا انخفضت 

درجة الحرارة إلى ما دون الصفر °س؟
 صف كيف يؤثر الاختلاف في حركة الذرات عند درجتي . 5.

حرارة مختلفتين في سرعة التفاعلات الكيميائية؟
 هل طاقة التنشيط ضرورية للتفاعلات الطاردة للطاقة؟ . 	.

وضّح إجابتك.
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مقنن

اأ�سئلة الإإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

 ينفــذ الكثيــر من التجــارب العلميّــة في بيئــة خالية من 7 	.
الأكسجين. لهذا تُجرى مثل هذه التجارب في أوعية مليئة 
بغاز الأرجون. صف توزيع الإلكترونات في ذرة الأرجون. 

ولماذا يعدّ الأرجون عنصرًا ملائمًا لمثّل هذه التجارب؟
 أي المجموعات في الجـدول الدوري تسمـى الهالوجينات؟ 7 	.

صفّ التوزيع الإلكتروني لعناصرها، ونشــاطها الكيميائي، 
واذكر عنصرين ينتميان إلى هذه المجموعة.

 ما الرابطة الأيونية؟ صف كيف تنشأ الرابطة الأيونية في 7 9.
مركب كلوريد الصوديوم؟

 ما المقصود بالرابطة الفلزية؟ وكيف تؤثر في خصائص 7 30
الفلزات؟

 فســر وجود الجزيئات القطبية، وعدم وجود المركبات 7 31
الأيونية القطبية.

استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤالين .3 و733

 اشــرح ما يحدث فــي الصورة أعلاه،ثــم وضح ما قد 7 .3
يحدث إذا لامس البالون الماء.

 ارســم نموذجًا توضّح فيه التوزيع الإلكتروني لجزيء 7 33
المــاء، ووضّح كيف يؤثــر موقــع الإلكترونات فيما 

يحدث في الصورة أعلاه.

استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤالين 34 و735

 توضّح الصورة أعــلاه غابة احترقت عندما ضرب البرق 7 34
الشــجر، صف التفاعــل الكيميائي الــذي يحدث عند 
احتراق الشجر، وهل هذا التفاعل طارد أم ماصّ للطاقة؟ 

ما معنى ذلك؟ وكيف يؤدي هذا إلى انتشار اللّهب؟
 إنّ احتراق جذوع الأشــجار تفاعل كيميائي، فما الذي 7 35

يمنع حــدوث هذا التفاعل الكيميائــي عندما لا يكون 
هناك برق )تلقائيًّا(؟

 فســر كيف يمكن لســطح المادّة المعرض للتفاعل أن 7 	3
يؤثر في سرعة التفاعل بين مادة وأخرى؟ أعط أمثلة.

 من التفاعلات التي تحدث في عملية تشــكيل الزجاج 7 	3
 Si O  2  والسليـكـــا Ca CO  3  اتحاد كربونات الكالسيوم
لتكوين سليكات الكالسيوم  Ca SiO  3 وثاني أكـــسيد 

:  CO  2  الكربون
Ca CO  3  + Si O  2  → Ca SiO  3  +  CO  2  

   صف هذا التفاعل مســتخدمًا أسماء الموادّ الكيميائية، 
ثمّ وضّــح أيّ هذه الروابط تم كســرها، وكيفية ترتيب 

الذرات لتكوين روابط جديدة. 

ربُ �أتدَّ

ÓماÓَز م��نÓخ��الÓِالأإجاب��ةÓِعل��ىÓالأأ�ص��ئلة؛Óحت��ىÓاأع��زِّ
تعلمتُهÓُمنÓمفاهيمÓَوماÓاكت�صبتُهÓُمنÓمهارات.

