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نقــدّم للمتعلمّيــن الأعــزّاء كتــاب الكيميــاء المبنــيّ وفــق الإطــار العــام للمنهــاج الوطنــي ووثيقــة المعاييــر 
ــم علــى البحــث  ــم منهــاج قائ ــة التطــوّرات الحاليّــة، وتقدي ــى مواكب ــي تهــدف إل الوطنيّــة المطــوّرة، والتّ
العلمــي والتجريــب يلبـّـي آمــال المتعلمّيــن مــن جهــةٍ، ومتطلبــاتّ ســوق العمــل والمجتمــع المحلـّـي مــن 

جهــةٍ أخــرى.

يشــهد العالــم ثــورةً معرفيـّـةً يرافقهــا تســارعٌ فــي إنتــاج المعرفــة وانتشــارها وتطــوّر التقّانــات المســتخدمة 
إضافــةً إلــى ســرعة التغيـّـرات فــي مجــالات الحيــاة كلهّــا.

ــة  ــة والتقّنيّ ــة المســتجدّات العلميّ ــه، ومواكب ّــم وبيئت ــة للمتعل ــاة اليوميّ ــط المنهــاج بالحي لذلــك وجــب رب
التّــي ســيكون لهــا الأثــر الفعّــال فــي تنميــة شــخصية المتعلـّـم مــن الناّحيتيــن الفكريـّـة والجســديةّ، وهــذا مــا 

يســمح لــه بالتكامــل مــع متطلبّــات الحيــاة المعاصــرة، والمســاهمة فــي التنّميــة الوطنيـّـة المســتدامة.

يخاطــب المحتــوى العلمــي المتعلـّـم بوصفــه محــور العمليـّـة الترّبويـّـة، ويشــجّعه علــى التعّلــم الذّاتــي، حيث 
صيغــت موضوعــات الكتــاب بأســلوب علمــي مبسّــط وواضــح لتناســب النمّــو العقلــي والعمــري للمتعلـّـم 
وتثيــر دافعيتــه. كمــا يرتكــز المحتــوى علــى المعــارف والمهــارات بعيــداً عــن الحشــو والتكّــرار، ويمكّــن 
ــة، وإيجــاد الأســاليب المناســبة  ــه اليوميّ ــي حيات ــا ف ــرّض له ــي يتع ــة المشــكلات التّ ــن مواجه ــم م ّ المتعل
لحلهّــا، وكذلــك يحفــز المتعلـّـم علــى اكتســاب مهــارات التوَاصــل والتفّكيــر والبحــث والاســتنتاج بــدلاً 
مــن تلقّــي المعلومــات وحفظهــا واســتظهارها، كمــا يؤكّــد المحتــوى علــى دور المعلـّـم بوصفــه موجّهــاً 

للمناقشــة، وميسّــراً للعلــم والعمــل.
وكلُّنا أملٌ وثقة أن يحقّق زملاؤنا المعلمّون ما نصبو إليه.
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الأهداف العامة للوحدة :
فُ حالات المادة.–– يتعرَّ

يفهم التغيرّات الفيزيائية والكيميائية.––

فُ التفاعلات التامة والعكوسة.–– يتعرَّ

فُ تفاعلات الأكسدة والإرجاع وفق المفهوم الإلكتروني.–– يتعرَّ

الوحدة الأولى
لاتها    المادة وتحوُّ 



ا�هداف:

فُ حالات المادة.٭٭ يتعرَّ
فُ التغيرّات الفيزيائية.٭٭ يتعرَّ
يعُطي أمثلة على التغيرّات ٭٭

الفيزيائية.
فُ التغيرّات الكيميائية.٭٭ يتعرَّ
فُ عتبة التغيّرات	٭٭ يتعرَّ

الفيزيائية.

الكلمات المفتاحية:

حالة البلازما.٭٭
التحوّل الفيزيائي.٭٭
الانصهار.٭٭
التميعّ.٭٭
الغليان.٭٭
التكاثف.٭٭
التسامي.٭٭
التغيرّات الفيزيائية.٭٭
التغيرّات الكيميائية.٭٭
عتبة الانصهار.٭٭
عتبة الغليان.٭٭

ألاحظُ وأجيبُ:
بالنظر إلى الصورة السابقة:�

هل تشغلُ المواد الموجودة فيها حيزّاً من الفراغ؟
هل يمكنُ لبعض حواسّك أن تدُركَ هذه المواد؟

هل لجميع هذه المواد كتلٌ؟
ماذا أستنتجُ ممّا سبق؟

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

ــي  ر ف ــدَّ ــي الجســم، وتقُ ــة المــادة ف ــر عــن كمّي ــة تعبِّ الكتل
.kg الجملــة الدوليــة بواحــدة الكيلوغــرام

إضاءة
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حالاتُ المادّة والتغيّرات
1-1الفيزيائيّة والكيميائيّة



 الحالات الفيزيائية للمادة 1-1
نشاط )1(:

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

صلبالحالة الفيزيائية

دالشكل غير مُحدَّ

غير ثابتالحجم

قوى الترابط
ً أقلّ ترابطا

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

د وحجــم غيــر ثابــت، وتكــون دقائقهــا أقــلّ ترابطــاً مــن الحالــة  الحالــة الغازيــة: لهــا شــكل غيــر محُــدَّ
الســائلة.

نتيجة:
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 حالة البلازما 2-1

تطورت شاشات العرض بشكل كبير، مع ظهور تقنية البلازما 
من حيث، الدقة وجودة الألوان والأحجام.

ما هي البلازما؟

تجربة:
أعُرّضُ لهبَ شمعة مُشتعِلة إلى توترّ كهربائي عالٍ.

عند تطبيق توترّ كهربائي عاليقبل تطبيق توترّ كهربائي عالي على اللهب

ألُاحظُ أنّ اللهب تأثرّ بالحقل الكهربائي، ماذا أستنتج؟

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

• 	66000V إلــى  التوتـّـر  يرفــع  ســورية  فــي  المُتنــاوِب  الكهربائــي  التيــار  توليــد   عنــد 
ــار  ــاً للتي ــح الهــواء ناق ــى تأيّــن الغــازات المُحيطــة بخطــوط النقــل، ويصب ــؤديّ إل وهــذا ي

ــة. مــاذا أســتنتج؟ ــى مســافات معين ــي إل ّــر العال ــرب مــن التوت ــن حــيّ يقت ــة أي كائ ــى أذي ــؤديّ إل ــا ي ــي، ممّ الكهربائ

أستنتج: إنّ الهواء تحوّل إلى غازات متأينّة.

• يمكــن أن تتكــوّن المــادة مــن تجمُّــع دقائــق صغيــرة جــداً مشــحونة، وتشــكّل مــا يشــبه الغيــوم الغازيــة أو الأشــعة 	
المُتأينّــة. تســمّى المــادة فــي هــذه الحالــة البلازمــا.

انتبه توترّ عالي
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ــة أو الأشــعة  ــوم الغازي ــا يشــبه الغي ــرة جــداً مشــحونة، وتشــكّل م ــق صغي ــع دقائ ــا تجمّ ــدّ البلازم تعَُ
المُتأينّــة، وهــي الطــور الأكثــر شــيوعاً فــي الكــون. لأنّ اللهــب والغمامــة الكونيـّـة والنجــوم، والغمامــة 

المُشــكّلة للــذرّة هــي أمثلــة عــن البلازمــا. 

نتيجة:

إنَّ الإشــعاعات الكهرطيســية التــي تصُدِرهــا الشــمس، ومنهــا الأشــعة فــوق البنفســجية، لهــا القــدرة 
علــى تأييّــن الغــازات عنــد اختراقهــا الغــاف الجــوي الأرضــي، وتكــوّن هــذه الغــازات المتأينّــة طبقــة 
70 إلــى  km الأيونوســفير التــي تتكــوّن مــن البلازمــا، وتحُيــط بكرتنــا الأرضيــة علــى ارتفــاع يبــدأ مــن 

450 عــن ســطح الأرض. km حوالــي 

إثراء:

 استعمالات البلازما 1-2-1

• فــي	 تدخــل  والتــي  المُتكامِلــة  الإلكترونيــة  الــدارات   صناعــة 
الدقيقــة  التكنولوجيــا  النــوع مــن  إلكترونــي، هــذا  تركيــب كلّ جهــاز 

والمُعقَّدة تصُنَّع باستعمال البلازما.

• تســتعمل فــي شاشــات البلازمــا كمصــدر ضوئــي، ممَّــا أدىّ إلــى تطــوّر كبيــر 	
فــي مجــال تكنولوجيــا شاشــات العرض.

• في صناعة مصابيح الفلوروسنت )مصابيح الفلوّرة( والنيون.	

•  المحافظة على نظافة البيئة:�	
ــاً، فــي العديــد مــن الــدول المتقدّمــة، فــي التخلّــص  تسُــتعمَل البلازمــا حالي
ــة  ــات الكيميائيّ ــى العملي ــن عل ــة، معُتمِدي ــة للبيئ ــامةّ الملوّث ــواد الس ــن الم م
الفريــدة التــي تتــمّ داخــل البلازمــا. حيــث يمكــن أن تقــومَ البلازمــا بتحويــل 
الغــازات الســامةّ المُنبعِثــة مــن مدَاخــن المصانــع ومــن عــوادم الســياّرات إلــى 
NO الســام إلــى غــازَي  غــازات نافعــة، وبتكاليــف قليلــة مثــل تحويــل غــاز 

.O2 N2 والأكســجين  النتروجيــن 

• تسُــتعمَل البلازمــا فــي صناعــة الألمــاس الصنعــي، والرقائــق فائقــة التوصيــل 	
الكهربائــي.

• تسُتعمَل في الطبّ مثل: تعقيم الأدوات الطبيّة.	

نشاط )2(:
ر ذلك. إنّ الجسيمات المشُكلّة للبلازما تستجيب للحقول المغناطيسية والكهربائية، فسِّ
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• فــي عــام 1879م اكتشــف العالــم الســير وليــام كروكــس البلازمــا عــن طريــق أنبــوب كروكــس، 	
وأطلــق عليهــا آنــذاك »المــادة الإشــعاعيةّ«.

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

• يرجــع الفضــل فــي تســمية البلازمــا إلــى العالــم إيرفينــغ لانغمويــر فــي عــام 1928م، لأنـّـه رأى أنهّــا 	
مشُــابِهة لبلازمــا الــدم.

• ــة 	 ــث الكتل ــن حي ــن النجــوم والمجــرّات م ــة بي ــادة الكوني ــن الم 99% م ــا نســبة  تشــكّل البلازم
ــر كوكــب المشــتري  والحجــم، وبعــض الكواكــب تشــكّل البلازمــا أغلــب مادتهــا، حيــث يعتب

ــة مــن البلازمــا.  ــة هائل كتل

إثراء:

تتكوّن المادة من دقائق صغيرة، ولها ثلاثة أنواع:
ذرّات مثل الغازات النبيلة والمعادن..11
مجموعات أيونية مثل الأملاح والحموض والأسس وبعض أكاسيد المعادن..22
جزيئات مثل الماء وسكر الطعام وغاز الأكسجين وغاز الهدروجين وغيرها..33

إضاءة

 التغيّرات الفيزيائية 3-1
نشاط )3(:

أنظرُ إلى المخُطَّط الآتي:

بلازما

سائل

غاز

صلب
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• أحددُّ التحوّلات التي يتمّ فيها اكتساب الطاقة.	

• أحددُّ التحوّلات التي يتمّ فيها فقدان الطاقة.	

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

•  هل يتغيرّ التركيب الكيميائي للمادة عند انتقالها من حالة فيزيائية�	
إلى أخرى؟

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

سائلبلازما

ازدياد الطاقة

صلبغاز

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

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

التميعّ - الانصهار - التكاثف - التجمّد - التسامي.

 عتبة التغيّرات الفيزيائية 1-3-1
تجربة:

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

22 ضَعِ الدورق فوق موقد حراري، ولاحِظ ارتفاع درجة الحرارة تدريجياً..
33 دوّن ملاحظاتك حول:.

• 	.0 Cc حالة الماء قبل بلوغ درجة الحرارة 

• 	.0 Cc حالة الماء عند درجة الحرارة 

• دلالــة ميــزان الحــرارة أثنــاء تحــول المــاء مــن الحالــة الصلبــة إلــى 	
الســائل.

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

ــد؟ ــة الي ــي راح ــه ف وضع

ميزان حرارة

جليد

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

• 	100 Cc حالة الماء قبل الدرجة 

• 	100 Cc حالة الماء عند بلوغ الدرجة 

• ل المــاء مــن الحالــة الســائلة إلــى 	 دلالــة ميــزان الحــرارة فــي أثنــاء تحــوُّ
البخاريــة.

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

0 يبدأ بالانصهار ويكون في الحالتين الصلبة والسائلة، و تبقى درجة  Cc
الحرارة ثابتة حتى ينصهر الجليد بكامله.

22 ..100 Cc تبدأ درجة حرارة الماء السائل بالارتفاع تدريجياً حتى الدرجة 
33 100، وتبقى درجة الحرارة ثابتة حتى يتبخّر . Cc يبدأ الماء السائل بالتحوّل إلى الحالة البخارية عند بلوغ الدرجة 

الماء بكامله.

تطلــق كلمــة بخــار علــى الحالــة الغازيــة للمــادة التــي تكــون صلبــة أو ســائلة فــي درجــة حــرارة 
الغرفة.

إضاءة

• فسّــر ثبــات درجــة الحــرارة أثنــاء التحــوّل مــن الحالــة الصلبــة إلــى الحالــة الســائلة؟ ومــاذا تدُعــى هــذه الفتــرة مــن 	
الزمــن؟ و مــاذا تدُعــى درجــة الحــرارة عندئــذٍ؟

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

• فسّــر ثبــات درجــة الحــرارة أثنــاء التحــوّل مــن الحالــة الســائلة إلــى الحالــة البخاريــة؟ ومــاذا تدُعــى هــذه الفتــرة مــن 	
الزمــن؟ و مــاذا تدُعــى درجــة الحــرارة هــذه ؟

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

ــي يتســاوى عندهــا ضغــط بخــار هــذه  ــا درجــة الحــرارة الت ــان المــادة: بأنهّ ف درجــة غلي ــرَّ تعُ
المــادة مــع الضغــط الجــوي، و إذا كان الضغــط الجــوي نظاميــاً تسُــمَّى درجــة الغليــان النظامية، 

100 Cc وقيمتهــا بالنســبة للمــاء النقــي 
وإذا ازداد الضغط ترتفع درجة الغليان، وإذا انخفض الضغط تنخفض درجة الغليان.

إضاءة

t°C

time (s)

100

50

0

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

ــاء، –– ــر الم ــظ تبخّ ــاً، ألُاح ــولاً ملحي ــخّن محل أسُ
ــة. ــةٍ صلب ــي حال ــح ف ــي المل وتبقّ

أبُــرّد البخــار، فيتحــوّل إلــى حالةٍ ســائلة، فأسُــمّي ––
هــذا النــوع مــن التقطيــر تقطيراً بســيطاً.

