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تــقــديــم

أمــر �لــذي  صــلاح �لتربــوي باأنــه �لمدخــل �لعقلانــي �لعلمــي �لنابــع مــن ضــرور�ت �لحالــة،  �لمســتند �إلــى و�قعيــة �لنشــاأة، �ل� يتصــف �ل�إ
�نعكــس علــى �لرؤيــة �لوطنيــة �لمطــورة للنظــام �لتعليمــي �لفلســطيني فــي محــاكاة �لخصوصيــة �لفلســطينية و�ل�حتياجــات �ل�جتماعيــة، 
و�لعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم �لمو�طنــة و�لمشــاركة فــي بنــاء دولــة �لقانــون، مــن خــلال عقــد �جتماعــي قائــم علــى �لحقــوق 
أمانــي،  آمــال، ويلامــس �ل� و�لو�جبــات، يتفاعــل �لمو�طــن معهــا، ويعــي تر�كيبهــا و�أدو�تهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق �ل�

ويرنــو لتحقيــق �لغايــات و�ل�أهــد�ف.   

ولمــا كانــت �لمناهــج �أد�ة �لتربيــة فــي تطويــر �لمشــهد �لتربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قو�عــده ومفاهيمــه، فقــد جاءت ضمن خطــة متكاملة 
عــد�د لجيــل  عالجــت �أركان �لعمليــة �لتعليميــة �لتعلميــة بجميــع جو�نبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات �لنوعيــة بــكل �قتــد�ر، و�ل�إ
قــادر علــى مو�جهــة متطلبــات عصــر �لمعرفــة، دون �لتــورط باإشــكالية �لتشــتت بيــن �لعولمــة و�لبحــث عــن �ل�أصالــة و�ل�نتمــاء، و�ل�نتقــال 

�إلــى �لمشــاركة �لفاعلــة فــي عالــم يكــون �لعيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعد�لــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ــد  ــا، وباســتحضار و�عٍ لعدي ــن �إنتاجه ــا يجــب �أن يكــون م ــة، وصــول�ً لم ــي �لمعرف ــة تلقّ ــى تجــاوز نمطي ــق �لحــرص عل ــن منطل وم
�لمنطلقــات �لتــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب �لــذي نريــد، وللبنيــة �لمعرفيــة و�لفكريـّـة �لمتوخّــاة، جــاء تطويــر �لمناهــج �لفلســطينية وفــق رؤيــة 
محكومــة باإطــار قو�مــه �لوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، و�لعلــم، و�لثقافــة، و�لتكنولوجيــا، وتلبيــة �لمتطلبــات �لكفيلــة 
بجعــل تحقيــق هــذه �لرؤيــة حقيقــة و�قعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــول� �لتناغــم بيــن �ل�أهــد�ف و�لغايــات و�لمنطلقــات و�لمرجعيــات، 

فقــد تاآلفــت وتكاملــت؛ ليكــون �لنتــاج تعبيــر�ً عــن توليفــة تحقــق �لمطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذ� �لتطويــر، بمــا يعــزّز �أخــذ جزئيــة �لكتــب �لمقــررّة مــن �لمنهــاج دورهــا �لماأمــول فــي �لتاأســيس؛ لتــو�زن �إبد�عي 
طــار جــاءت �لمرجعيــات �لتــي تــم �ل�ســتناد �إليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة  خــلّاق بيــن �لمطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذ� �ل�إ
ضافــة �إلــى وثيقــة �لمنهــاج �لوطنــي �ل�أول؛ لتوجّــه �لجهــد، وتعكــس ذ�تهــا علــى مجمــل  �ل�ســتقلال و�لقانــون �ل�أساســي �لفلســطيني، بال�إ

�لمخرجات.

ومــع �إنجــاز هــذه �لمرحلــة مــن �لجهــد، يغــدو �إزجــاء �لشــكر للطو�قــم �لعاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق �لتاأليــف و�لمر�جعــة، و�لتدقيــق، 
شــر�ف، و�لتصميــم، وللجنــة �لعليــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة �لحديــث عــن �لتطويــر، ونحــن و�ثقون مــن تو�صل  و�ل�إ

هــذه �لحالــة مــن �لعمــل.     

وزارة التربية والتعليم العالي 
مــركــز �لــمـنـاهـج �لفلسطينية
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مــقــدمــة

ينــدرجُ �هتمــام وز�رة �لتربيــة و�لتعليــم �لعالــي �لفِلَســطينيّة بتطويــر مناهــج �لتعليــم، وتحديثهــا فــي �إطــار �لخطــة �لعامــة للــوز�رة، 
وســعيها �لحثيــث لمو�كبــة �لتطّــوّر�ت �لعالميــة علــى �لصُعُــد كافــة، باســتلهام و�ضــح للتطّــوُر �لعلمــي و�لتكنولوجــي �لمتســارع، 

وبمــا ينســجم وتطلعاتنــا للطاّلــب �لــذي نطمــح؛ ليغــدو فاعــلًا، وباحثًــا، ومستكشــفًا، ومتاأمــلًا.
طــار، ياأتــي كتــاب �لكيميــاء للصّــفّ �لعاشــر �ل�أكاديمــي ليُحــدِثَ تطــوّرً� نوعيًــا فــي تعليــم فــروع �لعلــوم  وفــي هــذ� �ل�إ
�لمختلفــة، ويتعلـّـم كلّ مــا يرتبــط بهــا مــن محــاور، و�إكســاب مــا تتطلبّــه مــن مهــار�ت، وبمــا يُوفـِـر �لضّمانــات �لكفيلــة بــاأن 

ــة. ــة �لتعّلمُيّ ــة �لتعّليمي ــب محــور �لعملي يكــون �لطاّل
ــا، فاشــتمل علــى خمــس وحــد�ت تــوزع محتو�هــا علــى فصليــن، يشــتمل �لفصــل �لدر�ســي �ل�أول  �أمــا �لكتــاب بيــن �أيدين
أولــى بعنــو�ن: بنِيــة �لــذّرّة و�لعناصــر �لكيميائيــة، و�لوحــدة �لثانيــة: �لحســابات �لكيميائيــة، وجــزء�ً مــن �لوحــدة �لثالثة  �لوحــدة �ل�
�لتــي حملــت عنــو�ن: �لمــاء فــي حياتنــا، فــي حيــن يشــتمل �لفصــل �لدر�ســي �لثانــي علــى بقيــة �لوحــدة �لثالثــة، و�لوحــدة 
�لر�بعــة �لتــي حملــت عنــو�ن: مدخــل �إلــى �لكيميــاء �لعضويــة، و�لوحــدة �لخامســة بعنــو�ن: �لطاقــة فــي �لتفاعــلات �لكيميائيــة، 

وحرصنــا علــى عــرض �لمحتــوى باأســلوب ســلسٍ، وتنظيــمٍ تربــويٍ فاعــلٍ؛ يعكــس توجُهــات �لمنهــاج، وفلســفته.
ــةً فــي �لوقــت نفســه �لفــروق  ــة تنفيــذ �لطلّبــة لهــا، مر�عي �شــتمل �لمحتــوى علــى �أنشــطةٍ متنوعــةِ �لمســتوى، تَتَسِــم باإمكانيّ
ــد�تِ  ــوى �لوَحَ ــون محت ــسُ مضم ــرة، تعك ــوماتٍ معبِ ــوَرً� ورس ــوى صُ ــن �لمحت ــامِ بتضمي ــع �ل�هتم ــة، م ــن �لطلب ــة بي �لفرديّ

ــل. ــيّ �لبدي ــيّ �لحقيق ــم �لو�قع ــيّ، و�لتقّوي ــم �لتكّوين ــد�أ �لتقّوي ــى مب ــاب عل ــد �لكت ــع تاأكي �لدّر�ســيّة، م
وتســتلهم فلســفة �لكتــاب �أهمِيَــة �إكســاب �لطلّبــة منهجيّــة علميّــة فــي �لتفّكيــر، و�لعمــل، وتنميــة �لمهــار�ت �لعقليّــة �لعليــا، 
أنشــطة و�لتجــارب، وقــر�ءة �لصُــوَر، وتحليــل �لجــد�ول  �لتــي تعتمــد علــى �لتحّليــل و�ل�ســتقصاء، مــن خــلال �إجــر�ء �ل�
و�لرســومات �لبيانيّــة، و�إكســاب �لطلّبــة عمليّــات �لعلــم �لمختلفــة، كالملاحظــة، و�لتصنيــف، و�ل�ســتنتاج، وتفســير �لظوّ�هــر 
و�لمشــاهد�ت �لمحيطــة، و�إكســابهم مهــار�تٍ حياتيّــةً، �أبرزهــا: �لتّفكيــر �لناّقــد، وحــلّ �لمشــكلات، و�ل�تصّــال و�لتوّ�صــل، 

و�لوعــي �لبيئــيّ و�لذّ�تــيّ، و�تخّــاذ �لقــر�ر.
�إنّ �أبــرز مــا يتضمّنــه �لكتــاب �إكســاب �لطلّبــة مهــار�تٍ تكنولوجيّــةً عاليــةً، باســتخد�م بر�مــجَ وتطبيقــاتٍ متقدّمــة، كالبر�مــج 
ــة وتقاريــر صــادرة عــن مؤسّســات فِلَســطينيّة،  ــة، كاأفــلام تعليميّ ــة، ورمــوز )QR-codes( �لتــي تتضمّــن مــو�دَ �إثر�ئيّ �لتفّاعليّ
وســلالم تقديــر لفظــيّ وعــدديّ؛ لتقييــم �أد�ء �لطلّبــة فــي نتائــج �لبحــث، وعمــل �لمشــاريع، و�إرفاقهــا بملفــات �إنجاز�تهــم.