ا. اأنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�صٌ عالميًّ

ربُ �أتدَّ

Óز م��نÓخ��الÓالأإجاب��ةÓعل��ىÓالأأ�ص��ئلة؛Óحت��ىÓاأع��زِّ
Óتوظيفه��اÓاإلىÓواأ�ص��عىÓ،مه��اراتÓم��نÓاكت�ص��بتهÓم��ا
Óاكت�ص��اب Óنح��وÓ Óوتوجيهه��اÓ،اليومي��ة Óالحي��اةÓفي
Óفر�ضÓمنÓيزيدÓمماÓ،المداركÓوتو�ص��يعÓالخبرات

التعل��مÓم��دىÓالحي��اة
ا 	13اأنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�صٌ عالميًّ



Ó 	١٣٩ÓÓÓ Óال�صفيةÓالعرو�ضÓمهارات
Ó 	١٤٠ÓÓÓ Óللعنا�صرÓالدوريÓالجدول
Ó 	١٤٢ÓÓÓ Óالم�صطلحاتÓم�صرد

م�صادر تعليمية للطالب
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مهارات العروض الصفية

تطوير العروض الصفية المتعددة الوسائط 

معظم العروض الصفية تكون متحركة إذا احتوت على أشــكال وصور وأفلام أو تســجيلات صوتية. تشــمل 
العروض الصفية المتعددة الوسائط استعمال الصوتيات، وأجهزة العرض فوق الرأسية، والتلفاز، والحواسيب، 

وغيرها.
تعلم المهارة

حدد النقاط الرئيسة في عرضك التقديمي الصفي، وأنواع الوسائط التي تفضل استعمالها لتوضيح هذه النقاط.
تأكد من معرفتك باستعمال الأدوات التي سوف ستعمل عليها. 	
حضّر العرض التقديمي الصفي باستعمال الأدوات والأجهزة عدة مرات. 	
استفد من مســاعدة مشرفك لتشــغيل أو توصيل الإضاءة لك، وكن حريصًا على عمل عرضك التقديمي  	

بمشاركته.
إذا كان ممكنًا فافحص الأجهزة حتى تتأكد من عملها بشكل جيد. 	

العروض الصفية باستخدام الحاسوب 

هناك العديد من برامج الحاســوب التفاعلية المختلفة التي تستطيع استعمالها لدعم عرضك الصفي. وكثير من 
الحواسيب فيها محركات أقراص تستطيع تشــغيل الأقراص المدمجة وأقراص الأفلام الرقمية. وهناك طريقة 
أخرى تستخدم فيها الحاسوب لمســاعدتك في عرضك الصفي، وهي عمل عرض الشرائح باستخدام برامج 

معينة تسمح بحركات مميزة تضاف لما تقدمه.
تعلم المهارة

بالإضافة إلى عمل العروض الصفية التقديمية باســتعمال الحاسوب فإنك تحتاج إلى عدة أدوات، منها أدوات 
الصور التقليدية وبرامج الرســوم، وكذلك برامج تصميم الحركات الفنية، وأيضًا برامج التأليف والكتابة التي 

يجمع بعضها مع بعض لعمل متكامل. ومن المهم أن تعرف كيف تعمل هذه الأدوات ، وطرائق استعمالها.
فــي الغالب، يكون نقل الألوان والصور أفضل من نقل الكلمات وحدها. لذلك اســتعمل الطريقة المثلى  	

لنقل تصميمك.
كرر العرض الصفي أكثر من مرة. 	
كرر العرض الصفي باستعمال الأدوات المتاحة لك. 	
انتبه إلى الحضور، واســتمر في انتباهك؛ لأن الهدف من استعمال الحاسوب ليس مجرد تقديم العرض،  	

وإنما لتساعد الحضور على فهم النقاط والأفكار التي يتضمنها عرضك الصفي.
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الجدول الدوري للعناصر

Darmstadtium

110

Ds

(269)

Roentgenium

111

Rg

(272)

Flerovium

114

Fl

289.191

Nihonium

113

Nh

286.183

Copernicium

112

Cn

285.177

Livermorium

116

Lv

293.205

Moscovium

115

Mc

290.196

Tennessine

117

Ts

294.211

Oganesson

118

Og

294.214

يدل لون صندوق كل عنصر على ما 
ا. ا أو شبه فلز أو لافلزًّ إذا كان فلزًّ

فلز
شبه فلز
لا فلز
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الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر.