• كيــف نفَصِــل مكوّنــاتُ خليــط مــن المــواد الســائلة، 	
اعتمــاداً علــى اختــاف درجــة غليــان كلٍّ منهــا؟

• أســخّن خليطــاً مــن المــواد الســائلة، فألُاحــظ تبخّــر 	
المــواد علــى مراحــل تبعــاً لدرجــة غليــان كلٍّ منهــا 
ــن  ــوع م ــذا الن ــى. أســمّي ه ــى الأعل ــى إل ــن الأدن م

ــاً. التقطيــر، تقطيــراً تجزيئي

نشاط )5(:
كيف يتمُّ فصل مكوّنات النفط ؟

• ــر كيــف تســتثمر التحــوّلات الفيزيائيــة للحصــول علــى أشــكال مخُتلفــة مــن المــواد التــي تســتعملها فــي حياتــك 	 فكِّ
اليومية؟

لبــة، ثــمّ وضعُهــا بقوالــب حيــث يتــمُّ تبريدهــا، والحصــول علــى أشــكالٍ منُاسِــبة، مثــل إعــادة  يمكــنُ صهــرُ المــواد الصُّ
تشــكيل المعــادن، الزجــاج والبلاســتيك....إلخ.

 التغيّرات الكيميائية 4-1

معُظمَ الناس يحبوّن الحلويات الشرقيةّ، ويعود طعمها الحلو إلى احتوائها على�
غــم مــن أنَّ مكوّنــات الســكر الكربــون  C، علــى الرَّ H O12 22 11 الســكروز 
والهدروجيــن والأكســجين، لا تتمتَّــع بالطعــم الحلــو، لكــن عنــد ارتبــاط هــذه 
العناصــر يعُــاد ترتيــب الــذرّات فتتحطـّـم الروابــط، وتتشــكّل روابــطُ جديــدةٌ، 

لتشكيل مركب السكروز ذي الطعم الحلو.

ميزان حرارة

دورق التقطير

خروج الماء البارد

دخول الماء 
البارد

محلول 
ملحي

موقد بنزن

بخار

مكثف

دورق 
الاستقبال

ماء 
مقطر
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نشاط )6(:
أتأمَّلُ وأستنتج:

تفاعل الإسمرار الأنزيميتأكسد الحديداحتراق الغاز المنزلي )غاز البوتان(

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

• قارن بين خاصياّت الحديد وصدأ الحديد.	

• ضها للهواء؟	 هل يتغيرّ طعم التفاحة المقطعّة بعد تعرُّ

• ما تفسيرك لحدوث التغيرّات في الحالات السابقة؟	

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

أفكر وأستنتج:
عنــد مــزج حجــم مــن غــاز الأكســجين مــع حجمَيــن مــن غــاز الهدروجيــن، وبتمريــر شــرارة كهربائيــة يتشــكّل المــاء، 

فيحــدث التفاعــل:
2H O 2H O2 2 2$+

لة: � و بكتابة المُعادلَة بالصيغ المُفصَّ

• ما الروابط التي تفكّكت؟	

• ما الروابط التي تشكّلت؟	

• هل رافق التحوّل تغيرّاً في التركيب الكيميائي؟	

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

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

إضاءة

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

داً الروابــط التــي تفككّــت والتــي تشــكلّت. مُحــدِّ
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رات الكيميائية  أهميّة التغيُّ 1-4-1

الحصول على بعض المنتجات مثل الأدوية والأغذية والفيتامينات والمنظفات والبوليميرات وغيرها.

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

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

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

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

• ــق 	 ــلّ ترابطــاً مــن دقائ ــر ثابــت، ودقائقهــا أق د، وحجــم غي ــر محُــدَّ ــة لهــا شــكل غي ــة الغازي الحال
ــة الســائلة. الحال

• تعَُــدّ البلازمــا تجمّــعَ دقائــق صغيــرة جــداً مشــحونة، تشــكّل مــا يشــبه الغيــوم الغازيــة أو الأشــعة 	
المتأينّــة.

• تتكوّن المادة من دقائق صغيرة، ولها ثلاثة أنواع:	
11 ذرّات مثل الغازات النبيلة والمعادن..
مجموعات أيونية مثل الأملاح والحموض والأسس وأكاسيد المعادن..22
جزيئات مثل الماء وسكر الطعام وغاز الأكسجين وغاز الهدروجين وغيرها..33

• ــر 	 ــرى دون تغيّ ــى أخ ــة إل ــن حال ــوّل م ــادة، فتتح ــة الم ــى حال ــرأ عل ــر يط ــي: تغيّ ــر الفيزيائ التغيّ
تركيبهــا الكيميائــي.

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

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

يتمُّ بـ  طاقة حرارية.
22 بــ . يتمُّ  و   ، لة  الحا لى  إ لة   لحا ا من  لمادة  ا تحوّل  هو  لتكاثف  ا

 طاقة حرارية.

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

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

22 التغيرّ الفيزيائي ممّا يأتي هو:.
aa bbالصدأ. ccالتسامي. ddالتحللّ الكهربائي. الهدرجة.

33 التغيرّ الكيميائي ممّا يأتي هو:.
aa bbالتقطير. ccالغليان. ddالاحتراق. التميعّ.

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

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

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

ثالثاً: صنفّ التحوّلات الآتية إلى تحوّلات فيزيائية وتحوّلات كيميائية:
11 احتراق الورق..
22 استعمال بيكربونات الصوديوم في صناعة الحلويات..
33 صدأ الحديد..
44 ذوبان الملح في الماء..
55 هطول المطر..
66 تخللّ الفواكه..
77 تخمّر العجين..
88 تخثرّ اللبن..

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

أختبر نفسي
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خامساً: أكمِل خارطة المفاهيم الآتيةّ:

دقائق المادة

ذرات

مثل حمض 
الكبريت CO2مثل 

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

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

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

.883 Cc  ،99 Cc  ،89 Cc  ،98 Cc

• َّــه يتــمّ تســخين الصوديــوم فــي شــروط 	 ارســم مخُطَّطــاً بيانيـّـاً يوضّــح تغيـّـر درجــة الحــرارة بدلالــة الزمــن، بفــرض أن
.1000 Cc 0 إلــى الدرجــة  Cc منُاسِــبة مــن الدرجــة 

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

ــرة  ــد فت ــاذا تلاحــظ بع ــا خــارج الثلاجــة. م ــة الإغــاق، ونضعُه ــاء مثُلَّجــة محُكَم ــارورة م نأخــذ ق
ــك؟ ــر ذل ــرة؟ فسِّ قصي

تفكير ناقد

ابحث في مكتبة المدرسة والشابكة عن:
11 كيفية استثمار التغيّرات الفيزيائية والكيميائية في إعادة تدوير النفايات..
22 تطبيقات البلازما وآلية استعمالها في حياتنا العملية..
الأمطار الصناعية..33

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

يحصــل الرياضــي علــى الطاقــة اللازمــة ليقــوم بالأنشــطة الجســدية المُختلِفــة مــن 
خــال تفاعــات كيميائيــة مخُتلِفة.

ا�هداف:

فُ التفاعلات التاّمة.٭٭ يتعرَّ
فُ التفاعلات العكوسة.٭٭ يتعرَّ
فُ تفاعلات الأكسدة ٭٭ يتعرَّ

والإرجاع.
يعُطي أمثلة على تفاعلات ٭٭

الأكسدة والإرجاع.
يبُينّ أهمّية الأكسدة ٭٭

والإرجاع في الحياة العملية.

الكلمات المفتاحية:

التفاعلات التامة.٭٭
التفاعلات العكوسة.٭٭
الأكسدة.٭٭
الإرجاع.٭٭
العامل المُؤكسِد.٭٭
العامل المُرجِع.٭٭
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2-1 التفاعلات الكيميائية



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

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

• تغيرّ تركيب الخشب عند احتراقه وانتشار الحرارة.	

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

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

قبل القيام بتفاعلات كيميائية يجب الحذر، ومعرفة تأثيرها على صحّة الانسان.
NO2 ضار بالصحّة. مثلاً: يعَُدّ غاز 

إضاءة

 التفاعلات التامة 2-2
تجربة:

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

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

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

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

أقُرّب عود ثقاب مشُتعِل من فوهة الأنبوب، فيحُدث فرقعة، ممّا يدلّ على انطلاق غاز الهدروجين.––

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

التفاعــات التامــة: هــي تفاعــات تحــدث فــي اتجــاه واحــد، تتحــوّل فيهــا المــواد المتفاعلــة إلــى مــواد 
ــواد  ــا، لتكــوّن الم ــي الشــروط ذاته ــا ف ــع بعضه ــل م ــواد الناتجــة أن تتفاع ناتجــة، ولا تســتطيع الم

المتفاعلــة مــرة أخــرى.

نتيجة:

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

 التفاعلات العكوسة 3-2

عنــد مــزج حجــم مــن بخــار اليــود ذي اللــون البنفســجي، مــع حجــم مســاوٍ لــه مــن غــاز الهدروجيــن عديــم اللــون فــي 
، نلاحــظ أن اللــون البنفســجي ينقــص تدريجيــاً ثــمّ يثبــت. 445 Cc وعــاء مغلــق، والتســخين إلــى الدرجــة 

ألاحظ وأستنتج:

شكل 1شكل 2

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

• ما دلالة التناقص التدريجي للون البنفسجي، ثمّ ثباته؟	

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

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

I H 2HI( ) ( ) ( )2 g g g2 m+
مباشر

عكسي

التفاعــات العكوســة هــي تفاعــات تتــمّ باتجاهيــن حيــث إنَّ المــواد المتفاعلــة لا تســتهلك كليّاً، لأنّ 
المــواد الناتجــة تتفاعــل فيمــا بينهــا لتعطــي المــواد المتفاعلــة فــي الشــروط ذاتهــا.

نتيجة:

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

لتكــوّن غــاز النشــادر.

 تفاعلات الأكسدة و الإرجاع 4-2
تجربة:

أدوات التجربــة: أنبــوب اختبــار – أكســيد النحــاس II – مســحوق الفحــم – موقــد بنــزن – أنبــوب يحــوي 
ــق الكلس. رائ

• أخلطُ كميةً من أكسيد النحاس II مع كمّيةٍ منُاسِبةٍ من مسحوق الفحم.	

• أرُكّب الجهاز المُبينّ في الشكل.	

• ن الأنبوب الذي يحوي الخليط السابق لدرجة حرارة منُاسِبة، ماذا ألُاحظ؟	 أسُخِّ
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• على ماذا يدلّ تعكّر رائق الكلس؟	

• ما اسم المادة الحمراء الناتجة؟	
أســتنتج: يتفاعــل مســحوق الفحــم مــع أكســيد النحــاس II، وينطلــق غــاز ثنائــي أكســيد الكربــون الــذي يعُكّــر رائــق 

الكلــس، وينتــج النحــاس الأحمــر.
C 2CuO CO 2Cu( ) ( ) ( ) ( )2s s g s+ +

3 وفق المُعادلَة الآتية:	
ألاحظ من المعُادلَة:

أنَّ الكربون اكتسب الأكسجين، بينما أكسيد النحاس فقد الأكسجين.

• العملية التي تكتسب فيها المادة الأكسجين تسُمىّ تفاعل أكسدة.	

• العملية التي تفقد فيها المادة الأكسجين تسُمىّ تفاعل إرجاع.	

• عمليتا الأكسدة والإرجاع متلازمتان.	
نشاط )4(:

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

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

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

الأكسدة والإرجاع وفق المفهوم القديم
الأكسدة: كسب المادة للأكسجين أو الكلور أو فقد الهدروجين

الإرجاع: خسارة الأكسجين أو الكلور من المادة أو اكتساب الهدروجين

إضاءة

2-4-1 المفهوم الإلكتروني للأكسدة و الإرجاع

ــوم  ــى مفه ف عل ــرُّ ــن التع ــدَّ م ــي لاب ــقَ تفاعــات الأكســدة والإرجــاع بالأكســجين، وبالتال ــس بالضــرورة أن تتراف لي
ــي. ــوم الإلكترون ــو المفه ــد للأكســدة والإرجــاع، وه جدي

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

Mg S Mg S2 2+ +
3 + -

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

ــة الآتيــة: MgS. وفــق المُعادلَ الكبريــت إلكترونيَــن، وتسُــمّى عمليــة إرجــاع، ليتكــوّن كبريتيــد المغنزيــوم 
Mg S MgS( ) ( ) ( )s s s$+

Mg، ويقوم بدورٍ مرُجِع.–– 2+ لاً إلى  يفقد المغنزيوم زوجاً إلكترونياً متُحوِّ

 )أكسدة( Mg Mg 2e2
$ ++ -

S، ويقوم بدورٍ مؤُكسِد.–– 2- لاً إلى  يكتسب الكبريت زوجاً إلكترونياً متُحوِّ

 )إرجاع( 2e S S 2
$+- -

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

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

• العنصر الذي يفقد الإلكترونات يسُمّى عاملاً مرُجِعاً.	

• العنصر الذي يكسب الإلكترونات يسُمّى عاملاً مؤُكسِداً.	

نتيجة:

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

• أكتبُ المُعادلَة الكيميائية المُعبِّرة عن التفاعل الحاصل:	
CuO H Cu H O( ) ( ) ( ) ( )2 2s g s g+ +

3

23



• أكتبُ المُعادلَة بالشكل الأيوُني:	
 فقدان إلكترونات )أكسدة( H 2e 2H2$ +- +

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

أجمعُ المُعادلَتيَن:
Cu H Cu 2H2

2$+ ++ +

• د العامل المُؤكسِد والعامل المُرجِع.	 أحدِّ

• أفسّــر لمــاذا لــم يحــدث تفاعــل أكســدة أو إرجــاع علــى عنصــر 	
الأكســجين.