�هتــمّ �لكتــاب بــرط �لطلّبــة بمشــكلات حياتيّــة محيطــة بهــم، وربــط �لمعرفــة بو�قــع �لطلّبــة، وربــط �لكيميــاء بمجــال�ت �لحيــاة 
�لمختلفــة، كالطـّـبّ، و�لصّيدلــة، و�لهندســة، و�لبيئــة، و�لتغّذيــة، و�لزّر�عــة، و�لتحّاليــل �لطِبِيَــة، وغيرهــا مــن مجــال�ت، يجعــل 

�لتكّامــل فيهــا حقيقــة و�قعــة، وهدفًــا فاعــلًا للتحّقُــق.

�لمؤلفون
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كيف توصّل العلماء اإلى بِنية الذرةّ؟

بِنية الذرة والعناصر 
الكيميائية 

الوحدة اأولى 



3

بِنية الذّرةّ والعناصر الكيميائية
كان �ختــلاف �لخصائــص �لكيميائيــة و�لطبيعيــة للمــو�د مثــارَ تســاؤلٍ بيــن �لعلمــاء منــذ �لقــدم،   
نســان، وتحســين ظروفــه. فانشــغلو� بمحــاول�ت معرفــة مكوّنــات �لمــادة، وكيفيــة تســخيرها لخدمــة �ل�إ

�إنّ �إنجــاز�ت عصرنــا �لحديــث فــي در�ســة �لمــادة وماهيّتهــا مــا هــي �إل� نتيجــة لجهــود بُذلــت علــى   
مــدى قــرون طويلــة، ولــم يكــن ذلــك ليتحقــق �إل� باتبــاع �لمنهــج �لعلمــي �لــذي ركـّـز علــى �لمشــاهدة، ودقــة 

�لملاحظــة، و�لفرضيــة، و�لتجربــة، و�ل�ســتنتاج.

فمَــنْ �أبــرزُ �لعلمــاء �لذيــن بحثــو� فــي ذلــك؟ ومــا �أهــمُ �إســهاماتهم فــي �كتشــاف مكوّنــات �لمــادة؟    
ســهامات دور فــي تفســير ســلوك �لعناصــر وخصائصهــا؟ هــذه �ل�أســئلة، و�أخــرى غيرهــا،  وكيــف كان لهــذه �ل�إ
آتيــة: جابــة عنهــا بعــد در�ســتك هــذه �لوحــدة، وســتكون قــادرً� علــى تحقيــق �لنتاجــات �ل� ســتتمكن مــن �ل�إ

ممارسة عمليات �لعلم �لمختلفة، كالملاحظة، و�لتصنيف، و�ل�ستنتاج، وتفسير �لظو�هر و�لمشاهد�ت 
�لمحيطة.

تقديــر جهــود �لعلمــاء فــي تطويــر �لتفكيــر �لعلمــي، ومتابعة تسلســلهم فــي �لمعرفة �لكيميائيــة، وتطورها 
فــي مجــال تركيــب �لمادة.

نسان �ليومية. �إنتاج مو�د علمية، ونشر�ت حول �أهمية �لعناصر في حياة �ل�إ
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الفصل ال�أول: بِنية الذّرةّ  

نسان يبحث عن مكوّنات �لمادة، ويحاول �إنتاج �لمادة بطرقه �لخاصة.  منذ �آل�ف �لسنين و�ل�إ

فمــن �أبــرز مــن �قتــرح نمــاذج لبِنيــة �لمــادة؟ وكيــف �أســهم ذلــك فــي �كتشــاف مكوّنــات �لــذّرّة؟ ومــا �أهــم 
جابــة  �لخطــو�ت �لتــي �عتمدهــا �لعلمــاء فــي �لتوّصُــل لذلــك؟ هــذه �ل�أســئلة و�أخــرى غيرهــا، ســتتمكن مــن �ل�إ

عنهــا بعــد در�ســتك هــذ� �لفصــل، وســتكون قــادرً� علــى: 

�أن تتعرَفَ بعض تجارب �لتفريغ �لكهربائي، ونموذج ثومسون. 1

شعاعي، ونموذج رذرفورد �لذّرّي. 2   �أن تتعرَفَ ظاهرة �لنشاط �ل�إ

 �أن تُقدّرَ دور �لعلماء و�إسهاماتهم في �كتشاف بنِية �لذّرّة.3 

 )1–1–1(:    تجارب التفريغ الكهربائي، ونموذج ثومسون:

�أســهم كثيــر مــن �لعلمــاء فــي تطويــر �لتفكيــر �لعلمــي، وتاأســيس دور �لتجريــب فــي بنــاء �لمعرفــة عــن   
آتــي:  �لمــادة، ومكوّناتهــا، وســلوكها، ولتتعــرَفَ �إلــى منهــج هــؤل�ء �لعلمــاء، نفَِــذِ �لنشــاط �ل�

                       نشاط )1(:   كيف نصل اإلى المعرفة العلمية؟

�قر�أ �لنصّّ �ل�آتي، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

أيـّـة ظاهــرة بخطــو�ت منظمّــة، تبــد�أ بالمشــاهدة �لمباشــرة بالعيــن �لمجردة،  »تســير �لدر�ســة �لعلميــة ل�  
�أو �لملاحظــة غيــر �لمباشــرة، باســتخد�م �ل�أدو�ت و�ل�أجهــزة، ثــمّ جمــع �لمعلومــات، وتســجيلها، و�لبحــث 
عمّــا بينهــا مــن علاقــات، و�لتوّصُــل �إلــى تعميمــات تاأخــذ شــكل قو�نيــن، ثــم �لسّــعي �إلــى تفســير �لمشــاهد�ت 
ــار �لفرضيــات تصبــح  ــاإذ� صَمــدت �أمــام �ختب بتقديــم �فتر�ضــات يمكــن �ختبارهــا بمزيــد مــن �لتجــارب، ف

نظريــاتٍ تفتــح بابًــا �أمــام تجــارب جديــدة«. 

ما خطو�ت �لمنهج �لعلمي �لتي بيّنتها �لفِقرة �لسابقة؟ 1-
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ما دور �لتجريب، و�ل�أدو�ت، و�لقياس في بناء  2-
�لمعرفة �لعلمية؟ 

تفســير  3- حاولــت  �لتــي  �لنظريــات  �أو�ئــل  مــن 
مكونــات �لمــادة نظريــة د�لتــون، تاأمّــل �لصنــدوق 
�لمجــاور �لــذي يُبيّــن بنــود نظريــة د�لتــون فــي 
فهــم �لمــادة، و�رســم شــكلًا مبسّــطًا يُمثـّـل تصــور 
ــذّرّة(.  ــون لل ــوذج د�لت ــذّرّة )نم ــون عــن �ل د�لت

ناقــش �فتر�ضــات د�لتــون، و�نقــد بنودهــا، ثــمّ حــدّد �أيّ �لبنــود يمكــن �أن تقبلَهــا، بنــاءً علــى خبر�تــك  4-
�لتي درستها سابقاً في صفوف سابقة.

ــة عــن �إســهامات �لعلمــاء و�لفلاســفة �لســابقين )ديمقريطــس، و�أرســطو،  ــي �لشــبكة �لعنكبوتي ابحــث  ف
وبويــل( فــي بنِيــة �لمــادة، وكيــف بنــى د�لتــون نموذجــه، �عتمــادً� علــى مــا توصّــل �إليــه ممّــن ســبقوه، بِــمَ 

�تفــق معهــم؟ وكيــف خالفهــم؟، و�رفــق نتيجــة بحثــك فــي ملــف �إنجــازك.