يدل السهم على المكان الذي يجب 
في  العناصر  هذه  فيه  توضع  أن 
أسفل  إلى  نقلها  تم  لقد  الجدول. 

الجدول توفيًرا للمكان.

الرمــوز الثلاثة العليا تــدل على حالة 
بينما  الغرفة،  العنصر في درجة حــرارة 
يدل الرمز الرابع على العناصر المصنعّة.

غاز

صلب
سائل

العدد الذريحالة المادةمُصنعّ

الكتلة الذرية 
المتوسطة

العنصر

الرمز

تســمى  الأفقية  العناصر  صفوف 
دورات. يزداد العــدد الذري من 

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

العناصر في كل عمود تســمى مجموعــة، ولها خواص 
كيميائية متشابهة.

عناصر 
اللانثنيدات

عناصر 
الأكتنيدات
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الفلزات  لها خصائــص  الفل��زات: عناصــر  اأ�ش��باه 
واللافلزات.

اأ�ش��باه المو�ش��ات: عناصر لا توصل الكهرباء بشكل 
جيد كما في الفلــزات، ولكنّهــا توصلها أفضل من 

اللافلزات.
الأأكتني��دات: السلســلة الثانية من العناصر الانتقالية 
الداخلـــية، الـــتي تبدأ بعنصر الثـــوريوم وتنـتـهي 

باللورينسيوم.
الأإلكت��رون: جسيم سالب الشحنة، يتحرّك في الفراغ 

المحيط بنواة الذرة.
الأإنزيمات: نوع من البروتينات التي تنظم التفاعلات 

الكيميائية في الخلية دون أن تتغير.
الأأنود:القطب الموجب الشحنة، ويسمى المصعد.

الأأيون: ذرة لها شحنة موجبة أو سالبة؛ لأنّها اكتسبت 
أو فقدت إلكترونًا أو أكثر.

البروت��ون: جســيم موجب الشــحنة يوجد في نواة 
الذرة.

التحلّل الأإ�شعاعي: تحرير جسيمات نوويّة وطاقة من 
نواة الذرة غير المستقرة.

التحوّل: تغيّــر العنصر إلى عنصر آخر خلال التحلل 
الإشعاعي.

التركي��ز: يصف نســبة المــذاب إلــى المذيب في 
المحلول. 

التفاعل الطارد للحرارة: تفاعل تتحرر خلاله الطاقة.

ا،  التفاعل الكيميائي: العمليّة التي تنتج تغيرًا كيميائيًّ
وينتج عنهــا موادّ جديدة لهــا خصائص مختلفة عن 

خصائص الموادّ المتفاعلة.
التفاع��ل الما���صّ للطاق��ة: تفاعــل كيميائي يتم فيه 

امتصاص للطاقة.
التمثي��ل النقط��ي لاإلكترونات:رمز كيميائي يصف 
العنصــر، ويكــون محاطًا بعــدّة نقــاط تمثّل عدد 

إلكترونات مجال الطاقة الخارجي.
الج��زيء: جســيمات متعادلة تتكوّن عندما تتشارك 

الذرة بالإلكترونات.
بروتونيــن  تحــوي  جســيمات  األف��ا:  ج�ش��يمات 
ونيوترونين، وشحنتها +2 وتكافئ نواة ذرة هيليوم 4 

، وتُمثّل بالرمز.
ج�ش��يمات بيتا: إلكترونات سرعتها كبيرة، وشحنتها 

+1، تصدرها النواة خلال عملية التحلّل الإشعاعي.

ال��دورة: الصف الأفقي لعناصــر الجدول الدوري، 
ا  وتتغير خصائصــه عناصر الدورة الواحــدة تدريجيًّ

وبشكل يمكن توقعه.
الرابط��ة الأأيوني��ة: الرابطــة التي تنشــأ بين أيونين 

شحنتهما مختلفة.
الرابط��ة الت�ش��اهمية: رابطة كيميائية تنشــأ عندما 

تتشارك الذرات بالإلكترونات.
الرابطة الفلزية: رابطة تنشأ عن تجاذب إلكترونات 

المجال الخارجي لذرات الفلز.
الرابطة القطبية: رابطة تنشــأ عن المشــاركة غير 

المتكافئة بالإلكترونات.
الرابط��ة الكيميائي��ة: قوى تربــط ذرتين إحداهما 

بالأخرى.
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�ش��رعة التفاعل:قياس مدى سرعة حدوث التفاعل 
الكيميائي.