22 أكتب المُعادَلة الكيميائية المُعبِّرة عن تفاعل الزنك مع حمض الكبريت .
د: المُمدَّ

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

أكتب المُعادلَة بالشكل الأيوُني:
 خسارة إلكترونات )أكسدة(. Zn Zn 2e2

$ ++ -

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

أجمع المعادلتين:
Zn 2H Zn H( ) ( ) ( ) ( )

2
2s aq aq g$+ +++

• أحدّد العامل المُؤكسِد والعامل المُرجِع.	

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

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

ــع.  ــل المرُجِ ــد والعام ــل المؤُكسِ ــاع والعام ــل الإرج ــدة وتفاع ــل الأكس ــن: تفاع ــاع كلًّ م ــدة والإرج للأكس

24



 بعض تطبيقات الأكسدة والإرجاع 2-4-2

للأكسدة والإرجاع في حياتنا تطبيقات عديدة، منها:
11 استحصال المعادن كالحديد والألمنيوم من فلزاتها..
22 قصر الألوان كما في الأقمشة والورق..
33 المُدخرات والخلايا الكهربائية..

الحصول على الحديد في الفرن العاليإنتاج الورقمدخرات كهربائية

• التفاعــات التامــة: هــي تفاعــات تحــدث فــي اتجّــاه واحــد، تتحــوّل فيهــا المــواد المُتفاعِلــة إلــى 	
مــواد ناتجــة، ولا تســتطيع المــواد الناتجــة أن تتفاعــل مــع بعضهــا فــي الشــروط ذاتهــا، لتكــوّن 

المــواد المُتفاعِلــة مــرة أخــرى.

• تفاعــات العكوســة: هــي تفاعــات تتــمّ باتجّاهيــن حيــث إنَّ المــواد المُتفاعلــة لا تسُــتهلكَ كليّــاً، 	
لأنّ المــواد الناتجــة تتفاعــل فيمــا بينهــا لتعطــي المــواد المُتفاعِلــة فــي الشــروط ذاتهــا.

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

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

• العنصر الذي يفقد الإلكترونات يسُمّى عاملاً مرُجِعاً.	

• العنصر الذي يكسب الإلكترونات يسُمّى عاملاً مؤُكسِداً.	

تعلّمت
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ض قطعــة مــن الحديــد للهــواء الرطــب يتشــكّل الصــدأ، أيهّمــا أكبــر كتلــة الحديــد أم كتلــة  عنــد تعــرُّ
الصــدأ؟ فسّــر إجابتــك.

تفكير ناقد

أولا: أملأ الفراغات الآتية بالكلمات المناسبة:
11 العنصر الذي  الإلكترونات يسُمّى عاملاً مرُجعاً..
22 العنصر الذي  الإلكترونات يسُمّى عاملاً مؤُكسداً..
33 الأكسدة والإرجاع حادثتان  تتمّان في آنٍ واحد، ويطلقَ عليهما تفاعلات .
44 من أهمّ تطبيقات تفاعلات )الأكسدة والإرجاع( الحصول على  النقيةّ، وصناعة المواد .

، وصناعة  الكهربائية.

ثانياً: أعطِ تفسيراً علمياً لكلِّ مماّ يأتي:
11 لا تسُتهلكَ المواد المُتفاعِلة كليّاً في التفاعلات العكوسة..
22 التفاعلات التامة تتمُّ باتجّاهٍ واحد..

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

11 تفاعل الألمنيوم مع حمض كلور الماء، حيث يتشكّل كلوريد الألمنيوم وينطلق غاز الهدروجين..
22 ..III تفاعل الحديد مع الكلور، حيث يتشكّل كلوريد الحديد
33 تفاعل غاز الأكسجين مع المغنزيوم..

رابعاً: حلَّ المسألة الآتية .
د، فينُتِــج كبريتــات الألمنيــوم، وينطلــق  2.5mol مــن الألمنيــوم مــع كمّيــة كافيــة مــن حمــض الكبريــت المُمــدَّ يتفاعــلُ 

ــاز الهدروجين. غ
المطلوب:

11 اكتب المُعادَلة الكيميائية المُعبرّة عن التفاعل الحاصل، ثمّ وازنها..
22 أعِد كتابة المُعادَلة بالشكل الأيوُني، ثمّ حدّد تفاعل الأكسدة وتفاعل الإرجاع..
33 احسُب عدد مولات الملح الناتج..
44 احسُب كتلة حمض الكبريت المتفاعل..
55 احسُب حجم غاز الهدروجين المُنطلِق مقُاساً في الشرطيَن النظامييَن..

(H:1 Al:27 S:32 O:16) : علماً أنَّ

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

صناعــة البلاســتيك - صناعــة الزجــاج - صناعــة الأدويــة - صناعــة الإســمنت - صناعــة مــواد البنــاء - إنتــاج 
البتروكيماويــات - إنتــاج الزيــوت -الصناعــات الغذائيــة وغيرهــا.

هدف المشروع:
التعرّف على إحدى الصناعات في سوريا.

ابحــث فــي مكتبــة المدرســة والشــابكة عــن أنــواع المــواد المُســتعمَلة فــي إطفــاء الحريــق، مبُينّــاً آليــة 
عملهــا وكيفيــة اســتعمالها.

أبحث أكثر
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مراحل المشروع:
أولا- التخطيط:

التعرّف على المواد الأولية في هذه الصناعة.––

التعرّف على مراحل عمل المنشأة، والتفاعلات الكيميائية في كلّ مرحلة.––

التعرّف على المنتجات وأهميتها الاقتصادية.––

اقتراح طرائق لتطوير عمل المنشأة.––

ثانياً- التنفيذ:
11 توزيع طلاب الصف إلى مجموعات..
22 تحدّيد مهمة كلّ مجموعة:.

القيــام برحلــة علميــة إلــى أحــدى المنشــآت الصناعيــة القريبــة مــن المــكان الــذي تســكن فيــه، أو رحلــة إلكترونيــة عبــر 
الشــابكة.

موقع المنشأةاسم المنشأةالصناعةالمجموعة

البلاستيك1

الزجاج2

الأدوية3

الأسمنت4

مواد البناء5

البتروكيماويات6

7

8

33 تبادل المعلومات بين المجموعات..
44 يسُلمّ نسخة ورقية من البحث، أو نسخة إلكترونية..

ثالثاً- التقويم:
مناقشة النتائج وإعداد تقرير كامل الصناعة خلال مدة خمسة عشر يوماً.
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أسئلة الوحدة الأولى
Zn CuS Cu ZnSO O( ( ( () 4 ) ) 4 )s aq s aq$+ + أولاً: لديك التفاعل الممُثلّ بالمعُادلَة الآتية: 

ادرس التفاعل السابق، ثمّ اختر الإجابة الصحيحة لكلّ ممّا يأتي:
11 العنصر الذي تأكسدَ هو:.

aa bbالأكسجين. ccالكبريت. ddالزنك. النحاس.

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

33 العامل المُرجِع هو:.
aa .Znbb .SO4 2-cc .Cu 2+dd .S

44 العامل المُؤكسِد هو:.

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

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

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

ثانياً: ضع المصُطلحَ المنُاسِب بين القوسين أمام كلّ من العبارات الآتية:
11  تجمّع لجسيمات صغيرة جداً، تشكّل غيوماً غازية أو أشعة متأينّة..
22  تحوّل المادة من حالة إلى أخرى دون التغيير في طبيعة المادة..
33  تحوّل المادة من حالة إلى أخرى ويرافقه تغيير في طبيعة المادة..

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

11 تفاعل الكالسيوم مع حمض كلور الماء..
22 تفاعل حمض الكبريت الممدّد مع الزنك..
33 تفاعل كبريتات النحاس مع الحديد..
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رابعاً: يمثلّ المخطط المرسوم التحوّلات التي تطرأ على كميّة من الماء المقُطَّر تحت ضغط جوي نظامي:

t°C

t (s)

100.0

0.0

a

b c

d e

f

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

.)f إلى e من( ،)e إلى d من( ،)d إلى c من( ،)c إلى b من( ،)b إلى a من(
22 ما قيمة درجة تجمد الماء المقطر؟.
33 ما قيمة درجة غليان الماء المقطر؟.
44 حدّد الحالة الفيزيائية للماء المقطر التي تكون فيها قوى الترابط بين دقائقها كبيرة جداً..
55 حدّد الحالة الفيزيائية للماء المقطر التي تكون درجة حرارتها مرتفعة..

خامساً: اكتب المعادلات الكيميائية المعبرّة عن التفاعلات الآتية، ثمّ حدّد نوعه تاماً أو عكوساً:
11 تفكّك حمض الكربون الضعيف إلى ماء وغاز ثنائي أكسيد الكربون، في شروط منُاسِبة..
22 تفاعل كلوريد الصوديوم )ملح الطعام( مع نترات الفضة..
33  تأينّ حمض الخل بالماء..
44 تفاعل غاز بروم الهدروجين مع غاز الكلور في شروط مناسبة..

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

11 فسّر لماذا يجُمَع غاز الهدروجين الناتج في أنبوبٍ .
منُكَّس للأسفل في وعاء يحوي ماء.

22 كيف يكُشَف عن غاز الهدروجين الناتج؟.
33 اكتب المُعادَلة الكيميائية المُمثلّة للتفاعل الحاصل، .

ثمّ حدّد نوع هذا التفاعل.
44 احسب كتلة الألمنيوم المُتفاعِلة، إذا علمت أنّ حجم .

.0.672 L الغاز الناتج في الشرطيَن النظامييَن 
(H:1 ,Cl:35.5 ,Al:27)

HCl(aq)

WaterAl(s)

H2(g)
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الأهداف العامة للوحدة:
فُ الأعداد الكموميةّ.–– يتعرَّ

فُ قواعد التوزّع الإلكتروني.–– يتعرَّ

فُ الجدول الدوري للعناصر.–– يتعرَّ

فُ الدورية.–– يتعرَّ

الوحدة الثانية
المدارات الذرّية والجدول الدوري

Copernisium
(285)

Cn

Hg

Cd

ZnCu

Ag

Au

Roentgenium
(280)

Rg
Darmstadtium

(281)

Ds

Pt

Pd

NiCo

Rh

Ir

Meitnerium
Mt

Hassium
Hs

Os

Ruthenium
Ru

FeMn

Tc

Re

BhSg

W

Mo

CrV

Nb

Tantalum
Ta

DbRf

Hf

Zr

Ti

Y

Sc

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

At

(294)

I

Br

Te

Selenium

SeAs

Cl
Sulphur
SPSi

FONCB

PoBi

Sb

Ge

Sn

PbTl

In

Ga

Al

Rn

Xe

Kr

Ar

Ne

He

Actinide Seriesسلسلة الأكتينيدات  

Lanthanide Seriesسلسلة اللانتانيدات  

NoMdFmEsCfBkCmAmPuNpUPaThAc

YbTmErHoDyTbGdEuSmPmNdPrCeLa

Ra

Ba

Sr

Ca

Mg

Be

Fr

Cs

Rb

Potassium
K

Na

Li

H

Na

HydrogenAtomic number العدد الذريهيدروجين

Electrons in each energy level

Elements symbol

الإلكترونات في كل مستوى طاقي

رمز العنصر

Elements name اسم  العنصر

Solid صلب

Liquid

Gas

Not found in nature

سائل

غاز

غير موجود في الطبيعة

Average atomic mass  متوسط الكتلة الذرية

Non metals

Noble gases

لا معادن

غازات نبيلة (خاملة)

Inner transition metals معادن انتقالية داخلية (نادرة)

Alkali metals

Alkaline earth metals

Transition metals

Other metals

معادن قلوية

 معادن ترابية قلوية

معادن انتقالية

معادن أخرى

Lu

Lr

57-71

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



ا�هداف:

يصف المدار الذرّي.٭٭
يصف سلوك الإلكترون على ٭٭

المدار الذرّي .
فُ الأعداد الكموميةّ ٭٭ يتعرَّ

التي تصف المدار.
ع ٭٭ فُ قواعد توزُّ يتعرَّ

الإلكترونات على المدارات.
يمثلّ التوزّع الإلكتروني ٭٭

لبعض الذرّات.

الكلمات المفتاحية:

موَجة.٭٭
مبدأ الشكّ.٭٭
مدار ذرّي.٭٭
الأعداد الكموميةّ.٭٭
التوزّع الإلكتروني.٭٭
مبدأ باولي.٭٭
مبدأ أوف باو.٭٭
قاعدة هوند.٭٭

تطور مفهوم الذرّة عبر التاريخ

الكثافة الالكترونية
1923

نموذج بور
1913

نموذج رذرفورد
1909

نموذج طومسون
1897

نموذج دالتون
1803

جون دالتون 
1803

جوزيف طومسون 
1897

ارنست رذرفورد 
1909

–نيلز بور
1913 

النظرية الحديثة 
1923

الذرّة أصغر 
جزء من 
مكونات 

المادة

الذرّة مؤلفة من 
شحنات موجبة 
وشحنات سالبة 
والذرّة متعادلة 

كهربائياً

الذرّة مؤلفة من 
نواة موجبة الشحنة 
والكترونات سالبة 
الشحنة ومعظم 
حجم الذرّة فراغ

تدور الالكترونات 
حول النواة في 
مدارات محددة 
ولكل منها سوية 

طاقية محددة

تصف سلوك 
الالكترون 
وموقعه في 

الفضاء المحيط 
بالنواة
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 السلوك الموجي للمادة: 1-1

 استطاع العالم بور عام 1913 تفسير الطيّف المرئي لذرّة الهدروجين،�
لكنهّ لم يستطع تفسّير الخطوط الطيفية للذرّات الأخرى.