   تجارب التفريغ الكهربائي:

قــام �لعلمــاء بعــد �كتشــاف �لكهربــاء باســتخد�مها فــي تجــارب كثيــرة، ول�أغــر�ض مختلفــة، ومــن   

ــل  ــي محالي ــاء ف ــر �لكهرب ــمّ بدر�ســة �أث ــذي �هت ــار�دي �ل ــكل ف ــم ماي ــؤل�ء �لعال ه
أيونيــة ومصاهيرهــا، وقــد توصّــل �إلــى �أنـّـه عنــد تمريــر �لتيــار �لكهربائــي  �لمــو�د �ل�
ــى �أنّ �لمــادة تحــوي جــزء�ً ســالبًا،  ــدلّ عل ــة ت فيهــا، يُحــدث تفاعــلات كيميائي
و�آخــر موجبًــا؛ لــذ� تولـّـدت حاجــة لتصميــم تجــارب يُســتدلّ منهــا علــى وجــود 
هــذه �لجســيمات �لمشــحونة، و�لتعّــرّف �إلــى صفاتهــا، ومــن هــذه �لتجــارب 
تجــاربُ �لتفريــغ �لكهربائــي، وهــي در�ســات �أجر�هــا �لعلمــاء علــى ســريان �لتيــار 
�لكهربائــي فــي �لغــاز�ت، �ســتُخْدِمت فيهــا �أنابيــب �لتفريــغ �لكهربائــي، ولتتعــرَفَ 

ــي: آت ــذِ �لنشــاط �ل� أنابيــب، نفَِ ــى هــذه �ل� �إل
�لعالم مايكل فار�دي 

  بنود نظرية دالتون:
 �أ– تتكوّن �لمادة من دقائق صغيرة جد�ً غير قابلة للانقسام، 

سُمِيَت �لذّرّ�ت )�لذّرّة �أصغر مكوّنات �لمادة(.
جميع خصائصها،  في  متشابهة  �لو�حد  �لعنصر  ذرّ�ت  ب– 
�أيّ  ذرّ�ت  عن  وتختلف  و�لكتلة،  و�لشكل،  كالحجم، 

عنصر �آخر.
تكوين  عند  �لمختلفة  �لعناصر  ذرّ�ت  ترتيب  يُعاد  ج– 

�لمركبّات، دون �لمسّ بصفات �لذّرّ�ت �ل�أساسية.  
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 نشاط )2(:   تجارب التفريغ الكهربائي:

المواد وال�أدوات:
       �أنابيب تفريغ كهربائي، و�أسلاك توصيل، ومصدر فرق جهد عالٍ، ومغناطيس.

خطوات العمل:

ــر مدرســتك،  1- ــي مختب ــي ف ــغ �لكهربائ ــب �لتفري ــص �أنابي تفحّ
ــمَ تتكــوّن؟  مِ

�لجهــد  2- فــرق  بمصــدر  �لكهربائــي  �لتفريــغ  �أنبــوب  صِــلْ 
�لكهربــاء. تشــغيل  قبــل  أقطــاب  �ل� مر�عيًــا  �لكهربائــي، 

شَغِلْ –وبحذر– �لكهرباء لعدة ثو�نٍ، ماذ� تلاحظ؟ 3-
ــج،  4- ــي �لنات ــى �لشــعاع �لضوئ ــر عل �ســتخدم مغناطيــس؛ للتاأثي

مــاذ� تلاحــظ؟
 

 

    نشاط تعزيزي:
       يمكنك �ل�طلاع على محتوى �لرمز، �أو �لر�بط �أدناه، و�لتعّرّف �إلى تجربة �لتفريغ �لكهربائي:

 https://goo.gl/BV8YQk                                                                                                  

لقــد �أقنعــت هــذه �لتجــارب �لعلمــاءَ علــى �أنّ �أحــد مكوّنــات �لــذّرّة جســمٌ صغيــر )جُســيم( ســالبٌ، سُــمِيَ   

ــا. ــوع منه ــط �لمصن ــادة �لمهب ــرت م ــو تغيّ ــى ل ــر حت ــم تتغي ــا ل ــرون، و�أنّ هــذه �لجســيمات، وخصائصه لكت ال�إ
آتية: سؤال   بناءً على مشاهد�تك في �لنشاط )2(، �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

آتية:      1- علامَ تدلّ �لمشاهد�ت �ل�
تكوُن ظلّ للاأجسام �لتي تعترض �ل�أشعة. - 
تحرُك دول�ب �أو مروحة صغيرة في طريق �ل�أشعة.- 
تحرُك �ل�أشعة �لناتجة من �لمهبط �إلى �لمصعد.- 
عدم تغيُر خصائص �ل�أشعة �لناتجة عن تغيّر مادة �لمهبط �لمصنوع منها.- 

        2- ما تاأثير هذه �ل�كتشافات على نموذج د�لتون للذّرّة؟

  شكل من �أشكال �أنابيب �لتفريغ �لكهربائي
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    نموذج ثومسون للذّرةّ
ــرون،  لكت ــة �ل�إ ــة كتل ــرون، توجّهــت �لدّر�ســات لمعرف لكت بعــد �كتشــاف �ل�إ  
لكتــرون �إلــى كتلتــه،  وشــحنته، وتمكّــن �لعالــم ثومســون مــن معرفــة نســبة شــحنة �ل�إ
ــا للــذّرّة، معتمــدً� علــى �لنمــاذج �لســابقة، ومــا �ســتجدّ منهــا،  ووضــع تصــورً� حديثً
وبيّــن �أنّ �لــذّرّة عبــارة عــن كــرة متجانســة مــن �لكهربــاء �لموجبــة، مطمــور بد�خلهــا 
عــددٌ مــن �لشــحنات �لســالبة تكفــي لجعــل �لــذّرّة متعادلــة كهربيًا، وسُــمِيَ �لنموذج 
آتــي: نمــوذج فطيــرة �لزبيــب، �نظــر �لشــكل )1(، ولمحــاكاة �لنمــوذج نفَِــذِ �لنشــاط �ل�

 نشاط )3(:   نموذج ذرةّ ثومسون:

  مثلّْ تصوّر ثومسون للذرّة، باستخد�م مو�دَ من بيئتك �لمحيطة.

شعاعي، ونموذج رذرفورد الذّريّ:                                                                                                                           )1–1–2(:   ظاهرة النشاط ال�إ

�كتشــف �لعالــم �لفرنســي �أنطــو�ن بيكوريــل قــدرة بعــض �لعناصــر   
ــي تتحــول  ــرة بشــكل طبيع ــيمات صغي ــعاعات، �أو جس ــلاق �إش ــى �إط عل
فيهــا هــذه �لعناصــر �إلــى ذر�ت عناصــر �أكثــر �ســتقر�ر�ً، سُــمِيَت العناصــر 
شــعاعي،  المُشِــعّة، ويطلــق علــى هــذه �لظاهــرة ظاهــرة النشــاط ال�إ
ــا )α(، ويتحــول  ــمّى �ألف ــيماتٍ تُسَ ــوم جس ــقُ عنصــر �ليور�ني ــلًا: يُطْلِ فمث

آتيــة:       لعنصــر �لثوريــوم، كمــا فــي �لمعادلــة �ل�

                                                                                                                

 

شــعاعات �لتــي تنتــج مــن ذرّ�ت �لعناصــر �لمُشِــعّة لهــا قــدرة متفاوتــة علــى �ختــر�ق �ل�أجســام  لقــد تبيّــنَ �أنّ �ل�إ
�لتــي تعترضهــا، فجســيمات �ألفــا يمكنهــا �ختــر�ق رقاقــة ذهــب ســمكها )0.00004( ســم.

شــعاعي، وقــارن بينهــا مــن حيــث: طبيعتهــا،  شــعاعات �لناتجــة مــن ظاهــرة �لنشــاط �ل�إ  ابحــث   فــي �ل�إ
ــر�ق �ل�أجســام. وشــحنتها، وقدرتهــا �لنســبية علــى �خت

�لشكل )1(: نموذج فطيرة 
�لزبيب 

�لعالم �أنطو�ن بيكوريل 

 U  α +    Th
238 234

92 90

�لعالم جوزيف ثومسون

α: جُســيم �ألفــا، وهــو نــو�ة 
He ، ومشحون 

4

2
ذرّ�ت �لهيليوم 

بشــحنة موجبة )+2(.
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   نموذج رذرفورد للذرةّ: 
           

ثومسون،  �أمثال  �لسابقين،  �لعلماء  جهود  رذرفورد  �أرنست  �لعالم  �ستثمر   
جر�ء تجربته �لمشهورة �لتي نتج عنها نموذج جديد للذرّة سُمِيَ نموذج  وبيكوريل؛ ل�إ
رذرفورد للذرةّ، حيث قام هذ� �لعالم وفريقه بقذف صفيحة رقيقة من �لذّهب بدقائق 
�ألفا موجبة �لشحنة �لمنبعثة من عنصر �لبولونيوم �لمُشِعّ، ور�قب ما حصل لدقائق �ألفا، 

.)ZnS( من خلال شاشة د�ئرية مطليّة بكبريتيد �لخارصين
 

ابحث  في خو�ص كبريتيد �لخارصين �لتي تجعله مادة مهمة في ضبط ظروف تجربة رذرفورد.            
لتتعرّفَ �لمنهج �لذي �تبّعه رذرفورد في تجربته؛ للتوصّل للنموذج �لذّرّي �لخاص به، نفَِذِ �لنشاط �ل�آتي:

 نشاط )4(:   تجربة رذرفورد: 
آتية: تاأمّل �لشكل )2(، و�طلع على محتوى �لرمز، �أو �لر�بط �أدناه؛ لتتبّع تجربة رذرفورد، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

 https://goo.gl/CyspP0 
ما فائدة صندوق �لرصاص في �لتجربة؟  1-
ماذ� حصل لدقائق �ألفا �لمقذوفة؟  2-
مــن  3- جــد�ً  قليلــة  نســبة  �رتــد�د  يــدلّ  عــلامَ 

وعــدم  مســارها  و�نعــكاس  �ألفــا  جســيمات 
نفاذها صفيحة �لذهب؟  

مــا ســبب �نحــر�ف جــزء ضئيــل جــدً� مــن دقائق  4-
�ألفــا موجبــة �لشــحنة عن مســارها؟                                                                                