ال�ش��حابة الأإلكتروني��ة: منطقة تحيــط بنواة الذرة، 
وتحوي إلكترونات.

ال�شيغة الكيميائية: رموز كيميائية وأرقام تبين أنواع 
ذرات العناصر المكونة للجزيء وأعدادها.

طاق��ة التن�ش��يط: هي الطاقة اللازمــة لبدء التفاعل 
الكيميائي.

العدد الذري:عدد البروتونات في نواة الذرة.

العامل الم�شاعد )المحفّز(:مادة تساعد على تسريع 
التفاعل الكيميائي، ولا تُستهلك في أثناء التفاعل.

العدد الك�تل���ي:عدد يُمـــثّل مجـــموع البـروتونات 
والنيوترونات في نواة الذرة.

عم��ر الن�شف:الزمن اللازم لنصف كتلة عينة من نظير 
مشع لتتحلل.

العنا�ش��ر الأنتقالية:عناصــر المجموعات 3 – 12 
من الجدول الدوري، والتي تعد جميعها فلزات.

المختبرات  فــي  تصنع  الم�شنعة:عناصر  العنا�ش��ر 
والمفاعلات النووية.

الع���نا�شر الممثل�ة:عـنـاصر المجـمـوعات 1- 2، 
والمجموعات مــن 13 – 18، في الجدول الدوري 

وهي تشمل الفلزات واللافلزات وأشباه الفلزات.
العن�شر:مادّة لا يمكن تجزئتها إلى موادّ أصغر منها.

الغ��ازات النبيلة:عناصر المجموعة 18 في الجدول 
الدوري.

الفلز:عنصــر له لمعــان، وقابل للطرق والســحب 
والتشكيل، وموصل جيد للكهرباء والحرارة.

الفلزات القلوية:عناصــر المجموعة 1 في الجدول 
الدوري.

الفلزات القلوي��ة الأأر�شية:عناصر المجموعة 2 في 
الجدول الدوري.

الكاثود:القطب السالب الشحنة، ويسمى المهبط.

الافلزات:عناصــر تكون عــادة غــازات أو صلبة 
هشــة عند درجة حرارة الغرفة، وهي رديئة التوصيل 

للكهرباء والحرارة.
العناصر الانتقالية  الانثانيدات:السلسلة الأولى من 
بعنصر  الســيريوم، وتنتهي  بعنصر  الداخلية، وتبــدأ 

اللوتيتيوم.
المتفاعات:المواد البادئة للتفاعل.

المثبطات:موادّ تعمل على إبطاء التفاعل الكيميائي، 
وتجعــل عمليّة تكويــن الموادّ الناتجــة تحتاج زمنًا 

أطول.
المجموعة:عائلة من العناصر في الجدول الدوري، 

لها خصائص فيزيائية وكيميائية متشابهة.
المركّب:مادة تتكون من عنصرين أو أكثر.

م�ش��توى الطاقة:المواقع المختلفــة للإلكترون في 
الذرة.

المعادل��ة الكيميائية:صيغة مختصــرة توضّح الموادّ 
المتفاعلــة والموادّ الناتجــة في التفاعــل الكيميائي، 
وأحيانًا توضّح ما إذا اســتخدمت فيه طاقة أو تحرّرت 

منه.
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في عدد  تختلــف  نفســه،  للعنصر  النظائ��ر:ذرات 
النيوترونات.

النواتج:المواد الناتجة عن التفاعل.

النيوترون:جسيم غير مشحون في نواة الذرة، وكتلته 
تساوي كتلة البروتون.

الهالوجينات:عناصــر المجموعــة 17 في الجدول 
الدوري.