ــة  ــى هيئ ــةً عل ــواة طاق ــول الن ك ح ــرِّ ــرون المُتح ــدر الإلكت يصُ
ــه  ــد انتقال ــن، عن ــر معُيَّ د وبتوات ــدَّ إشــعاع ذي طــول موَجــةٍ محُ
ــة  َّة طاقي ــى ســوي ــواة( إل ــن الن ــد ع ــى )أبع ــة أعل َّة طاقي ــن ســوي م

ــواة(. ــى الن ــرب إل ــى )أق أدن
ك  واقتــرح العالــم دي برولــي أنَّ كلّ جُســيم مــادي متُحــرِّ
تلُازمــه فــي حركتــه موَجــةٌ، يتناســب طولهــا عكســاً مــع ســرعة 

ــيم.  الجُس

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

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

إثراء:

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

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

ــك؟ ــة. فهــل يمكــن ذل ــك المســافة بدقّ تل
ـر  )يتغيّـَ كان  ســيتحرَّ القيــاس  أثنــاء  ملُامسَــتهما  عنــد 

دقيــق. غيــر  القيــاس  يكــون  وبالتالــي  موضعهمــا( 
هــل يمكــن تحديــد موضــع وســرعة جُســيم صغيــر جــداً 
كالإلكتــرون يــدور حــول النــواة فــي حيـّـز صغيــر جــدا؟ً

أجاب العالم هايزنبرغ على هذا السؤال أنَّه:
"لا يمكــن تحديــد موضــع وكمّيــة حركــة جســيم صغيــر جــداً كالإلكتــرون يتحــرّك فــي حيـّـز صغيــر جــداً بــآنٍ واحــد 

وبدقـّـة"، وهــذا مــا يدعــى مبــدأ الشــك )عــدم التعييــن(.

وصف هايزنبرغ مبدؤه بالقول:
ــا لا نســتطيع  ــة وإنمّ ّ ــرف الحاضــر بدق ــا لا نع ــس لأننّ ــة لي ّ ــد المســتقبل بدق "لا يمكــن تحدي

ــة." ّ ــة الحاضــر بدق معرف

إضاءة

n=1
n=4

n=5

n=3

n=6

n=2

n=7

+
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 النظرية الحديثة لبنيّة الذرّة: 3-1

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

ظاهرة موَجية أحياناً أخرى.
22 مبدأ الشك أو عدم التعيين للعالم هايزنبرغ..

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

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

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

• ما المقصود بمبدأ الشكّ للعالم هايزنبرغ؟	

 الأعداد الكموميّة: 4-1

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

n  أولًا: العدد الكمّي الرئيسي  1-4-1

تم تقسيم مدرج بصرى إلى صفوف يزداد بعدها عن أرض المسرح وهذا يشبه السويات الطاقية 
الرئيسية في الغمامة الالكترونية التي تزداد طاقتها كلما ابتعدنا عن النواة

34



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

ويأخذ القيم المبينّة في الجدول الآتي:

7654321n

QPONMLKرمز السويّة الطاقية الرئيسية

 n 2n2 حيــث  وتعُطــى الســعة العظمــى مــن الإلكترونــات فــي ســوياّت الطاقــة الرئيســية حســب مبــدأ باولــي بالعلاقــة: 
رقــم الســويةّ الطاقيــة الرئيســية.

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

:,  ثانياً: العدد الكمي الثانوي  2-4-1

د عدد سوياّت الطاقة الفرعيةّ في كلّ سويةّ رئيسية يحُدَّ
د الشــكل الهندســي لهــذا  ، ويحُــدَّ s  ، p  ،d  ، f وهــي:
المــدار، ويأخــذ القيــم الصحيحــة التــي تتــراوح بيــن 

. n 1- الصفــر و 

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

,3 نوع المحط  = عندما 
شكله أكثر تعقيداً f

,2 نوع المحط  = عندما 
d شكله معقد

,1 نوع المحط  = عندما 
p شكله مغزلان يلتقيان 

بالرأس

s ,0 نوع المحط  = عندما 
شكله كروي

Z

Y

X

Z

Y

X

Z

Y

X

Z

Y

X

نشاط )4(:
11 ؟. n 3= , من أجل  ما القيم التي يأخذها العدد الكمي الثانوي 
22 ما العلاقة بين سويات الطاقة الرئيسية والفرعيةّ؟.
33 ؟. d ، p ، s ما أشكال المحطات الإلكترونية 

n=4أربع سويات فرعية

n=3ثلاث سويات فرعية

n=2سوياتان فرعيتان

n=1سوية فرعية واحدة
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:m  ثالثاً: العدد الكمي المغناطيسي  3-4-1

ــي  ــل مغناطيس ــه لحق ــد خضوع ــي عن ــطّ إلكترون ــا مح ــن أن يأخذه ــي يمك ــاع الت ــات والأوض ــدد الاتجاه ــدّد ع يح
ــن: ــراوح بي ــة تت ــداداً صحيح ــذ أع ــي، ويأخ خارج

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

. s m محَطّ واحد من النوع  0 0,= =

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

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

. f m سبعة محَطاّت متُكافِئة بالطاقة من النوع  , , , , , ,3 2 1 0 1 2 3 3,= - - - + + + =

Z

Y

X

f 3

Z

Y

X

f 2               

Z

Y

X

f 1 

Z

Y

X

f 0

Z

Y

X

f 1

Z

Y

X

f 2               

Z

Y

X

f 3

Z

Y

X

d 2               

Z

Y

X

d 1

Z

Y

X

d 2

Z

Y

X

d 1

Z

Y

X

0d

Z

Y

X

p 1

Z

Y

X

p 10

Z

Y

X

p

Z

Y

X

s

: m(Spin) s  رابعاً: العدد الكمومي للف الذاتي  4-4-1

• د جهة دوران الإلكترون حول محوَر مار بمركزه.	 يحُدِّ

• يمُثَّل الإلكترون برسم سهم يشير إلى جهة دورانه حولَ محُوَره.	

• تتَّســعُ كلّ حجيــرة )محَــطّ( فــي مـَـدارٍ لــزوج مــن الإلكترونــات المُتعاكِســة 	
بجهــةٍ دورانهــا حــول محــور كلّ منهــا.

نشاط )5(:
• ــاذا 	 ــه، م ــاه ذات ــي الاتجّ ــا الشــماليان ف ــث يكــون قطباهم ــن، بحي ــا متوازييَ ــتقيمَين وأضعهم ــين مسُ ــذُ مغناطيسَ آخ

ألاحــظ؟

• أعكسُ القطبيَن أحدهما بالنسبة للآخر، ماذا ألُاحظ؟	

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

N S

S N
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يتحرّك الإلكترون حول ذاته حركة مغزليه تؤديّ لنشوء حقلٍ مغناطيسي.

إضاءة

 التوزّع الإلكتروني في الذرّات: 5-1

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

 1.6 10 coulombe 19#= - العالــم الأمريكــي ميليــكان أول مــن قــاس شــحنة الإلكتــرون 
m 9.11 10 kge

31#= - الإلكتــرون  كتلــة  وقــاس 

إضاءة

و يتمّ ذلك وفق القواعد الآتية:

أولًا: مبدأ البناء )كليتشكو فيسكي(:
تمُــأ الإلكترونــات بــدءاً مــن الســويةّ الطاقيــة الفرعيـّـة الأدنــى طاقــة إلــى الســويةّ الطاقيــة الفرعيـّـة الأعلــى طاقــة، وفــق 

الآتــي:

1s

2s

4s

5s

3s

6s

7s

2p

4p

5p

3p

6p

4d

5d

3d

4f

1s

2s

4s

5s

3s

6s

7s

2p

4p

5p

3p

6p

4d

5d

3d

6d

4f

5f

6d

5f

البداية

النهاية

قة
طا

د ال
ديا

از

Q   n=7

O   n=5

N   n=4

P   n=6

M   n=3

L   n=2

K   n=1

ألاحظ:
11 طاقة المحطاّت في السويةّ الفرعيةّ تكون جميعها متُساوية..

p) طاقتها متُساوية. ,p ,p ) px y z  مثلا: المحطاّت الثلاثة في السويةّ الفرعيةّ 
22 .. s2 p2 أعلى من طاقة السوية  طاقة السوية 
33 .s p d f4 ,4 ,4 ,4

ازدياد الطاقة

  =4n فيكون تسلسل سوياّت الطاقة الفرعيةّ. إذا كان 
44 .. d3 s4 أخفض من طاقة  طاقة المَدار 
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ثانياً: قاعدة هوند:
لا يمكن لحجيرة كميةّ في أيّ مدار أن تضمَّ إلكترونيَن معاً قبل أن تضمَّ كلّ حجيرات المدار إلكتروناً واحداً.

p بالإلكترونات وفق الآتي: مثال: يتمُّ ملءُ المدارات 

1
 

2
 

3

4
 

5
 

6

ثالثاً: مبدأ باولي ) مبدأ الاستبعاد(:
ــى  ــة الأول ــي الثلاث ــا ف ــإذا اتفّق ــا، ف ــة ذاتهُ ــة الأربع ــي ذرّة واحــدة الأعــدادُ الكموميّ ــن ف لا يمكــن أن يكــون لإلكتروني

ــي. ــي عــدد اللّــف الذات فســوف يختلفــان ف

تطبيق:
He:1s2

2   ذرّة الهليوم:

      

رابعاً: الترميز الإلكتروني:
يعبِّر عن سويات الطاقة الرئيسية، وسوياّت الطاقة الفرعيةّ، وعدد الإلكترونات في سوية الطاقة الفرعيةّ.

مثال:
s1 العدد الكمي الرئيسي1 عدد الالكترونات

العدد الكمي الثانوي �H:1s1
1 ذرّة الهدروجين 

Al13  ،  K19 لاحظ التوزع الالكتروني للعناصر الآتية: 

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

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

2

1s

He
2

1s 2s 2p

Ne

10

2 2 6

2p z

1s 2s 2p

F

9

2 2 5

2p y

8

1s 2s 2p

O
2 2 4

2p x

1s 2s 2p

N

7

2 2 3

2s

1s 2s 2p

C

6

2 2 21s 2s

Be

4

2 2

s1

1s 2s 2p

5

B
2 2 1

1s

H

1

1

1s

3

2s

Li
2 1

استثناءات التوزعّ الإلكتروني:
d ممُتلِئــة أو نصــف  s و نلاحــظ وجــود اســتقرار لــذرّات بعــض العناصــر التــي تكــون فيهــا المــدارات 

ممُتلِئــة، مثــل عنصــري الكــروم والنحــاس :
Cr24 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5

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

إثراء:
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• الســلوك الموَجــي للمــادة: يصُــدِر الإلكتــرون طاقــةً علــى هيئــة إشــعاعٍ عنــد انتقالــه مــن مـَـدار أبعــد 	
إلــى مــدار أقــرب إلــى النــواة، ويمتــصّ طاقــةً عنــد انتقالــه بالعكــس، لذلــك هــو جســيم، ويســلك 

ســلوك موَجــة.

• ــدأ الشــك هايزنبــرغ: لا يمكــن تحديــد موضــع وكمّيــة حركــة أو ســرعة جســيم صغيــر جــداً 	 مب
ّــة. ك فــي حيّــز صغيــر جــداً بــآن واحــد وبدق كالإلكتــرون يتحــرَّ

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

• ــدأ 	 ــة، مب ــة ثنائي ــرون طبيع ــن أساســيين .)للإلكت ــى مفهومي ــوم عل ــذرّة: تق ــة ال ــة لبنيّ ــة الحديث النظري
ــرغ(. الشــك هايزنب

• تعين سوياّت الطاقة من خلال معرفة الأعداد الكموميةّ:	

n

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

,

[0,(n 1)]-

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

m s

العدد الكمي الرئيسي يحدّد البعُد
الأكثر احتمالاً للإلكترون عن النواة

ويحدّد سويات الطاقة الرئيسية للمدارات 
قيمه 

يحدّد دوران الإلكترون حول
محور مار من مركزه

يحدّد عدد السويات الفرعية وشكلها.
قيمه أعداد صحيحة تتراوح بين 

يحدّد الأوضاع التي يأخذها المحط
عندما يخضع لحقل مغناطيسي خارجي

قيمه أعداد صحيحة تتراوح بين 

العدد الكمّي الرئيسي 

العدد الكمي الثانوي

العدد الكمي المغناطيسي

العدد الكمومي للف الذاتي

N, 32
M, 18
L, 8

K, 2

Nucleus

• يخضع التوزعّ الإلكتروني إلى ثلاث قواعد:	
11 مبــدأ الاســتبعاد: لا يمكــن أن يكــون لإلكترونيَــن فــي ذرّةٍ واحــدة الأعــدادَ الكموميـّـة الأربعــة .

ذاتهــا.
مبدأ البناء: إنّ الإلكترونات تمَلأ المدارات بدءاً من المدار ذي السويةّ الطاقية الأدنى .22

وبالتدريج.
قاعدة هوند: لا يمكن لحُجيرة كمّية في أيّ مدار أن تضمَّ إلكترونيَن معاً قبل أن تضمَّ كلّ .33

حُجيرات المدار إلكتروناً واحداً.

تعلّمت
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أولاً: املأ الفراغات بالكلمات المناسبة:
11 .. َّه  عند انتقال الإلكترون من سويةّ طاقية أقرب إلى سويةّ طاقيةّ أبعد عن النواة فإن
22 .. ن من سويتَيَن فرعيتَيَن هما  سويةّ الطاقة الرئيسية الثانية تتكوَّ
33 .. د سويات الطاقة الفرعيةّ هو  العدد الكمومي الذي يحُدِّ
44 .. s1 في ذرّة الهليوم في العدد الكمومي  يختلف الإلكترونان الموجودان في المَحطّ 

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

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

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

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

44 ) هذا يعنى أنَّ المدار هو:. 2, 3)n, == إذا كانت 
aa .3dbb .s3cc .3pdd .s2

ثالثاّ: ضع كلمة صح أمام العبارة الصحيحة، وكلمة غلط أمام العبارة غير الصحيحة وصحّحها:
11 Fe26 يساوي 3 .. عدد الإلكترونات العزباء )المفردة( في ذرّة عنصر الحديد 
22 .. 4, =   ، n 1= p4 تكون فيه قيمة  المدار 
33 s3 هي إلكترونان.. السعة العظمى للسويةّ الطاقية الفرعيةّ 
44 العدد الأعظمي للإلكترونات التي تتسّع لها سويةّ الطاقة الرئيسية الثالثة يساوي 8..