ــة �أنّ نســبة  5- ــورد مــن خــلال �لتجرب ــنَ لرذرف تبيّ
دقائــقَ �لتــي �نحرفــت عــن مســارها بمقــد�ر 
كبيــر بعــد نفاذهــا، مــن خــلال �لصفيحــة هــي 

ــك؟ ــدل ذل ــلامَ ي )12000:1(، فع

قارن بين حجم �لجزء �لموجب من �لذّرّة في نموذج ثومسون، وما نتج عن تجربة رذرفورد. 6-
لكترونات �لسالبة؟ 7- �أين تتوقعّ وجود �ل�إ

�لعالم �أرنست رذرفود

شكل )2(: تجربة رذرفورد          

منبع جسيمات �ألفا 
)بولونيوم مشع(

دقائق �ألفا 
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لكترونات في  8- لقد حاكى نموذج رذرفورد نموذج �لشّمس و�لكو�كب، فكيف تتوقعّ سلوك �ل�إ
�لذّرّة؟

لقد �أطلق رذرفورد على �لجزء �لموجب �لمتمركز وسط �لذّرّة النواة،  9-
لتصوُر  مبسّطًا؛  نموذجًا  �رسم  فيها.  مركزَة  �لذّرّة  كتلة  �أنّ  وبيّن 

رذرفورد للذرّة.
من خلال �إجاباتك �لسابقة، لخّصْ بنود نموذج رذرفورد للذرّة. 10-

لقد تمكن رذرفورد من حساب نصف قطر �لنو�ة بالنسبة لقطر �لذرة )100000/1(، لكن و�جه نموذجه 
لكترونات حول �لنو�ة. تحديات، �أبرزها عدم قدرته تفسير ثبات �لذرة �أثناء دور�ن �ل�إ

�كتب بحثًا يتضمّن �أبرز �لعلماء �لعرب و�لمسلمين �لذين كان لهم �إنجاز�تٌ و�إسهاماتٌ في تطوير علم 
�لكيمياء، وبيّن طريقتهم في �لبحث �لعلمي، وقارن طريقتهم مع طر�ئق مَنْ سبقهم، و�رفقه في ملف 

�نجازك. باإمكانك �ل�طلاع على محتوى �لرمز، �أو �لر�بط �أدناه �لذي يتضمّن معايير تقييم بحثك:
  https://goo.gl/UnQlue 

اأسئلة الفصل
آتية: السؤال ال�أول: وضّح �لمقصود بالمفاهيم �ل�

�لعنصر �لمُشِعّ، ونو�ة �لذّرّة، و�لمنهج �لعلمي.
آتية: السؤال الثاني: عللِّ �لعبار�ت �ل�

�ستخد�م فرق جهد عالٍ في تجارب �لتفريغ �لكهربائي. 1-
لكترونات تدور حول �لنو�ة. 2- �فتر�ض رذرفورد �أنّ �ل�إ
�فتر�ض د�لتون �أنّ �لمادةَ تتكوّن من دقائقَ غيرِ قابلة للانقسام تُسَمّى �لذّرّ�ت، غيرُ مقبول عند ثومسون. 3-

الســؤال الثالــث: كان معروفــاً زمــن رذرفــورد �أنّ �لجســم �لــذي يــدور فــي مســار د�ئــري يفقــد جــزءً� مــن 
طاقتــه �أثنــاء دور�نــه. ناقــش تاأثيــر ذلــك علــى نمــوذج رذرفــورد للــذّرّة.

لكتــرون تكافــئ  نســة كتلــة �ل�إ
تقريبــاً )360000/1( مــن كتلــة 

نــو�ة ذرة �لذهــب.
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الفصل الثاني: العناصر الكيميائية في حياتنا 

جسمه  بناء  في  سو�ءً  نسان،  �ل�إ بحاجات  و�ستخد�ماتها  �لكيميائية  �لعناصر  �ستخلاص  �رتبط 
وصحته، �أو في حاجاته �ليومية، كال�أدو�ت، و�لعلاج، و�لدهانات، و�لمبيد�ت، و�لبناء، وغيرها، وتعتمد 
هذه �لحاجات على خصائص هذه �لعناصر، وسنتناول في هذه �لفصل در�سة �لعناصر )Si ،S ،Ca(، فما 
جابة  نسان؟ هذه �ل�أسئلة و�أخرى غيرها، ستتمكن من �ل�إ خصائص هذه �لعناصر؟ وكيف تؤثرّ في حياة �ل�إ

عنها بعد در�ستك هذ� �لفصل، وستكون قادرً� على: 

 1.)Si ،S ،Ca( أن تتعرَفَ �إلى بعض �لخصائص �لفيزيائية و�لكيميائية للعناصر� 

 �أن تربطَ بين �لخصائص �لكيميائية للعناصر، وبعض طرق �ستخلاصها من خاماتها �لطبيعية.2 

نسان.3   �أن تتعرَفَ �إلى بعض �ستخد�مات هذه �لعناصر، وبعض مركبّاتها، و�أهميتها في حياة �ل�إ

آثار �لبيئية �لضارّة لبعض مركبّات هذه �لعناصر.4   �أن تستنتجَ �ل�

 �أن تقدّرَ �لثرو�ت �لطبيعية، و�أهمية �لمحافظة عليها.5 



11

 )1–2–1(:    الكالسيوم:
أمــلاح �لمعدنيــة �لرئيســة فــي  تُعَــدّ �أمــلاحُ عنصــر �لكالســيوم مــن �أهــم �ل�
نســان، حيث يُشــكّل عنصر �لكالســيوم ما نســبته )2 %( من كتلة  جســم �ل�إ
�لجســم، تتركــز )98 %( مــن هــذه �لكميــة فــي �لعظــام و�ل�أســنان، ويتو�فــر 
ــه:  ــم خامات ــن �أه ــة �لكلســية، وم ــي صخــور �لقشــرة �ل�أرضي ــة ف ــي �لطبيع ف
CaCO(، وكبريتــات �لكالســيوم �لمائيــة )�لجبــس( 

3
كربونــات �لكاســيوم )

CaCO(، وفــي ميــاه 
3
.MgCO

3
CaSO(، وخــام �لدولوميــت )

4
.2H

2
O(

     .)CaCl
2
�لبحــار و�لمحيطــات علــى شــكل �أمــلاح مثــل كلوريــد �لكالســيوم )

آتي: ولتتعرَفَ �إلى عنصر �لكالسيوم، نفَِذِ �لنشاط �ل�

 نشاط )5(:    عنصر الكالسيوم:

آتية: تاأمل �لشكل �لمجاور �لذي يمثلّ مقطعًا من �لجدول �لدوري، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

حــدّد موقــع عنصــر �لكالســيوم فــي �لجــدول  1-
�لــدوري.

لكتروني للعنصر. 2- �كتب �لتوزيع �ل�إ

مــا �ســم �لمجموعــة فــي �لجــدول �لــدوري �لتــي  3-
ينتمــي لهــا عنصــر �لكالســيوم؟

ــيوم  4- ــبه عنصــر �لكالس ــي تش ــدّد �لعناصــر �لت ح
فــي �لخصائــص �لكيميائيــة.

ما رقم �لتاأكسد �لمتوقعَ للعنصر؟  5-

ما نوع �لمركبّات �لتي يمكن �أن يُشكّلَها؟ �أعطِ مثالً�. 6-

�أملاح �لكالسيوم 
تدخل في بناء �لعظام و�ل�أسنان
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ولتتعرَفَ �إلى بعض �لخصائص �لفيزيائية و�لكيميائية لعنصر �لكالسيوم، نفَِذِ �لنشاط �ل�آتي:

 نشاط )6(:    بعض خصائص عنصر الكالسيوم: 

المواد وال�أدوات:  

كالسيوم، وماء، وورق دوّ�ر �لشمس، وكاأس زجاجي سَعَة )50( مل، وميز�ن حر�رة.

خطوات العمل:  

تفحّــصْ عيّنــة مــن عنصــر �لكالســيوم، وصِــفْ بعــض خصائصــه  1-
�لفيزيائيــة مــن حيــث �للــون، و�لحالــة �لفيزيائيــة.

ضــعْ )30( مــل مــن �لمــاء فــي �لــكاأس �لزجاجــي، وقِــسْ درجــة  2-
حــر�رة �لمــاء.

�أضِفْ قطعة كالســيوم بحجم حبة �لعدس �إلى �لكاأس �لزجاجي،  3-
وحــرّك محتويــات �لــكاأس، وقــس درجــة حــر�رة محتوياتــه. مــاذ� 

تلاحظ؟

�أضِفْ ورقتَي دوّ�ر شمس: حمر�ء، و�أخرى زرقاء �إلى �لكاأس. 4-

    ماذ� تلاحظ؟ �حذر �أن يلامسَ �لمحلول �لناتج جلدَك.

�كتب دل�ل�ت حدوث �لتفّاعل. 5-

يتفاعــل �لكالســيوم مــع �لمــاء، فيُنْتِــج غــاز �لهيدروجيــن، ومحلــول هيدروكســيد �لكالســيوم،  6-
�كتــب معادلــة كيميائيــة موزونــة تمُثـّـل �لتفّاعــل.

 

تحضير الكالسيوم:  
يُحضّــر عنصــر �لكالســيوم مــن خــلال عمليــة �لتحليــل �لكهربائــي لمصهــور كلوريــد، �أو فلوريــد 

انتبه:   

قد تكون عيّنة �لكالسيوم �لمتو�فرة 
ل�  وقد  مؤكسدة،  �لمختبر  في 

تحقّق �لغرض من �لنشاط.
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آتــي: �لكالســيوم، ولتتعــرَفَ �إلــى ذلــك، نفَِــذِ �لنشــاط �ل�

 نشاط )7(:   تحضير الكالسيوم بالتحليل الكهربائي:
�رسم خلية تحليل كهربائي؛ لتحضير عنصر �لكالسيوم من مصهور كلوريد �لكالسيوم. 1-

�كتب معادلة نصف �لتفّاعل �لتي تحدث عند كل قطب. 2-

ما نوع �لتفّاعل �لكيميائي �لحاصل؟  3-

ــى  ــور ذرّ�ت �لكالســيوم عل ــدم ظه ــرْ ع ــد )3(، فسّ ــي �لبن ــك للنشــاط )6( ف ــى ملاحظت ــاءً عل ــؤال  بن س
ــد �لكالســيوم. ــول كلوري ــة �ســتخد�م محل ــي حال �لقطــب �لســالب ف

بعض مركّبات الكالسيوم، واستخداماتها:   

:)CaCl
2
  كلوريد الكالسيوم )

يُعدّ كلوريد �لكالسيوم من �أهمّ مركبّات 
على  لقدرته  كمجفّف؛  ويستخدم  �لكالسيوم، 
�إسمنت  �لرطوبة، ويدخل في صناعة  �متصاص 

�لبناء، و�لبلاط. �نظر �لشكل )3(.

سمنتية، باإمكانك مقابلة مهندس مدني  ابحث   في �أهمية �إضافة كلوريد �لكالسيوم �إلى خلطة �لخرسانة �ل�إ
نشاء�ت و�لبناء؛ لتتعرَفَ �إلى �أهمّيّة �إضافة كلوريد �لكالسيوم، و�لنسب �لمناسبة لذلك، وكيفية  متخصص في �ل�إ
ضافات. نظمّْ �إجابتك في عرض تقديمي باستخد�م برنامج )powerpoint(، و�عرضه على  �ختبار هذه �ل�إ

زملائك في �لصّفّ، و�رفقه بملف �نجازك.

:)CaO( اأكسيد الكالسيوم  

الجير  �سم  عليه  ويُطلق  مهمة صناعيًا،  مادة  �لكالسيوم  �أكسيد  يُعَدّ 
درجة  عند  �لصُلبة  �لكالسيوم  تحللّ كربونات  ويُحضّر من  )الشيد(،  الحيّ 

حر�رة 900 ْس، ويتصاعد �أثناء ذلك غاز ثاني �أكسيد �لكربون.

�لشكل )3(: كلوريد �لكالسيوم

�أكسيد �لكالسيوم
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سؤ�ل �كتبْ معادلة كيميائية موزونة تمَُثلّ تفاعل تحللُ كربونات �لكالسيوم بالحر�رة.  
 ، )Ca)OH، ويُسَمّى الجير المطفاأ

2
يتفاعل �لجير �لحي مع �لماء، مكوّناّ هيدروكسيد �لكالسيوم 

ولتتعرَفَ �إلى �لجير �لمُطفاأ، نفَِذِ �لنشاط �ل�آتي:

 نشاط )8(:   الجير المُطفاأ:

 المواد وال�أدوات:
ــرة، ومصّاصــة، وورق ترشــيح،  ــة صغي ــاء، وورق دوّ�ر �لشــمس، وملعق �أكســيد �لكالســيوم، وم

ــار. ــوب �ختب ــع زجاجــي، ودورق مخروطــي، و�أنب وقمُْ

 خطوات العمل:
ضعْ مِلعقة صغيرة من �أكسيد �لكالسيوم �لصُلب في �أنبوب �ل�ختبار. 1-
أنبــوب.  2- ــاع �ل� أنبــوب، و�لمــسْ ق ــى �ل� �أضِــفْ )5( مــل مــن �لمــاء �إل

مــاذ� تلاحــظ؟
�أضِفْ ورقتَي دوّ�ر �لشمس: حمر�ء، و�أخرى زرقاء �إلى �لمحلول، ماذ� تستنتج؟ 3-
ما دل�ل�ت حدوث �لتفّاعل؟ 4-
�كتب معادلة كيميائية موزونة تعبّر عن �لتفّاعل.  5-
قـُـمْ بترويــق �لمحلــول �لمتكــوّن، ثــمّ قـُـمْ بترشــيح �لمحلــول باســتخد�م ورق �لترشــيح فــي دورق  6-

مخروطــي و�لقمــع �لزجاجــي؛ لتحضيــر رائــق الكلس.
�نفخْ باستخد�م �لمصّاصة في محلول ر�ئق �لكلس. ماذ� تلاحظ؟ 7-
ما دل�لة حدوث �لتفّاعل؟ وما �سم �لمادة �لمتكوّنة؟ 8-
ــون؛  9- ــي �أكســيد �لكرب ــاز ثان ــع غ ــل م ــول هيدروكســيد �لكالســيوم يتفاع ــتَ �أنّ محل �إذ� علم

نتــاج كربونــات �لكالســيوم �لصُلبــة و�لمــاء. �كتــب معادلــة كيميائيــة موزونــة تمَُثـِـل �لتفّاعــل. ل�إ
تنفُس  عن  �لناتج  �لكربون  �أكسيد  ثاني  غاز  عن  �لكشف  في  �لتجربة  من  �ل�ستفادة  يمكن 

�لنباتات، ولتتعرَفَ �إلى ذلك، يمكنك �ل�طلّاع على محتوى �لرمز، �أو �لر�بط �أدناه:  

https://goo.gl/I6ugDd

 احذر:  
تعرض �لجلد  و�لعيون 
لمادة �لشيد مباشرة.
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  فكِرْ... لماذا؟
يلجاأ كثير من �لمز�رعين �إلى طلاء جذوع �ل�أشجار بالشيد.- 

تســتخدم وز�رتــا �لصحــة و�لزر�عــة �لجيــر �لحــيّ فــي تعجيــل تحلُــل �لحيو�نــات �لمصابــة بالجمــرة - 
ثبــات فاعليــة ذلــك. �لخبيثــة. صمِــمْ تجربــة ل�إ

 :)CaCO
3
كربونات الكالسيوم )  

نتــاج  تعُــدّ كربونــات �لكالســيوم �لمكــوِن �لرئيــس للحجــر �لجيــري، وصخــر �لرخــام، ومــادة �أوليــة ل�إ
آتــي:   بعــض مــو�د �لبنــاء، ولتتعــرَفَ �إلــى خصائــص كربونــات �لكالســيوم، نفَِــذِ �لنشــاط �ل�

 نشاط )9(:   خصائص كربونات الكالسيوم:

المواد وال�أدوات:

كربونات �لكالسيوم، وماء، ومِلعقة صغيرة، وعصير ليمون، وقطاّرة، و�أنبوب �ختبار عدد )2(.

خطوات العمل:

أنبــوب،  1- ضــع قليــلاً مــن كربونــات �لكالســيوم فــي �أنبــوب �ختبــار، و�أضــف )10( مــل مــاء �إلــى �ل�
أنبــوب. مــاذ� تلاحظ؟ ورُجَ محتويــات �ل�

ضَــعْ قليــلًا مــن كربونــات �لكالســيوم فــي �أنبــوب �ختبــار، و�أضِــفْ بضــع قطــر�ت مــن عصيــر  2-
أنبــوب. مــاذ� تلاحــظ؟ �لليمــون �إلــى �ل�

من خلال مشاهد�تك لمِا سبق: 3-

 لخّصْ خصائص كربونات �لكالسيوم.
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ســؤال: تاأمّــلِ �لصّــورة �لمجــاورة �لتــي تبُيّــنُ عمليــة �إضافــة 
ــن كيــف  ــر�ت، بيّ ــى بعــض �لبحي ــات �لكالســيوم �إل كربون
�عتمــد علمــاء �لبيئــة علــى خصائــص ملــح  كربونــات 
�آثــار  مــن  �لتخلـُـص  قضيــة  فــي   )CaCO

3
( �لكالســيوم 

�لتلــوُث �لناّجمــة عــن �لمطــر �لحِمضــيّ علــى �لبحيــر�ت، 
ــا. ــش فيه ــي تعي ــة �لت ــات �لحيّ ــة �لكائن وحماي

على  1- �لبحث  محركات  وباستخد�م  �لعلمية،  �لمر�جع  في  �لمجموعة  في  زملائك  مع  �بحث 
نترنت، ونظمّ زيار�ت لمقابلة �أطباء �ل�أسنان، و�لعظام، و�لمسؤولين في مر�كز هشاشة �لعظام،  �ل�إ