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

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

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

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

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

أختبر نفسي
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ثامناً: أكمل الجدول الآتي:

n ,قيمة  رمز المحطّقيمة 

43

21

52

10

ناقش الفرق بين نموذج رذرفورد ونموذج بور والنظرية الحديثة لبنيةّ الذرّة.

تفكير ناقد

d3 بالإلكترونــات أثنــاء التــوزّع الإلكترونــي، ابحــث فــي مكتبــة  s4 قبــل محطـّـات  تمتلــئ محطـّـات 
المدرســة والشــابكة. 

أبحث أكثر
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ِّبت في أقسام، فهناك قسم  عند زيارتك لمؤسسة استهلاكية تجد أنّ موادها السلعية رُت
للأغذية وللمفروشات، وللمنظفات وهكذا ....، وهذا يسُهّل على المُستهلك الوصولَ إلى 

القسم الذي يريده، لشراء المادة السلعية المطلوبة.

ا�هداف:

فُ على الجدول الدوري.٭٭ يتعرَّ
يحدّد موقع عنصر في الجدول ٭٭

الدوري اعتماداً على البنيةّ 
الذرّية.

يستقرئ صفات عنصر ما من ٭٭
موقعه في الجدول الدوري.

فُ على الخواص الرئيسية ٭٭ يتعرَّ
لبعض الفصائل الكيميائية.

يثمّن دور العلماء في تطوير ٭٭
الجدول الدوري.

الكلمات المفتاحية:

الفصائل.٭٭
الأدوار.٭٭
المعادن القلوية.٭٭
المعادن القلوية الترابية.٭٭
المعادن الانتقالية.٭٭
اللامعادن.٭٭
أشباه المعادن.٭٭
الهالوجينات.٭٭
الغازات النبيلة.٭٭
اللانثانيات.٭٭
الأكتينات.٭٭

الجدول الدوري عند مندلييف و تطوره
ــة مثــل  ــمّ التعــرّف علــى العناصــر الكيميائي ت
الذهــب والنحــاس والفضــة منــذ القديــم، 
حيــث إنَّ هــذه العناصــر توجــد فــي الطبيعــة، 
ويســهل الحصــول عليهــا بالطرائــق البدائيــة، 
المكتشــفة،  العناصــر  عــدد  وبازديــاد 
التــي بلــغ عددهــا أكثــر مــن 60 عنصــراً 
معروفــاً، بــدأ العلمــاء ملُاحَظــةً تكراريــة فــي 

الخاصيـّـات الكيميائيــة والفيزيائيــة.
 أجُرِيــت عــدّة محــاولاتٍ لإيجــاد علاقــاتٍ بيــن خاصيـّـات هــذه العناصــر مــن 
بينهــا جــدول مندليــف، حيــث لاحــظ العالــم الروســي ديمتــري مندليــف مفهــوم 
الدوريــة أو التكــرار فــي صفــات العناصــر المعروفــة آنــذاك، ورتبّهــا وفقــاً لكتلهــا 
ــي  ــمَّ اكتشــافها ف ــم يت ــدة ل ــة عناصــر جدي ــع فارغــة لإضاف ــرك مواق ــة، وت الذرّي

ذلــك الوقــت، ومنهــا الغــازات النبيلــة.     
ــذرّي،  ــي بإعــادة ترتيــب العناصــر بحســب عددهــا ال ــري موزل ــم هن ــام العال  ق
الــذي يمثـّـل عــدد البروتونــات الموجــودة فــي كلّ عنصــر، ومــع مــرور الزمــن 

ــة. ــة وصنعي أضُيفــت عناصــر أخــرى طبيعي
ــل الجــدول  ــك يكتم ــدد العناصــر 118، وبذل ــغ ع ــام 2016، بل ــع ع ــي مطل  ف

ــث. ــدوري الحدي ــي بالجــدول ال ــذي دع ــدوري، ال ال

العالم الروسي ديمتري مندليف
1834-1907م
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 تركيب الجدول الدوري الحديث: 1-2
نشاط )1(:
ألاحظ وأستنتج:
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Electrons in each energy level

Elements symbol
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ممَّ يتكوّن الجدول الدوري؟�
22 فسّر عدم انتظام شكل الجدول الدوري؟.
33 فسّر اختلاف عدد الأعمدة في كلّ فئة؟.
44 ما العلاقة بين عدد أدوار الجدول الدوري وعدد سوياّت الطاقة الرئيسية؟.

• ــذرّي، 	 ــوي: اســمَ العنصــر، رمــزه، عــدده ال ــع يحت ــدوري مــن مجموعــة مرُبَّعــات، كلّ مرُبَّ يتكــوّن الجــدول ال
ــي. ــة وتوزّعــه الإلكترون ــه الذرّي كتلت

• رُتبّت العناصر في المُربَّعات حسب تزايد العدد الذرّي، في فصائل، وأدوار.	

• عــدم انتظــام شــكل الجــدول الــدوري يعــود إلــى الاختــاف فــي التــوزّع الإلكترونــي للعناصــر، ممّــا أدى إلــى 	
,s) مخُتلِفــة فــي عــدد الأعمــدة. p,d, f) إدراجهــا فــي أربــع فئــات 

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

1A المعــادن القلويــة التــي تحتــوي طبقتهــا الســطحيةّ إلكترونــاً واحــداً فــي –– s مــن فصيلتيــن، همــا  تتكــوّن الفئــة 
2A فصيلــة المعــادن القلويــة الترابيــة التــي تحتــوي طبقتهــا الســطحيةّ إلكترونيــن فقــط فــي  ، و s الســوية الفرعيـّـة 

، وعنصــر الهليــوم. s الســوية الفرعيـّـة

ــى –– 3A حت ــدأ مــن  ، تب p ــة  ــل، إلكتروناتهــا الســطحيةّ تشــغل الســوية الفرعيّ p تتكــوّن مــن ســتّ فصائ ــة  الفئ
ــة. ــازات النبيل ــة الغ 8A فصيل
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B تحتــوي العناصــر الانتقاليــة، وتمتــاز –– d تتكــوّن مــن عشــرة أعمــدة، وُضِعــت فــي ثمانــي فصائــل  أمــا الفئــة 
، وبامتــاء جزئــي  n s مــن الســوية الطاقيــة الرئيســية  عناصــر هــذه الفئــة بامتــاء جزئــي أو كلـّـي للســوية الفرعيـّـة 

.( 1)n- d مــن الســوية الطاقيــة الرئيســية  أو كلـّـي للســوية الفرعيـّـة 

s الخارجيــة وامتــاء أو شــبه –– f تشــمل العناصــر الانتقاليــة الداخليــة وتتميـّـز بامتــاء كلـّـي للســوية الطاقيــة  الفئــة 
، وتحــوي أربعــة عشــر عمــوداً، همــا مجموعتــا اللانثانيــات والأكتينــات التــي تدعــى  ,f f4 5 امتــاء للســويات 

بالأتربــة النــادرة.

• عدد أدوار الجدول الدوري سبعة تقابل سويات الطاقة الرئيسية.	

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

المجموعة 1: الصوديوم، المغنزيوم، الألمنيوم، الحديد والزنك.
المجموعة 2: الكربون، الآزوت، الكبريت و اليود.

المجموعة 3: الجرمانيوم والسيليكون )السيليسيوم(.
توزع العناصر في الجدول الدوري من حيث خاصياّتها إلى:

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

الإلكترونات السطحيةّ بسهولة فتتآكل بسرعة )مثل عناصر المجموعة 1(.
22 لا معادن: تقع على يمين وأعلى الجدول الدوري، صفاتها عكس المعادن فهي رديئة النقل للحرارة والكهرباء، .

هشّة غير قابلة للسحب أو التصفيح لا بريقَ لها، تميل إلى كسب الإلكترونات )مثل عناصر المجموعة 2(.
33 أشباه المعادن: تقع على جانبي الخط المتعرج في الجدول الدوري لها خاصياّت فيزيائية وكيميائية مشابهة .

للمعادن واللامعادن معاً )مثل عناصر المجموعة 3(.

الجرمانيوم من أشباه المعادنزهر الكبريتمعدن الذهب

يعُــدّ الســيليكون والجرمانيــوم عنصرَيــن هامَّيــن فــي الصناعــة، ولاســيمّا فــي صناعــة رقائــق الحاســوب 
والخلايــا الشمســيةّ، كمــا اســتعمل الســيليكون فــي الجراحــة التجميليــة. 

إثراء:
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 التوزّع الإلكتروني للعناصر والجدول الدوري: 2-2

ألاحظ التوزعّ الإلكتروني للعناصر الآتية، ثمّ أجيب عن الأسئلة:

H: K(1)

s1 1

1

Li: K(2) L(1)

s s1 2
3

2 1

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

ss s p 31 2 2
11

12 2 6

11 ما عددُ الإلكترونات في الطبقة السطحيةّ للعناصر السابقة؟.
22 إلى أيّ فصيلة تنتمي هذه العناصر؟ ولماذا؟.

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

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

الحلّ:
Cl M(7)K(2) L(8)

s ps s p 3 31 2 2
17

2 52 2 6

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

s ps 2 21
10

2 62

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

ss s p 31 2 2
12

22 2 6

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

د  يحــدّد موقــع عنصــر فــي الجــدول الــدوري مــن خــال التــوزّع الإلكترونــي للعنصــر، حيــث تحُــدِّ
د مــن خــال  الســويةّ الطاقيــة الرئيســية الأخيــرة الــدور الــذي ينتمــي لــه العنصــر، أمـّـا الفصيلــة فتحُــدَّ

عــدد الإلكترونــات فــي الســويةّ الطاقيــة الرئيســية الأخيــرة.

نتيجة:

نشاط )4(:
Ca20 في الجدول الدوري اعتماداً على التوزعّ الإلكتروني. حدّد موقع عنصر الكالسيوم 
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 استخدامات الجدول الدوري: 3-2
للجــدول الــدوري أهمّيــة عنــد العلمــاء وطــاب الكيميــاء فــي دراســة الخــواص الفيزيائيــة والكيميائيــة للعناصــر، وكيفيــة 
اختلافهــا مــن مجموعــة إلــى أخــرى ضمــن الجــدول، ومعرفــة خاصيـّـات عنصــر مــا، وكيفيــة تفاعلــه مــع عنصــر آخــر، 

مــن خــال معرفــة المجموعــة التــي ينتمــي لهــا هــذا العنصــر.

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

Cs، والفرانســيوم  Rb، الســيزيوم  K، الروبيديــوم  Na، البوتاســيوم  Li، الصوديــوم  H، الليثيــوم  تضــمُّ )الهدروجيــن 
ــر  ، ويعتب s ــة  ــويةّ الفرعيّ ــي الس ــد ف ــؤ واح ــرون تكاف ــا بإلكت ــي جميعه ــر تنته ــي عناص ــع( وه ــر مشُ ــو عنص Fr وه

الهدروجيــن مــن اللامعــادن.

• ــن 	 ــة التأيّ ــا طاق +M، أمَّ ــاً  ــاً موجب ــؤ وتعطــي أيوُن ــرون التكاف ــة لســهولة تحــرّر إلكت ــى ضعيف ــا الأول ــة تأينّه طاق
ــة. ــة، فهــي عالي الثاني

• تتناقص درجتا الانصهار والغليان للمعادن القلوية بازدياد العدد الذرّي.	

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

• تتمتع بقدرة إرجاعية عالية.	

• جيدة النقل للحرارة والكهرباء.	

:2A ثانياً: فصيلة المعادن القلوية الترابية 
ــع(.  ــو عنصــر مشُِ Ra وه ــوم  Sr، والرادي ــيوم  Ca، السترانس ــيوم  Mg، الكالس ــوم  Be، المغنزي ــوم  تضــم )البيريلي

. s ــة  ــؤ فــي الســويةّ الفرعيّ ــي تكاف وهــي عناصــر تنتهــي جميعهــا بإلكترونَ

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

•  تمتاز المعادن القلوية الترابية ببريق أبيض فضي.	

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

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

• جيدة النقل للحرارة والكهرباء.	

ــة الإنســان  ــن كتل 2% م ــة أيضــاً لجســم الإنســان ويشــكل  ــن العناصــر الضروريّ ــدّ الكالســيوم م يعُ
ــي العظــام والأســنان. ــا ف 98% منه ــز  يتركَّ

إثراء:
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7A فصيلة الهالوجينات: ثالثاً: الفصيلة 
At وهــو عنصــرٌ مشُِــعٌ(، تحتوي الســوية الســطحيةّ  ، والأســتاتين  I Br، اليــود  F، الكلــور Cl، البــروم  تضــمّ )الفلــور 
ــى  ــل هــذه العناصــر إل ، تمي p ــي الســويةّ  ، وخمســة منهــا ف s ــي الســوية  ــان منهــا ف ــات، إلكترون ــى ســبعة إلكترون عل

X، ويعُــدّ الفلــور أكثــر العناصــر كهرســلبية. 1- كســب إلكتــرون والتحــوّل إلــى أيـُـون ســالب 

• تــزداد درجــات الانصهــار والغليــان لهــذه العناصــر بازديــاد العــدد الــذرّي مــن الفلــور إلــى اليــود، ويعــود ذلــك 	
إلــى ازديــاد قــوى فاندرفالــس بيــن جزيئــات الهالوجيــن.

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

• الهالوجينات توجد حرّة على شكل جزيئات ثنائية الذرّة.	

• لهــذه الغــازات ألــوان تميزّهــا: أصفــر فاتــح للفلــور - أصفــر مخضــر للكلــور - بنــي محمــر للبــروم - بنفســجي 	
لليود.

8A فصيلة الغازات النبيلة: رابعاً: الفصيلة 
ــون Kr، الكزين ــون  Ar، الكريبت Ne، الأرغــون  ــون  He، الني ــوم  ــادرة وتضــمّ )الهلي  تشــمل مجموعــة الغــازات الن

.)Rn Xe، الرادون 

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

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

• يصعــب تحويــل الغــازات النبيلــة إلــى الحالــة الســائلة أو الصلبــة، بســبب ضعــف قــوى التجــاذب بيــن ذرّات الغاز، 	
ويشــذّ الهليــوم فــي أنـّـه يشــكّل جســماً صلبــاً حقيقيــاً بفعــل الضغــط فقــط، بغــضّ النظــر عــن درجة الحــرارة.