آتية: جابة عن �لتساؤل�ت �ل� لتجمعَ معلوماتٍ، وتلتقط صُوَرً�، وتعقد لقاء�تٍ؛ للاإ
ما �أهم مصادر �لكالسيوم �لغذ�ئية؟ - 
نسان؟-  ما وظائف �لكالسيوم في جسم �ل�إ
آثار �لمترتبّة على زيادة نسبة �لكالسيوم، ونقصه في جسم �ل�نسان؟-  ما �ل�
نسان، وتُسْهِم في نقص �لكالسيوم في جسمه؟ -  ما �لسلوكات غير �لصحيحة �لتي يمارسها �ل�إ
ما مدى ممارسة هذه �لسلوكات بين زملائك في �لصّفّ؟ �رصدها، وعبّرْ عنها بقطاعات د�ئرية - 

.Excel باستخد�م برنامج
�جمعْ �إحصاء�ت عن حال�ت هشاشة �لعظام، و�أسبابها �لرئيسة، و�أكثر �لفئات �لمصابة بها في - 

فلسطين.
جابة عن  2- �أنْتِجْ مع زملائك ربورتاجًا، باستخد�م بر�مج تصميم �لفيديو �لمتو�فرة لديك، يتضمّن �ل�إ

هذه �ل�أسئلة، و�أسئلة �أخرى، ترى �أنهّا تخدم �لموضوع، و�رفقه بملف �نجازك، وحاول �أن تقودَ 
حملة لتوعية زملائك في �لمجموعات �ل�أخرى بذلك. 

 وباإمكانك �ل�طلّاع على محتوى لرمز، �أو �لر�بط �أدناه �للذين يتضمّنان معايير تقييم �أد�ئك في 
هذه �لمشروع: 

   https://goo.gl/nc6iX9
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)1–2–2(:     الكبريت:

بعض  بناء  في  �لكبريت  عنصر  يدخل   
في  �لبروتينات  لتكوين  �للّازمة  أمينية  �ل� �لحموض 
�لطبيعة بصورة  ويتو�فر في  نسان،  �ل�إ �أعضاء جسم 
حرّة، خاصّة في �لمناطق �لقريبة من �لبر�كين، وفي 
على  يتو�فر  وقد  �لمِلحيّة،  �لصخور  طبقات  قمم 
�لهيدروجين  وكبريتيد  كالجبس،  خامات،  شكل 
يُشكِل  �لذي  �لطبيعي  و�لغاز  للنفط  �لمصاحب 
�إلى عنصر  مصدرً� مهمًا للحصول عليه، ولتتعرَفَ 

�لكبريت، نفَِذِ �لنشاط �ل�آتي:

نشاط )10(:  عنصر الكبريت:

آتية: تاأمّلِ �لشكل �لمجاور �لذي يبيّن مقطعًا من �لجدول �لدوري، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

حدِدْ موقع عنصر �لكبريت في �لجدول �لدوري. 1-

لكتروني لعنصر �لكبريت.  2- �كتبِ �لتوزيع �ل�إ

ما �لعدد �لذري لعنصر �لكبريت؟ 3-

مــا نــوع �لمركبّــات �لتــي يمكــن �أن يكوّنَهــا عنصــر  4-
�لكبريــت؟ ومثّــل لــكلّ نــوع.

       

�ستخر�ج �لكبريت من �أحد �لمناجم
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�لشكل )4(: توصيل قطعة كبريت 
بالد�رة �لكهربائية

 ولتتعرَفَ �إلى بعض �لخصائص �لفيزيائية �لكبريت، نفَِذِ �لنشاط �ل�آتي:

نشاط )11(:   بعض خصائص الفيزيائية لعنصر الكبريت: 

المواد وال�أدوات:

قطعــة كبريــت )كبريــت قضبان(، وبطارية، و�أســلاك 
توصيــل، ومصبــاح كهربائــي، ومطرقــة، وملقــط 

خشــبي، و�أنبــوب �ختبــار، ولهــب بنســن.

 خطوات العمل:

ــة  1- ــه �لفيزيائي ــفْ خو�صّ ــت، وصِ ــة �لكبري ــصْ قطع تفحّ
�لعاديــة،  �لحــر�رة  درجــة  فــي  �لحالــة  حيــث:  مــن 

و�للمعــان. و�للــون، 

�لكبريــت  2- قابليــة  و�فحــصْ  كهربائيــة،  د�رة  ركـِـبْ 
للتوصيــل �لكهربائــي. �نظر �لشــكل )4(، ماذ� تســتنتج؟

�ختبــر قابليــة �لقطعــة للطَــرْق، و�لســحب، و�لثنّْــي. مــاذ�  3-
تستنتج؟

ــار، و�أمســك  4- ــوب �ختب ــي �أنب ــت ف ــة مــن �لكبري ــعْ كمّيّ ضَ
بتســخينها  خشــبي، وقـُـمْ  ملقــط  باســتخد�م  أنبــوب  �ل�
ــر�ت �لتــي  باســتخد�م لهــب بنســن، وســجّلْ سلســلة �لتغيُ
�أثنــاء تســخينه مــن حيــثُ �للـّـون،  يمــرّ بهــا �لكبريــت 

و�للزّوجــة.
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تبيــن �أنّ للكبريــت �لنقــي �أكثــر مــن كثافــة، ودرجــة �نصهــار، ولتفســير ذلــك، ل� بــدّ مــن در�ســة �لتركيــب 
�لد�خلــي لجــزيء �لكبريــت.

يتكــون �لكبريــت �لطبيعــي مــن )8( ذرّ�ت كبريــت علــى 
�لشــكل  �نظــر  حلقــي.  بشــكل  مرتبطــة   )S

8
( جــزيء  شــكل 

)5(. وتترتـّـب هــذه �لــذّرّ�ت �لثمانيــة �إمّــا بشــكل هندســيٍ منتظــم 

)متبلــور(، كالكبريــت �لمعينــي، �نظــر �لشــكل )6(:�أ، و�لكبريــت 
بــري )�لمنشــوري(، �نظــر �لشــكل )6(:ب، �أو علــى شــكل  �ل�إ
سلاســل طويلــة، مثــل �لكبريــت �لبلاســتيكي )�لمطاطي(، وتُسَــمّى 

هــذه �لظاهــرة ظاهــرة التاآصُــل.                            

    
)�أ( كبريت معيني                         )ب( كبريت �إبري

�لشكل )6(: متاآصلات �لكبريت

نشاط تعزيزي:

  ابحثْ في بعض العناصر التي تمتلك اأشكالً� تاآصلية، وسَمِها.

 ضَعْ تصوُرً� لمفهوم ظاهرة �لتاّآصُل.   

�لشكل )5(: �لترتيب �لهندسي �لمنتظم لذرّ�ت 
S

8
�لكبريت في �لجزيء 
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لتحصل على �لكبريت �لمنشوري و�لمطاطي، نفَِذِ �لنشاط �ل�آتي:

نشاط )12(:   تحضير الكبريت المنشوري والمطاطي:

المواد وال�أدوات:
�أنبــوب �ختبــار عــدد 2، ولهــب بنســن، وكبريــت، وملقــط خشــبي، وورق ترشــيح، وقمُْــع زجاجــي 
صغيــر، ومــاء، ومصــدر ضوئــي، وكاأس زجاجــي سَــعَة 200 مــل، وحامــل معدنــي، وحَلْقــة معدنيــة.

خطوات العمل:

أنبوب بملقط خشبي. 1- ضَعْ كمّيّة من �لكبريت في �أنبوب �ختبار، و�أمسك �ل�
ثبّتْ �لحَلْقة �لمعدنية على حامل معدني، ثم ثبّتِ �لقُمْعَ على �لحامل، وَضَعْ ورقة �لترّشيح في  2-

�لقُمْع �لزجاجي.
أنبوب حتىّ يصبحَ لون �لكبريت قريبًا من �للوّن �لبرتقالي. 3- سخّنِ �ل�
صُبَ �لسائل في ورق �لترشيح، و�نتظر لمدة دقيقتين حتىّ يتجمّد.  4-
�فتحْ ورقة �لترشيح، وسلطِْ مصدرً� ضوئيًا على �لكبريت. ماذ� تلاحظ؟ 5-
ما نوع �لكبريت �لمتكوّن؟  6-
�تركْهُ لمدة )3( �أيام، ثم تفحّصْه، ما �لتغيّر�ت �لتي طر�أت عليه؟   7-
أنبوب بملقطٍ خشبيّ. 8- ضَعْ كمّيّة من �لكبريت في �أنبوب �ختبار �آخر، و�أمسكِ �ل�
أنبوب، وحرِكْ بلطف �أثناء �لتسخين، حتىّ يغلي �لكبريت، ويصبح لونه د�كنًا.  9- سخّنِ �ل�
صُبَ مصهور �لكبريت في كاأس ماء. 10-
�أخْرِجِ �لحبال �لمتكوِنة بالملقط �لخشبي، وتفحَصْها باليد. ماذ� تلاحظ؟ 11-

ما نوع �لكبريت �لمتكوِن؟    12-

وباإمكانك �ل�ستفادة من محتوى �لرّمز، �أو �لر�بط �أدناه:

  https://goo.gl/lnwZ1L

أنبــوب بشــكل  تحذيــر: ل� تبــقِ �ل�
مستمر على �للهب، حاول �إبعاده 
قليلاً  �أثناء  �لتســخين، ثمّ �ســتعدّ  

لتســخينه  مــرة  �أخــرى.
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�لكبريــت عنصــر نشــط كيميائيًــا، يدخــل فــي كثيــر مــن �لتفّاعــلات �لكيميائيــة، ويتحّــد مــع معظــم 
�لعناصــر �تحــادً� مباشــرً� عنــد درجــات حــر�رة مناســبة، ولتتعــرَفَ �إلــى بعــض �لخصائــص �لكيميائيــة لعنصــر 

آتيــة: أنشــطة �ل� �لكبريــت، نفّــذ �ل�

نشاط )13(:   بعض الخصائص الكيميائية لعنصر الكبريت:

اأ- تفاعل عنصر الكبريت مع ال�أكسجين:
المواد وال�أدوات:

مسحوق كبريت، ولهب بنسن، وماء، وورق دوّ�ر �لشمس، و�أنبوب �ختبار، وملقط خشبي.