• ــر صغيــرة، لأنّ الفعــلَ المُتبــادلَ بيــن ذرّات الغــاز 	 تتميـّـز بدرجــة غليــان منُخفِضــة جــداً، كمــا أنَّ لهــا حــرارة تبخُّ
النبيــل ضعيــفٌ، لاقتصــاره علــى فعــل قــوى فانــدر فالــس فقــط.

• تتناقــصُ طاقــة التأيـّـن مــن الهليــوم إلــى الــرادون، ممّــا يجعــل الفاعليـّـة الكيميائيـّـة لهــذه الغــازات تــزداد مــع العــدد 	
ــون  ــا يمكــن للكريبت ــون والأرغــون، بينم ــوم والني ــة للهلي ــات كيميائي ــة مركّب ــرَف أي ــه لا تعُ ّ ــذا فإن ــذرّي. وله ال

والكزينــون تشــكيل بعــض المركّبــات الثابتــة مــع عناصــر أخــرى.
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• ,s) تمثّــل ســويات الطاقــة 	 p,d, f) ــت العناصــر فــي الجــدول الــدوري حســب أربــع فئــات  رُتبّ
الفرعيّــة للــذرّة، التــي تحــوي إلكترونــات التكافــؤ.

• يحــوي الجــدول ســبعة أســطر أفقيــة هــي الأدوار، مكُافِئــة لعــدد ســوياّت الطاقــة الرئيســية وثماني 	
.A,B فصائــل من 

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

• A. ويدخــل إلــى 	 ,p فــي عناصــر الفصيلــة  s يدخــل الإلكتــرون المُضــاف إلــى المــدار الفرعــي 
f فــي عناصــر الأتربــة النــادرة. B، وإلــى المــدار  d فــي عناصــر الفصيلــة  المــدار 

• تقــع المعــادن علــى يســار الجــدول، واللامعــادن علــى يمينــه، أمَّــا أشــباه المعــادن؛ فتقــع علــى 	
ج فــي الجــدول. جانبــي الخــطّ المُتعــرِّ

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

• ــثُ 	 ــي للعنصــر، حي ع الإلكترون ــوزُّ ــدوري مــن خــال الت ــي الجــدول ال ــع عنصــر ف د موق ــدَّ يحُ
د الســوية الطاقيــة الرئيســية الأخيــرة الــدور الــذي ينتمــي لــه العنصــر، أمَّــا الفصيلــة؛ فتحــدّد  تحُــدِّ

مــن خــال عــدد الإلكترونــات فــي الســوية الطاقيــة الرئيســية الســطحية )الخارجيــة(.

• تمتاز المعادن القلوية والقلوية الترابية بقدرة إرجاعيةّ.	

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

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

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

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

22 يعُدّ السيليكون:.
aa bbمعدن قلوي. ccشبه معدن. ddمعدن انتقالي. معدن قلوي ترابي.

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

44 توجَد أشباه المعادن في الجدول الدوري فقط في الفئة:.
aa .dbb .pcc .fdd .s

ثانياً: اكتب اسم عنصرَين لهما خاصياّت مُشابِهة لعنصر الكالسيوم.

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

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

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

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

سابعاً: ضع كلمة صح أمام العبارة الصحيحة وصحّح العبارة غير الصحيحة في كلٍّ مماّ يأتي:
11 يتشابه الصوديوم والبوتاسيوم بالخاصياّت الكيميائية..
22 ..8A ينتمي اليود إلى الفصيلة 
33 A في الجدول الدوري سبعة.. عدد الأعمدة )الفصائل( 
44 الأرغون من العناصر النشيطة كيميائياً..
55 يعُدّ المغنزيوم من المعادن القلوية الترابية..
66 عدد سوياّت الطاقة الرئيسية لعناصر الدور الرابع اثنان..

ثامناً: أكمل الجدول الآتي، اعتماداً على الجدول الدوري:

التكافؤالفصيلةالدورالعدد الذرّيالعنصر

N75

F9الثاني

Ca202

أختبر نفسي
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تاسعاً: أعطِ تفسّيراً علمياً لكلٍّ مماّ يأتي:
11 صعوبة إسالة الغازات النبيلة..
يتَّصف البوتاسيوم بقدرة إرجاعيةّ..22
درجة غليان الفلور أقلّ من درجة غليان اليود..33

عاشراً: اكتب رمز كلّ مماّ يأتي:
11.. 4A عنصر لا معدني في المجموعة 
عنصران يوجدان في الحالة السائلة عند درجة حرارة الغرفة..22
غاز نبيل في الدور الثالث..33

تختلف الخاصياّت الفيزيائية للبوتاسيوم عن الخاصياّت الفيزيائية للكلور، فسّر ذلك.

تفكير ناقد

ابحث في مكتبة المدرسة والشابكة عن: 
11 كيفية اكتشاف عنصر الفوسفور، وخاصياّته الفيزيائية والكيميائية واستخداماته. .
22 وظائف الكالسيوم في جسم الإنسان، وماذا ينتج عن نقص عنصر الكالسيوم أو زيادته في .

جسم الإنسان؟

أبحث أكثر
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ا�هداف:

فُ بعض الخاصياّت ٭٭ يتعرَّ
الدوّرية لعناصر الجدول 

الدوري.
ج الخاصياّت ٭٭ يبينّ تدرُّ

الدورية للعناصر عبر الدور 
والفصيلة.

ج في الخاصياّت ٭٭ يربط التدرُّ
للعناصر مع التوزّع 

الإلكتروني لها.
فُ قاعدة الثمُانية.٭٭ يتعرَّ
يوظفّ قاعدة لويس بالترميز ٭٭

النقطي لإلكترونات التكافؤ. 

الكلمات المفتاحية:

طول الرابطة.٭٭
طاقة التأينّ.٭٭
قاعدة الثمُانية.٭٭
الكهرسلبية.٭٭
الألفة الإلكترونية.٭٭

تتنوّع خاصياّت العناصر في الطبيعة، وتشكّل مناظرَ طبيعيةً مدُهِشةً في ألوانها وتدرّجها، 
كذلك فإنّ لعناصر الجدول الدّوري خاصياّتَ دوّريةً يتمّ الاستفادة منها في تكوين مرُكَّبات 

ومواد جديدةٍ تلبيّ حاجات الإنسان ومتُطلَّباته.
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 نصف قطر الذرّة:  1-3
نشاط )1(:
ألاحظ وأستنتج:

11 معدن . في   186 pm لقيمة  ا دلالة  ما 
جزيء  في   37 pm و  الصوديوم؟ 

الهدروجين؟
22 معدن . في   372 pm لقيمة  ا دلالة  ما 

جزيء  في   74 pm و  الصوديوم؟ 
الهدروجين؟

أستنتج:

• ومنهــا 	 للمعــادن  الــذرّة  قطــر  نصــف 
المســافة  بنصــف  يعــرّف  الصوديــوم 
ــب  ــي التركي ــن ف ــن متجاورتي ــن نواتي بي

للعنصــر. البلـّـوري 

• أمـّـا بالنســبة للعناصــر التــي توجَــد علــى 	
اللامعــادن  ومنهــا  جزيئــات،  شــكل 

ــاً  ــدة كيميائي ــة والمُتحّ ــذرّات المُتطابِق ــوى ال ــن ن ــافة بي ــذرّة بنصــف المس ــر ال ــرَف نصــف قط ــن( فيعُ )الهدروجي
ــا. ــا بينه ــط فيم برواب

• ــن مركــزي 	 ــي الرابطــة المُشــترَكة، أو هــو المســافة بي ــن ف ــن متَُّحدتيَ ــي ذرّتيَ ــن نواتَ طــول الرابطــة هــو المســافة بي
ــي. ــمّى نصــف القطــر الأيوُن ــة، ويسُ ــي الرابطــة الأيوُني ــن ف الأيوُني

ألاحظُ و أجيبُ:

 روابط معدن الصوديوم 
في البنية البلورية

نصف القطر

نصف القطر

روابط ذرات اللامعدن في 
جزيء الهدروجين

37 pm

186 pm

372 pm

74 pm

تعتمد أنصاف أقطار الذرات على نوع الروابط التي تكونها الذرّات.

P

31

71

98

112114119120122135

167 140 140

140

142

168150146170

133 131

140

7273757785112

160186

227 197

215248

265 222

152

37

143 118 110 103 100

H

Li

Na Mg

Ca

Be B C N O F

ArClSlAl

Ga

Sr

BaCs

K

Rb

Ge

SnIn

Tl

Sb Te

As Se Br

I

Kr

Xe

RnAtPoBiPb

S

Ne

He

227K

1

1

2

2 13 14 15 16 17

18

3

4

5

6

مقطع من الجدول الدوري يوضح الأحجام النسبية وأنصاف أقطار الذرات 
)pm(مقاسة بوحدة البيكو متر
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11 كيف تتغيرّ أنصاف الأقطار الذرّية للعناصر في الدور الواحد للجدول الدوري؟ فسّر ذلك..
22 كيف تتغيرّ أنصاف الأقطار الذرّية للعناصر في الفصيلة الواحدة للجدول الدوري؟ فسّر ذلك..

أستنتج:

• يتناقــصُ فــي الغالــب نصــف قطر الــذرّة عنــد الانتقال 	
 مــن يســار الــدور إلــى يمينــه بازديــاد العــدد الــذرّي.
فكلمّــا زادت شــحنة النــواة المُوجِبــة زادت قــوة 
ــبب  ــا يس ــؤ، ممّ ــات التكاف ــواة لإلكترون ــذب الن ج

ــذرّة. ــر ال ــص قط نق

• يــزداد فــي الغالــب نصــف قطــر الــذرّة عنــد الانتقــال 	
مــن أعلــى إلــى أســفل الفصيلــة بازديــاد العــدد الــذرّي و يفسّــر ذلــك )رغــم ازديــاد الشــحنة الموجبــة للنــواة(: 

ازدياد عدد السوياّت الطاقية الرئيسية.––

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

زيادة قوّة التنافر بين الإلكترونات.––

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

الحل:
لاحظ التركيب الإلكتروني لهذه العناصر.––

s sF:1 2 2p9
2 2 5  ، s sB:1 2 2p5

2 2 1  ، s sLi:1 23
2 1

جميع هذه العناصر تقع في دور واحد.––

يمكن ترتيبها بحسب تزايد نصف القطر الذري. )بازدياد العدد الذري يتناقص القطر الذري(––
F تزايد B Li$ $

تطبيق:
ــن  ــور الهدروجي ــي جــزيء كل ــة ف 0.74Ac، وطــول الرابط ــن يســاوي  ــي جــزيء الهدروجي ــة ف إذا كان طــول الرابط

ــور. ــر ذرّة الكل 1.29Ac، احســب نصــف قط تســاوي 
الحل:

2
( )

r
d

)نصف قطر ذرّة الهدروجين(= طول الرابطة

2
0.74 0.37Ar= = c

طول الرابطة = نصف قطر ذرّة الهدروجين + نصف قطر ذرّة الكلور
r نصف قطر ذرّة الكلور 1.29 0.37 0.92A= - =l c

اتجاهات التغير في نصف قطر الذرّة

تناقص 

يد
تزا
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 نصف قطر الأيُون: 2-3
نشاط )2( :

ألاحظ الشكل وأتساءل:

181 pm100 pm

b

[Ne]3s 3p2 6 [Ar]

أيون الكلورايد  

أو
Cl-  ذرة الكلورCl

[Ne]3s 3p2 5

a

186 pm 102 pm

+Naأيون الصوديوم

[Ne]

Naذرة الصوديوم

[Ne]3s
1

100 في ذرّة الكلور؟–– pm186 في ذرّة الصوديوم؟ و pm ما دلالة القيمة 

102 في أيوُن الصوديوم؟ و181pm في أيوُن الكلوريد؟–– pm ما دلالة القيمة 

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

نستنتج: 

•  عندما تفقد الذرّة الإلكترونات وتكوّن أيوُناً موجباً يصغر حجمها. يفُسّر ذلك:�	
إنّ فقــدان إلكتــرون تكافــؤ أو أكثــر ينتــج فراغــاً فــي الســويةّ الخارجيــة، ممّــا يــؤديّ إلــى نقصــان فــي نصــف القطــر، 
ــادة التجــاذب بينهــا  وبالتالــي يقــلّ التنافــر الكهربائــي الســاكن بيــن مــا تبقّــى مــن الإلكترونــات، بالإضافــة إلــى زي

وبيــن النــواة ذات الشــحنة الموجبــة، ممّــا يســمح للإلكترونــات بالاقتــراب أكثــر مــن النــواة.

•  عندمـا تكتسـب الذرّات إلكترونات وتكون أيوُنات سـالبة يـزداد حجمها. يفُسّر ذلك:�	
إنّ إضافـــة إلكتــرون إلــى الــذرّة يولـّـد تنافــراً كهربائيــاً ســاكناً أكبــر مــع إلكترونــات الســويةّ الخارجيــة يدفعهــا بقــوّة 
نحــو الخــارج، ينتــج عــن ذلــك زيــادة المســـافة بيــن الإلكترونــات الخارجيــة، ممّــا يــؤديّ إلــى زيــادة نصــف القطــر.

نشاط )3(:
ألاحظُ وأجيبُ:

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

133

1-

F

181

1-

Cl

195

1-

Br

220

1-

I

140

2-

O

184

2-

S

198

2-

Se

221

2-

Te

146

3-

N15

4+

C20

3+

B31

2+

Be76

1+

Li

102

1+

Na

138

1+

K

152

1+

Rb

167

1+

Cs

72

2+

Mg

100

2+

Ca

118

2+

Sr

135

2+

Ba

54

3+

Al

62

3+

Ga

81

3+

In

95

3+

Ti

41

4+

Si

53

4+

Ge

71

4+

Sn

84

4+

Pb

212

3-

P

222

3-

As

62

5+

Sb

74

5+

Bi

138

1+

K
2

1 2 13 14 15 16 17

3

4

5

6
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11 كيف تتغيرّ أنصاف الأقطار الأيوُنية للعناصر في الدور الواحد للجدول الدوري؟ فسّر ذلك..
22 كيف تتغيرّ أنصاف الأقطار الأيوُنية للعناصر في المجموعة الواحدة للجدول الدوري؟ فسّر ذلك..