        خطوات العمل:

ضَعْ كمّيّة من مسحوق �لكبريت في �أنبوب �ل�ختبار. 1-
أنبوب بالملقط �لخشبي، وسخِنْهُ بحذر، حتىّ يبد�أ �لغاز بالتصّاعد. 2- �أمسكِ �ل�
أنبوب. ماذ� تستنتج؟  3- بللّْ ورقتَي دوّ�ر شمس: حمر�ء، وزرقاء بالماء، وعرضّهما للغاز �لمتصاعد من �ل�
SO(، �كتب معادلة  4-

2
نتاج غاز ثاني �أكسيد �لكبريت ) يتفاعل �لكبريت مع �أكسجين �لهو�ء؛ ل�إ

كيميائية تبيّن تفاعل �لكبريت مع �ل�أكسجين.

  ماذ� تتوقع �أن يحصل لماء �لمطر عند �ختلاطه باأكاسيد �لكبريت؟

ب-  تفاعل الكبريت مع الخارصين:
المواد وال�أدوات:

مسحوق �لكبريت، وبُر�دة خارصين، ولهب بنسن، وجفنة، وشبكة تسخين.

خطوات العمل:
ضَعْ )2( غم من مسحوق �لكبريت في جفنة. 1-
�أضِفْ )1( غم من �لخارصين �إلى مسحوق �لكبريت. 2-
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�خرُجْ �إلى ساحة �لمدرسة، وقمْ بتسخين �لخليط، باستخد�م لهب بنسن. ماذ� تلاحظ؟ 3-

�كتب معادلة كيميائية موزونة تعبّر عن �لتفّاعل. 4-

ما نوع �لتفّاعل؟ وما دِل�لة حدوثه؟ 5-

ابحثْ     في �أهمّيّة �لمادة �لناتجة عن �لتفّاعل �لسّابق، وتطبيقاتها �لحياتية. 

مشروعي:  

ــي  ــك ف ــع زملائ ــة، حــاول م ــن �لصناعــات �لمختلف ــد م ــي عدي ــا ف ــت مصــدرً� مهمً ــدّ �لكبري يُع
�لمجموعــة جمــعَ معلومــاتٍ و�إحصــاء�تٍ، و�لتقــاط صــورً�، ووتنفيــذ زيــار�تٍ لـــِ )�أطبــاء �أمــر�ض جلديــة، 

ــة(، حــول مــا ياأتــي: ــر�ء تغذي ــة، خب مهندســين زر�عييــن، صيادل
ــى  1- ــد عل ــي تعتم ــة �لت ــم �لمجــال�ت �لصناعي ــك، و�أه ــة حمــض �لكبريتي ــي صناع ــت ف ــة �لكبري  �أهمّيّ

ــي.  ــدم �لصناع ــى �لتق ــرً� عل ــاد �ســتهلاكه مؤش ــدّ �زدي ــث يُع �إنتاجــه، حي
 دور �لكبريت في معالجة �ل�أمر�ض �لجلدية.   2-
 دَور �لكبريت في صناعة �لمبيد�ت �لفطرية و�لحشرية. 3-
 �أهمّ �لمستحضر�ت �لطبية �لتي يدخل في تركيبها �لكبريت، ومجال�ت �ستخد�ماتها.  4-
 �أهمّ مصادر �لكبريت �لغذ�ئية. 5-

عُــدَ نشــرةً مــع زملائــك فــي �لمجموعــة توضِــح مــا ســبق، وبيّــن �أهمّيّــة عنصــر �لكبريــت، و�رفقهــا 
آتييــن �للذيــن يتضمّنــان معاييــر  بملــف �نجــازك، وباإمكانــك �ل�طّــلاع علــى محتــوى �لرمــز، �أو �لر�بــط �ل�

تقييــم �أد�ئــك فــي هــذ� �لمشــروع: 

 https://goo.gl/pNnJkF
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 )1–2–3(:    السيليكون:

يُعَــدّ �لســيلكون �أكثــر �لعناصــر وفــرةً فــي �لقشــرة �ل�أرضيــة 
بعــد �ل�أكســجين، ويُشــكلّ حو�لــي )28 %( مــن �لنســبة �لكليــة 
لكتلــة �لقشــرة �ل�أرضيــة، ول� يوجــد بصــورة حــرّة فــي �لصخــور، 
)�لكو�رتــز(، وهــو �أحــد �لمكوّنــات 

 
SiO

2
و�إنمّــا علــى شــكل ســليكا 

ســمنت،  �ل�أساســية للرّمــل، و�لسّــيليكات �لتــي تدخــل فــي صناعــة �ل�إ
و�لبورســلان، وصناعــة �لزجــاج.

يُعَــدّ عنصــر �لســيليكون �أساسًــا فــي �لثــورة �لتقنيــة و�لمعلوماتيــة، ويدخــل فــي تصنيــع �لعناصــر 
ــة.  ــد�ر�ت �لمتكامل ــود�ت(، و�لتر�نزيســتور�ت فــي �لرّقاقــات �لحاســوبية، و�ل ــات )�لد�ي ــة، كالثنائي لكتروني �ل�إ

آتي: ولتتعرَفَ �إلى عنصر �لسيلكون، نفَِذِ �لنشاط �ل�

 نشاط )14(:  عنصر السيليكون:

آتية: تاأمل �لشكل �لمجاور �لذي يبيّن مقطعًا من �لجدول �لدوري، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

حدِدْ موقع عنصر �لسيليكون في �لجدول  1-
�لدوري.

لكتروني لعنصر �لسيليكون.  2- �كتبِ �لتوزيع �ل�إ
ما �لعددُ �لذرّي لعنصر �لسيليكون؟ 3-
ألو�ن في �لشكل �لمجاور؟ 4- ما دِل�ل�ت �ل�
�إلى �أيّ �لعناصر ينتمي عنصر �لسيليكون 5-

    )فلز�ت، ل� فلز�ت، �أشباه فلر�ت(؟
ما عدد �إلكترونات �لتكافؤ لعنصر �لسيليكون؟  6-

ما عدد �أشباه �لفلزّ�ت �لموجودة في �لجدول �لدوري؟ 7-

كو�رتز
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لكتروني؟ لماذ�؟  سؤال: هل يمكن �لتعّرّف �إلى �أشباه �لفلزّ�ت من توزيعها �ل�إ

ولتتعرَفَ �إلى خصائص �لسيليكون، نفَِذِ �لنشاط �ل�آتي:

نشاط )15(:  خصائص السيليكون:

ــة مــن حيــث  1- ــن قطعــة ســيليكون، وصِــفْ خو�صّــه �لفيزيائي ــذي يُبيّ ــلِ �لشّــكل �لمجــاور �ل تاأمَ
ــان. ــون، و�للمع ــة، و�لل �لحال

آتييــن، ثــم �أجــب  2- شــاهدِ �لفيديــو �لمحمــول علــى �لر�بــط، و�لرمــز �ل�
آتية: عــن �ل�أســئلة �ل�

   https://goo.gl/lsRQqZ

 �أ- تنقسم �لمو�د حسب موصليّتها للكهرباء �إلى ثلاثة �أنو�ع، ما هي؟

ــمّ  ــف �لســيليكون مــن �أشــباه �لموصــلات؟ وكيــف ت ب- لمــاذ� يصٌنّ
�إثبــات ذلــك؟

ج- �كتب عاملًا يؤثر في مقاومة �لسيليكون للتيار �لكهربائي؟

�ســتُغِلتَ خصائــص �لســيليكون فــي تمكيــن �لتر�نزســتور مــن 
ــر،  ــى وصــل �لدو�ئ ــدرة عل ــي �لق ــه �ل�أساســية، وه ــى ميزت �لحصــول عل

لكترونيــة. �نظــر �لشــكل )7(. وفصلهــا فــي �لدو�ئــر �ل�إ

 �لشكل )7(: تشكيل رقاقات حاسوبية 
من �لسيليكون

�لكثافة: 2.3290  غم/سم3

نصهار: 1414  سْ درجة �ل�إ

درجة �لغليان:  3265  سْ
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استخلاص السيلكون:                                           
SiO )�لرمل( بوســاطة �لكربون 

2
يُســتخلص �لســيلكون من خلال تســخين ثاني �أكســيد �لســيليكون 

آتيين: فــي �أفــر�ن حر�ريــة كهربائيــة خاصّــة، وَفْــق �لتفّاعليــن �لكيميائييــن �ل�

سؤال: ما نوع �لتفّاعلين �لكيميائيين �لسّابقين؟ 

      مشروعي:
ــة بصحــة �لجســم،  ــي �لعناي ــن �ســتخد�مات ف ــه م ــا ل ــى �لســيليكون عنصــر �لجمــال؛ لم ــق عل يُطْلَ

ــي:  ــا ياأت ومظهــره. �بحــث حــول م

مصادر �لسيليكون �لغذ�ئية. 1-

ــة �لناتجــة عــن  2- ــار �لجانبي آث ــه، و�ل� نســان، وجمال ــة جســم �ل�إ ــات �لســيليكون لصحّ ــة مركبّ �أهمّيّ
بعــض �ســتخد�ماتها، ويمكنــك �ل�ســتفادة مــن زيــارة طبيــب مختــصّ فــي �لجر�حــة �لتجميليــة؛ 

للتعــرّف �إلــى ذلــك.