أستنتج:

• إنّ العناصــرَ التــي فــي الجهــة اليســرى مــن الجــدول 	
ــن  ــي حي ــاً، ف ــر حجم ــة أصغ ــاتٍ موجِب ــوّن أيوُن تك
مــن  اليمنــى  الجهــة  فــي  التــي  العنـــاصر  تكـــوّن 
الجــدول أيوُنــاتٍ ســـالبة أكبــر حجـــماً فــي الغالــب، 
وبالانتقــال مــن اليســـار إلــى اليميــن عبــر الــدور 
بدايــة  الموجِــب. وعنــد  الأيـُـون  يتناقــصُ حجـــم 
ــون الســالب  ــصُ حجــم الأيُ ــة الخامســة يتناق الفصيل

الأكبــر أيضــا تدريجيــاً.

• عنــد الانتقــال مــن أعلــى إلــى أســفل الفصيلــة، فــإنّ إلكترونــات الســوياّت الخارجيــة فــي الأيـُـون تكـــون فــي ســوياّت 	
طاقــةٍ أعلــى، ممّــا ينتــج عنــه زيــادة فــي حجــم الأيـُـون. لــذا يــزداد نصــف قطــر كلٍّ مــن الأيوُنــات الموجبــة والســالبة 

عنــد الانتقــال إلــى الأســفل خــال الفصيلــة.

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

Be4  ، Ca20  ، Mg12

 طاقة التأيّن: 3-3
ما المقصود بطاقة التأينّ؟

هي الطاقة المبذولة لانتزاع إلكترون من ذرّة (X) معتدلة مأخوذة بمفردها في الحالة الغازية:
X(g)+ طاقة X e(g)

1
$ ++ -

ــن  ــي ع ّ ــى التخل ــا عل ــدرة ذرّاته ــة بق ــر المعدني ــز العناص ــث تتميّ ــى حي ــن الأول ــة التأيّ ــى طاق ــف عل ــذا التعري ــدلّ ه ي
إلكتروناتهــا الخارجيــة متُحوّلــة إلــى أيوُنــات تحمــل شــحنات موجِبــة.

وهناك تأينّات لاحقة خاصة بانتزاع إلكترونات إضافية من الذرّات متعدّدة الإلكترونات. 
طاقة التأينّ الثانية هي الطاقة اللازمة لإجراء التفاعل:

X(g)
1 ++ X طاقة  e(g)

2
$ ++ -

kJ.mol) مــن أجــل واحــد  )1- (eV) مــن أجــل ذرّة واحــدة أو بالكيلــو جــول  تقــدر طاقــة التأيـّـن بالإلكتــرون فولــط 
مــول.

1eV 1.6 10 J19#= -

إضاءة

اتجاهات التغير في نصف قطر الأيون

يتناقص نصف قطر 
الأيونات الموجبة

يتناقص نصف قطر 
الأيونات السالبة

طر
الق

ف 
ص

ة ن
اد

زي
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طاقة التأينّ والحياة:
ض لــه الغوّاصــون تحــت ســطح المــاء يتســبَّب فــي دخــول كمّيــة  إنَّ الزيــادة فــي الضغــط الــذي يتعــرَّ
كبيــرة مــن الأكســجين إلــى الــدم وهــذا يســبب الإغمــاء والغثيــان. ولتجنُّــب ذلــك يســتخدمُ الغوّاصون 
ــل مــن  خليــط يســمَّى هيلوكــس - أكســجين مخُفَّــف بالهليــوم. لأنَّ طاقــة تأيّــن الهليــوم العاليــة تقلِّ

دخــول الأكســجين إلــى الــدم.

إثراء:

ألاحظ الشكل:

أتساءل وأجيب:
11 كيف تتغيرّ طاقة التأينّ للعناصر في الدور الواحد من اليسار إلى اليمين في الجدول الدوري؟ فسّر ذلك..
22 كيف تتغيّر طاقة التأينّ للعناصر في الفصيلة الواحدة من الأعلى إلى الأسفل في الجدول الدوري؟ فسّر ذلك..

أستنتج:

• ــاد العــدد الــذرّي )مــن اليســار إلــى اليميــن فــي الجــدول 	 تــزداد طاقــة التأيّــن لــذرّات عناصــر الــدور الواحــد بازدي
الــدوري( والســبب فــي ذلــك يعــود إلــى تزايــد شــحنة النــواة ) ازديــاد عــدد البروتونــات( وهــذا يزيــد مــن جــذب 

ــة.    ــات الخارجي ــواة للإلكترون الن

• ــي الجــدول 	 ــى الاســفل ف ــى إل ــن الأعل ــذرّي )م ــدد ال ــاد الع ــة الواحــدة بازدي ــذرّات الفصيل ــن ل ــة التأيّ ــص طاق تتناقَ
ــة الرئيســية التــي تعمــل علــى  الــدوري( رغــم تزايــد شــحنة النــواة، وذلــك بســبب تزايــد عــدد ســوياّت الإلكتروني

ــا. ــي تناقُــص تأثرّهــا به ــواة وبالتال ــات الســطحيةّ عــن الن ــادة حجــب الإلكترون زي
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اتجاهات التغير في طاقة التأين الأولى

تزداد بشكل عام

ام
 ع

كل
ش

ص ب
ناق

تت

أفكُّر ثمّ أفسّر:
• الــذرّات التــي لهــا قيــم طاقــة تأيـّـن كبيــرة لا تميــل إلــى تكوّيــن الأيوُنــات الموجبــة، لأنّ طاقــة التأيـّـن تشــير إلــى مــدى 	

ــات  ــواة بهــذه الإلكترون ــى تمسّــك الن ــرة تشــير إل ــن الكبي ــة التأيّ ــؤ، وطاق ــات التكاف ــذرّة بإلكترون ــواة ال تمسّــك ن
بشــكل كبيــر.

• ــوب: لأنّ 	 ــات( للحاس ــة )البطاري ــة الجاف ــا الكهربائي ــع الخلاي ــي صن ــة ف ــة أهمّي ــوم المُنخفِض ــن الليثي ــة تأيّ إنّ لطاق
ــر. ــة أكب ــة كهربائي ــاج طاق ــى إنت ــة عل ــات يســاعد البطاري ــهولة خســارة الإلكترون س

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

الحل:
اكتب التوزّع الإلكتروني لهذه العناصر:

s sBe:1 24
2 2   ، s sN:1 2 2p7

2 2 3   ، s sF:1 2 2p9
2 2 5

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

 الألفة الإلكترونية: 4-3

0

0

0

0

0

-328

-349

-324

-295

-141

-200

-195

-190

0

-72

-78

-101

-91

-122

-134

-119

-107

-35

-29

-43

-29

-29

-19

-118

-125

-282

~(0)

~(0)

~(0)

~(0)

~(0)

-73

-60

-53

-48

-47

-45

1

2

3

4

5

6

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

• ما المقصود بالألفة الإلكترونية؟	

• كيف تتغيرّ الألفة الإلكترونية في الدور الواحد؟	

• كيف تتغيرّ الألفة الإلكترونية في الفصيلة الواحدة؟	

أستنتج:

• تميــل ذرّات بعــض العناصــر وبشــكل خــاص اللامعدنيّــة منهــا، لاكتســاب إلكترونــات إضافيّــة وتشــكيل أيوُنــات 	
ســالبة، وهــذا مــا يعبـّـر عنــه بالألفــة الإلكترونيــة.

تعُــرّف الألفــة الإلكترونيــة بأنهّــا: الطاقــة المُتحــرّرة عنــد انضمــام إلكتــرون واحــد إلــى ذرّة غازيــة معُتدِلــة لتشــكّل أيوُنــاً 
غازيــاً ســالباً فــي حالــة مسُــتقِرّة.

X e X(g) (g)
1

$+ +- - طاقة

.(kJ.mol )1- وتقدّر الألفة الإلكترونية بالكيلو جول للمول الواحد 
الألفــة الإلكترونيــة الثانيــة أو الثالثــة: يلــزم طاقــة لإضافــة إلكتــرون ثــانٍ أو ثالــث إلــى الأيـُـون الســالب للتغلـّـب علــى قــوى 

ــر الكهربائي. التنافُ

تغّيّر الألفة الإلكترونية عبر الدور والفصيلة في جدول التصنيف الدوري:

• فــي الــدور الواحــد تــزداد الألفــة الإلكترونيــة بازديــاد العــدد الــذرّي ) مــن اليســار إلــى اليمين فــي الجــدول الدوري(، 	
وذلــك لازديــاد شــحنة النــواة ) ازديــاد عــدد البروتونــات(، وهــذا مــا يزيــد من جــذب النــواة للإلكترونات.

• ــي الجــدول 	 ــى الأســفل ف ــى إل ــن الأعل ــذرّي )م ــدد ال ــاد الع ــة بازدي ــة الإلكتروني ــلّ الألف ــة الواحــدة تق ــي الفصيل ف
الــدوري(، وذلــك لازديــاد عــدد الطبقــات الإلكترونيــة، وهــذا يــؤديّ إلــى حجــب إلكترونــات الطبقــة الســطحيةّ عــن 

النــواة الأمــر الــذي يــؤديّ بــدوره إلــى زيــادة التنافـُـر بيــن الإلكترونــات الســطحيةّ والإلكتــرون المُضــاف.

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

الحل:
اكتب التوزّع الإلكتروني لهذه العناصر:

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

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

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

لاحظ أنها تقع في دور واحد. تزداد الألفة الإلكترونية بازدياد العدد الذرّي.
K Ge Br$ $
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 الكهرسلبيّة: 5-3

.A تغيرّ الكهرسلبية لعناصر الفصائل 

ألاحظ الشكل وأتساءل:
11 ما العنصر الأكثر كهرسلبية والعنصر الأقلّ كهرسلبية؟.
22 ما المقصود بالكهرسلبية؟.
33 لمْ تعُيَّن قيمَُ الكهرسلبية للغازات النبيلة؟ فسّر ذلك..
44 كيف تتغيَّر قيم الكهرسلبية في الدور الواحد وفي الفصيلة الواحدة؟.

أفكرّ ثمّ أجيب:
• F أكثــر العناصــر كهرســلبية بقيمــة 3.98 فــي حيــن أنَّ الســيزيوم والفرنســيوم أقــلّ العناصــر كهرســلبية بقيمــة 	 الفلــور 

0.7 علــى الترتيــب. 0.79 و 

• تعــرّف الكهرســلبية بأنهّــا مــدى قابليــة ذرّات العنصــر علــى جــذب الإلكترونــات فــي الرابطــة الكيميائيــة، ويكــون 	
للــذرّة الأكثــر كهرســلبية قــوّة جــذب أكبــر لإلكترونــات الرابطــة.

• لمْ تعُيَّن قيم الكهرسلبية للغازات النبيلة، لأنهّا تشكّل عدد قليل من المركّبات.	

• تقــلُّ الكهرســلبية فــي الفصيلــة بزيــادة العــدد الــذرّي )أي كلَّمــا اتجّهنــا إلــى الأســفل(، بســبب زيــادة نصــف قطــر 	
ــادة التنافــر بيــن الإلكترونــات. الــذرّة، وتأثيــر حجــب الســوياّت المُمتلِئــة لقــوى جــذب النــواة، وزي

• تــزداد الكهرســلبية فــي الــدور بزيــادة العــدد الــذرّي، بســبب نقــص نصــف قطــر الــذرّة، وزيــادة شــحنة النــواة، وزيــادة 	
قــوى الجــذب الكهربائي.
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تزايد الكهرسلبية

قيم الكهرسلبية

الكهرسلبية
الكهرسلبية

الكهرسلبية
الكهرسلبية

ــة  ــن والألف ــة التأيّ ــات، بينمــا طاق ــي المركّب ــذرّات ف ــات ال ــة مــن خاصيّ الكهرســلبية: هــي خاصيّ
ــرَدة. ــا المُف ــذرّات بحالته ــان لل ــة همــا خاصيتّ الإلكتروني

إضاءة

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

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

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

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

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

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

P تزايد S Cl$ $

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

لاحــظ موقــعَ كلٍّ مــن المعــادن، واللامعــادن، وأشــباه المعــادن فــي الجــدول الــدوري، ومــن خــال دراســتك ســابقاً 
صــفْ الخاصيّــات العامّــة لــكلٍّ منهــا. كيــف تتغيّــر الخاصيّــة المعدنيــة واللامعدنيــة فــي الــدور الواحــد وفــي الفصيلــة 

الواحــدة؟
المعادن:

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

22 تميل إلى فقد إلكترونات التكافؤ وتكوين أيوُنات موجِبة..
33 تتميزّ بكبر نصف قطر الذرّة وصغر كلٍّ من الألفة الإلكترونية وطاقة تأينّها..
44 ناقلة جيدة للكهرباء لسهولة حركة وانتقال الإلكترونات بين الذرّات من مكانٍ لآخر داخل المعدن..

اللامعادن:
11 هي عناصر تمتلئ طبقتها السطحيةّ بأكثر من نصف سعتها بالإلكترونات، مثل الفوسفور والأكسجين والكلور..
22 تميل إلى اكتساب إلكترونات التكافؤ وتكوين أيوُنات سالبة..
33 تتميزّ بصغر نصف قطر الذرّة وكبر كلٍّ من الألفة الإلكترونية وطاقة تأينّها..
44 غير ناقلة للكهرباء لصغر الحجم الذرّي وصعوبة فصل إلكترونات التكافؤ..

أشباه المعادن:
11 هي عناصر طبقتها السطحيةّ ممتلئة بحوالي نصف سعتها·.
22 لها مظهر المعادن ومعُظمَ خاصياّت اللامعادن وخاصياّتها وسط  بين المعادن واللامعادن..
33 تستعمل في موصِلات الترانزستور والأجهزة الكهربائية، لأنّ ناقليتها الكهربائية أعلى من اللامعادن، وأقلّ من .

المعادن.
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أستنتج:

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

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

 قاعدة الثُمــانية: 7-3
أتساءل:

أكتــب التــوزّع الإلكترونــي لعنصــر الصوديــوم، وألاحــظ البنيـّـة الإلكترونيــة لأيـُـون الصوديــوم. وأحــدّد الإلكترونــات فــي 
الطبقــة الخارجيــة لــه، ثــمّ أســتنتج نــصّ قاعــدة الثمُانيــة.

أتذكر:
عندمــا تخســر ذرّة الصوديــوم إلكتــرون التكافــؤ الوحيــد لديهــا لتنُتــج أيُــون صوديــوم، يتغيـّـر التــوزّع الإلكترونــي لهــا 

علــى النحــو الآتــي:

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

2 2 6

+Na مشابه للتوزّع الإلكتروني للنيون )غاز نبيل(. ألاحظ أنّ التوزّع الإلكتروني لأيوُن 

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

ما فائدة قاعدة الثمُانية؟
تكمُــن فائــدة هــذه القاعــدة فــي تعييــن نــوع الأيـُـون الــذي ينُتجــه العنصــر، فالعناصــر التــي تقــع علــى الجانــب الأيمــن 
مــن الجــدول الــدوري تكتســب عــادة الإلكترونــات لتحصــل علــى التــوزّع الإلكترونــي للغــاز النبيــل، ولهــذا الســبب 
تنُتِــج هــذه العناصــر أيوُنــات ســالبة، إلّ أنـّـه بطريقــة مشُــابِهة تفَقــد العناصــر التــي علــى الجانــب الأيســر مــن الجــدول 

الــدوري الإلكترونــات لتنُتــج أيوُنــات موجبــة.

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

أتساءل:
مــا إلكترونــات التكافــؤ؟ وكيــف تحُــدّد تكافــؤات العناصــر النموذجيــة فــي الجــدول الــدوري؟ كيــف مثـّـل لويــس هــذه 

الإلكترونات؟
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 إلكترونات التكافؤ: 8-3
إلكترونات التكافؤ: هي الإلكترونات الموجودة في السويةّ السطحيةّ للعنصر.

–تكافؤ عنصر:�––
ــة،  ــن المركبــات الكيميائي ــذرّة عنــد تكوي هــو عــدد الإلكترونــات التــي تفقدهــا أو تكتســبها أو تشــارك بهــا ال

ــا. ــة العلي وهــذه الإلكترونــات تشــغل فــي ذرّاتهــا المأخــوذة فــي حالتهــا المُســتقِرّة الســوياّت ذات الطاق

,1,2,3 وهــذه –– 4 ,IA هــي  IIA, IIIA, IVA ــل:  ــي الفصائ ــة ف ــة للعناصــر النموذجي ــؤات المألوف ــم التكاف قي
القيــم هــي عــدد إلكترونــات التكافــؤ فــي الــذرّات المفروضــة. 

–قيم التكافؤات المألوفة لعناصر الفصائل:�––
VA,VIA,VIIA,VIIIA تســاوي الفــرق بيــن العــدد الأعظمــي ) البالــغ ثمانيــة إلكترونــات ( وعــدد 

إلكترونــات تكافئهــا.

ذرّات العناصــر النبيلــة )الخاملــة( التــي تشُــكِّل الفصيلــة (VIIIA)، تملــك ثمانيــة إلكترونــات تكافــؤ عــدا ذرّة ––
عنصــر الهليــوم التــي تحــوي إلكترونـَـي تكافــؤ فقــط .

اعتمــد لويــس ترميــزاً ملائِمــاً، تبــدو فيــه إلكترونــات التكافــؤ علــى شــكل نقــاط تحيــطُ برمــز العنصــر تســاوي ––
فــي عددهــا رقــم الفصيلــة.

IA VIIIA

IIA IIIA IVA VA VIA VIIA

تطبيق:
)، ثــمّ اســتنتج عــدد إلكترونــات التكافــؤ فــي كلّ  Z, Y, X)9 6 8 اكتــب التــوزّع الإلكترونــي للعناصــر الافتراضيـّـة الآتيــة: 

منهــا.
الحلّ:

لاحظ التوزّع الإلكتروني لهذه العناصر:
، عدد إلكترونات التكافؤ 6. s sX:1 2 2p8

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

2 2 2  
، عدد إلكترونات التكافؤ 7 . s sZ:1 2 2p9

2 2 5  
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نشاط )8(:
اكتب التوزعّ الإلكتروني لكلٍّ من البوتاسيوم والفلور، ثمّ أجب الأسئلة الآتية:

11 ماذا تحتاج كلّ ذرّة لتحقيق قاعدة الثمانية؟ وما عدد إلكترونات التكافؤ؟.
22 ما موقع كل ّمنهما في الجدول الدوري؟ وما تكافؤه؟.
33 اكتب تمثيل لويس لكلٍّ منهما..

تزايد طاقة التأين

تزايد الكهرسلبية

تزايد الألفة الالكترونية

تزايد نصف قطر الذرة

تزايد الخاصة المعدنية
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• الخاصياّت الفيزيائية والخاصياّت الكيميائية تتغيرّ دورياّ تبعاً لأعدادها الذرّية.	

• تيَــن متُماثلتيَــن ومتُرابطتيَــن كيميائيــاً 	 نصــف القطــر الــذرّي هــو نصــف المســافة بيــن نواتَــي ذرَّ
.)pm ــر  ر عــادةً بالبيكومت ــدَّ )وتقُ

• أنصــاف الأقطــار الذرّيــة لعناصــر الــدور الواحــد تتناقــص بازديــاد العــدد الــذرّي )مــن اليســار إلــى 	
اليميــن  فــي الجــدول الــدوري( وتــزداد بازديــاد العــدد الــذرّي لعناصــر الفصليــة الواحــدة )مــن 

الأعلــى إلــى الأســفل فــي الجــدول الــدوري(

• طاقــة التأيـّـن: هــي الطاقــة اللازمــة لانتــزاع إلكتــرون واحــد مــن ذرّة عنصــر معُيـّـن معُتدِلة الشــحنة 	
.(kJ.mol )1- مأخــوذة فــي الحالــة الغازيــة، وتقــدّر بوحدة 

• تــزداد طاقــة التأيـّـن لــذرّات عناصــر الــدور الواحــد بازديــاد العــدد الذرّي)مــن اليســار إلــى اليميــن  	
فــي الجــدول الــدوري(، وتتناقـَـص لــذرّات الفصيلــة الواحــدة بازديــاد العــدد الــذرّي )مــن الأعلى 

إلــى الأســفل فــي الجــدول الــدوري(.

• الألفــة الإلكترونيــة: هــي الطاقــة الناتجــة عندمــا تكتســب ذرّةً غازيــةً متُعادِلــةً إلكترونــاً واحــداً 	
. (kJ.mol )1- ــاً ســالباً، وتقــدّر بوحــدة  ــاً غازي لتشــكّل أيوُن

• ــدوّري 	 ــن فــي الجــدول ال ــى اليمي ــدور الواحــد مــن اليســار إل ــة فــي ال ــزداد الألفــة الإلكتروني ت
ــى الأســفل.  ــة الواحــدة مــن الأعلــى إل ــذرّي فــي الفصيل ــاد العــدد ال وتقــلّ بازدي

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

• تــزداد كهرســلبية العناصــر فــي الــدور الواحــد مــن اليســار إلــى اليميــن فــي الجــدول الــدوري، 	
وتتناقــص فــي الفصيلــة الواحــدة مــن الأعلــى إلــى الأســفل.

• ــد 	 ــذرّة عن ــات التــي تفقدهــا أو تكتســبها أو تشــارك بهــا ال تكافــؤ عنصــر: هــو عــدد الإلكترون
ــا  اته ــون ذرَّ ــا تك ــا عندم ــة العلي ــدارات ذات الطاق ــة. وتشــغل الم ــات الكيميائي ــن المركب تكوي

ــتقِرّة. مسُ

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

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

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

aa bbعدد إلكترونات التكافؤ.. ccالخاصياّت الفيزيائية.. ddعدد الإلكترونات.. التوزّع الإلكتروني..

22 إحدى العبارات الآتية صحيحة:.

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

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

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

dd ..Rb K أصغر من طاقة التأينّ الأولى لعنصر الريبيديوم  طاقة التأينّ الأولى لعنصر البوتاسيوم 
33 الفصيلة التي تحتوي على أشباه معادن:.

aa .IAbb .IIAcc .VAdd .VIIIA

ثانياً: أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلٍّ مماّ يأتي:
11 يقل نصف القطر الذرّي في الدور الواحد من اليسار إلى اليمين..
22 طاقة التأينّ للغازات النبيلة عالية..
33 العناصر التي يكون لها طاقةُ تأينّ صغيرة نشيطةً كيميائياً..
44 تزايدُ طاقة تأينّ العناصر المتتالية في الجدول الدوري عبرّ الدور..
55 نصف قطر الأيوُن المُوجِب أقلّ من نصف قطر ذرّته..
66 نصف قطر الأيوُن السالب أكبر من نصف قطر ذرّته..
77 تستعمل أشباه المعادن في موصلات الترانزستور والأجهزة الكهربائية..

ثالثاً: أجب عن الاسئلة الآتية:
11 أيّ العناصر الآتية: المغنزيوم أم الكالسيوم أم البريليوم، نصف قطر أيوُنه أكبر؟ وأيهّا نصف قطر أيوُنه أصغر؟.
22 ما سبب اختلاف نصف قطر أيوُن اللامعدن ونصف قطر ذرته؟.
33 حدّد أي من العنصرين له أكبر طاقة تأينّ في كلٍّ من الأزواج الآتية:.

(Cs , Li)  (Kr , Li)  (Ne , N)

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

55 .. Be4   Mg12   Ca20 قارن بين أنصاف أقطار الذرات الآتية: 
66 .. C6   Si14   Ge32 رتبّ العناصر الآتية تصاعدُياً حسب تزايد طاقة التأينّ: 
77 .. S16   Se34   Te52 رتبّ العناصر الآتية تصاعدياً حسب تزايد الألفة الإلكترونية: 
88 0.94Ac، وطول . احسب طول الرابطة في جزيء الفلور، علماً أنّ طول الرابطة في جزيء فلور الهدروجين 

.0.6Ac الرابطة في جزيء الهدروجين 

أختبر نفسي
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يوجد اختلاف في الخاصياّت الفيزيائية بين المعادن واللامعادن. فسّر ذلك.

تفكير ناقد

تمتــاز المعــادن بخاصيـّـة اللمعــان والبريــق، ابحــث فــي مكتبــة المدرســة والشــابكة عــن ســبب هــذه 
الخاصيـّـة.

أبحث أكثر

مشروع تطوّر مفهوم الذرّة عبر مراحل تاريخية

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

مراحل المشروع:
أولاً- التخطيط:

11  دراسة كل نموذج من النماذج الآتية:�.
نموذج  دالتون، نموذج رذرفورد ، نموذج بور، النموذج الحديث لبنية الذرّة.

22 مقارنة النماذج السابقة واظهار الفرق بينها..

ثانياً- التنفيذ :
ويتضمن :

11 توزيع الطلاب إلى أربع مجموعات..
22 تبحث كلّ مجموعة عن نموذج من النماذج السابقة..
33 تبادل المعلومات بين المجموعات ومقارنة النماذج..

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

NeFONCBBeLiالعنصر

العدد الذرّي109876543

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

aa .Nbb .Occ .Fdd .Ne

22 العنصر الذي نصف قطر أيوُنه أصغر من نصف قطر ذرّته:.
aa .Cbb .Fcc .Lidd .Ne

33 ) ثلاثي موجب:. )3+ العنصر الذي تكون شحنة أيوُنه 
aa .Bebb .Bcc .Ndd .O

44 العنصر الذي ينتمي إلى العناصر القلوية الترابية:.
aa .Cabb .Fcc .Lidd .Ne

55 العنصر الذي نصف قطر أيوُنه أكبر من نصف قطر ذرّته:.
aa .Bebb .Fcc .Lidd .Ne

66 العنصر الذي ينتمي إلى فصيلة الهالوجينات: .
aa .Cbb .Fcc .Lidd .Ne

77 العنصر الأكثر طاقة تأينّ:.
aa .Bebb .Fcc .Bdd .Ne

88 العنصر ذو نصف القطر الذرّي الأصغر:.
aa .Bebb .Bcc .Lidd .Ne

99 العنصر الأقلّ ألفةً إلكترونية:.
aa .Bebb .Licc .Bdd .Ne
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1010 العنصر الأكثر كهرسلبية:
aa .Libb .Fcc .Bdd .Ne

1111 العنصر الذي ذرّته أكبر حجماً: 
aa .Bebb .Occ .Bdd .N

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

1313 p2 ممُتلِئة بستة إلكترونات: العنصر الذي سويتّه الطاقية الفرعيةّ 
aa .Cbb .Occ .Fdd .Ne

1414 Ne يطابق التوزّع الإلكتروني للأيوُن: التوزّع الإلكتروني لعنصر النيون 
aa .Fe-bb .Li+cc .O-dd .Be 2+

1515 التوزّع الإلكتروني لذرّة عنصر الكربون:

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

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

1717 Li شكل المحط إلكتروني لها: s في ذرّة الليثيوم  السوية الطاقية الفرعيةّ 

.a.b.c.d Z

Y

X

1818 C الذي شكله مغَزلان يلتقيان بالرأس: ة الكربون  المحطّ الإلكتروني في ذرَّ
aa .sbb .pcc .ddd .f

1919 s[He]2 لعنصر: 2p2 3 التوزّع الإلكتروني 
aa .Obb .Ncc .Bdd .Li
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ثانيا: أعطِ تفسيراً علمياً لكلّ مماّ يأتي:
11 كهرسلبية الأكسجين أعلى من كهرسلبية النتروجين..
22 ..Fe 3+ Fe أكبر من نصف قطر  2+ نصف قطر 
33 عنصر البوتاسيوم لا يوجد حرّاً في الطبيعة..

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

nرمز المحط ,قيمة  nقيمة  ,+ مجموع قيمتي 

d3

s4

p2

f5

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

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

11 رتبّ عناصر الدور الثاني تصاعدُياً حسب طاقة التأينّ الأولى لكلّ منها..
22 Ca تنازُلياً حسب طاقة التأينّ الأولى لكلّ منها.. , S , N , He , Ne رتبّ العناصر الآتية: 
33 د الفصائل التي تنتمي . حدّد عناصر الدور الثاني والثالث التي تشذُّ عن الخاصيةّ الدورية لطاقة التأينّ الأولى. ثمّ حدِّ

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