نسان. 3- �ل�أعر�ض �لناتجة عن نقص عنصر �لسيليكون في جسم �ل�إ

ــى  ــا عل ــة؛ لتعميمه ــد�د نشــرة توعوي ــي �إع ــج بحثكــم ف ــم نتائ ــة تنظي ــك كيفي ــع زملائ خطــط م  
آتييــن  زملائــك، و�رفقهــا بملــف �نجــازك، باإمكانــك �ل�طـّـلاع علــى محتــوى �لرّمــز، �أو �لر�بــط �ل�

ــي �لمشــروع:  ــك ف ــم �أد�ئ ــان تقيي ــن يُبيّن �للذي

  https://goo.gl/Ejsrli
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الكيمياء والتكنولوجيا والمجتمع
اللؤلؤ والمرجان

كــردّ  �لمحــار�ت  �أصــد�ف  فــي  �للاآلــئ  تتكــوّن 
حبيبــات  مثــل  دخيــل،  جســم  �أيّ  ضــد  طبيعــيّ  فعــل 
فــر�ز طبقــات مــن  باإ �لرمــل �لخشــنة، حيــث يبــد�أ �لمحــار 
تُعْــرَف  �لمتبلــورة(  �لكالســيوم  )كربونــات  �ل�أرجونايــت 
ــة مــن �لرّمــل، فتتكــوّن حولهــا  ــؤ حــول هــذه �لحب بعــرق �للؤل
ر�ئعًــا  بريقًــا  �لمتر�كمــة  �لطبقــات  وتعكــس  صُلبــة،  لؤلــؤة 
 مميــزً�، تتاأثــر  �للاآلــئ بال�أحمــاض، و�لرطوبــة، و�لجفــاف.

                                                                                                           

كربونــات  فهــو  للمرجــان  �لكيميائــي  �لتركيــب  �أمّــا    
أبيــض،  �لكالســيوم، ويتلــوّن باللــون �ل�أحمــر، �أو �لــوردي، �أو �ل�
�أو �ل�أزرق. و�لمرجــان: عبــارة عــن هيــاكل حيو�نــات تعيش في 
�لبحــار، وهــذه �لمخلوقــات �لدقيقــة تعيــش فــي مســتعمر�ت، 

ــة.  ــاء�ت متفرّع ــات وبن ــا تركيب ــاء نموه ــوّن �أثن تك

مّــا �أن تكــونَ  �إنّ تفرعــات �لمرجــان لهــا �أشــكال مميــزة، فاإ
مخطَطــة، �أو مثــل تفرّعــات �ل�أشــجار. 

          ويُعَــدّ �لمرجــان �أحــد �لمــو�د �لعضويــة �ل�أكثــر قِدَمًــا فــي �ل�ســتعمال فــي صناعــة �لحُلِــيّ، يُصقَــل، 
فيظهــر لــه بريــقٌ زجاجــي، ويتاأثــر بال�أحمــاض، و�لحــر�رة، حيــث ظــلّ مــا يقــارب عشــرين قرنـًـا يُصَنَــف ضمــن 
�ل�أحجــار �لكريمــة �لثمينــة، ولكنـّـه فقــد بعــض �ل�هتمــام لمــدة معينــة، ثــمّ بــد�أ يســتعيد مكانتــه فــي �لســنو�ت 

�ل�أخيرة.

ــة  ــتخد�م �لعدس ــا: �س ــن �أهمه ــرق، م ــدة ط ــؤ و�لمرجــان بع ــا �للؤل ــن بينه ــة، وم ــص �ل�أحجــار �لكريم تُفحَ
�ليدويــة، و�لمجهــر، و�أجهــزة لقيــاس معامــل �ل�نكســار، ومنظــار �لتحّليــل �لطيفي )جهاز �لمطيــاف(، ومقياس 

�لصّلابــة، وطريقــة تقديــر كثافــة �ل�أحجــار، باســتخد�م �لسّــو�ئل �لثقّيلــة. 

  �للؤلؤ في �لمحار

�لشعاب �لمرجانية
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اأسئلة الفصل

آتية:    السؤال ال�أول: وضِحِ �لمقصود بالمفاهيم �ل�
ظاهرة �لتاّآصل، و�لجير �لمُطفاأ.

السؤال الثاني: فسّرْ ما ياأتي:
 �أ- تدخل كربونات �لكالسيوم في تركيب مضادّ�ت �لحموضة. 

ب- يُعد �لسيليكون �أساسًا في �لثورة �لتقنية و�لمعلوماتية.

ج- يقوم �لدجاج بالتقاط �لحصى �لصغيرة، وبلعها.

د- يُنصَح بوضع �أكياس من كلوريد �لكالسيوم في خز�ئن �لملابس.

نســان، ســو�ءً فــي بنــاء  الســؤال الثالــث: �رتبــط �ســتخلاص �لعناصــر �لكيميائيــة و�ســتخد�ماتها بحاجــات �ل�إ
جســمه وصحتــه، �أو فــي حاجاتــه �ليوميــة. ناقــش �لعبــارة.
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضَعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ
ماذ� �أثبت نموذج ثومسون للذرّة؟ 1-

 �أ- تعادل �لذّرّة كهربائيًا.             ب- وجود نو�ة.     
د- وجود جسيم متعادل �لشّحنة. لكترونات د�خل �لذرة.     ج- حركة �ل�إ

آتية يُعَدّ �أحد خامات عنصر �لكبريت؟ 2- �أيّ من �ل�
 �أ- �لكو�رتز.                     ب- �لجير �لحيّ.          

د- �لجبس. ج- �لرّمل.                        
�أي �لتجارب لها �لفضل في �كتشاف �لنو�ة في �لذّرّة؟ 3-

 �أ- تجارب د�لتون.                         ب- تجارب ثومسون.           
ج- تجارب رذرفورد.                       د- تجارب �أرسطو. 

آتية يحوّل ورقة دو�ر �لشمس �لزرقاء �إلى �لحمر�ء؟ 4- �أيّ من محاليل �لمركبّات �ل�
             SO

2
 �أ– CaO                           ب–  

  Ca)OH(
2
CaCO                           د– 

3
 ج–  

آتية: السؤال الثاني: وضّح �لمقصود بالمفاهيم �ل�
شعاعي، ور�ئق �لكلس، و�لكو�رتز، و�لعدد �لذري، و�لمطر �لحمضي.              ظاهرة �لنشاط �ل�إ

السؤال الثالث: فَسِرْ ما ياأتي:
�لتشوه �لذي يُصيب بعض �لتماثيل �لمصنوعة من �لرّخام و�لمكشوفة للجوّ في �لدُوَل �لصناعيّة �لماطرة. 1-
�رتد�د عدد قليل من جسيمات �ألفا عند �صطد�مها بصفيحة �لذهب في تجربة رذرفورد. 2-
يُصنفّ �لسيليكون من �أشباه �لموصلات. 3-

آتية، وزنها: السؤال الرابع: �أكمِلِ �لمعادل�ت �ل�
-1       Ca

)s(
  +  H

2
O)l(      .………… + …………         

-2 SiO
2)s(

    +  ……………      Si
)s(
   + CO2)g(
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آتية، حسب ما هو مطلوب: السؤال الخامس: قارنْ بين كلٍ من �ل�
نموذج ذرّة ثومسون و نموذج ذرّة رذرفورد من حيث: 1-

     �أ- مكوّنات �لذّرّة.
   ب- مكان تو�جد مكوّنات �لذّرّة.

�لكبريت و�لكالسيوم من حيث: 2-
�أ– �لموقع في �لجدول �لدوري.

ب– نوع �لمركبّات �لتي يشكلهّا.
ج– �أثر محاليل �أكاسيدها على ورقة دوّ�ر �لشّمس �لحمر�ء.

آتية: السؤال السادس: ناقشِ �لعبار�ت �ل�
تُعدّ �إز�لة �لكبريت من �لنفط �لخام خطوة مهمّة من �لناحية �لبيئية. 1-
�لمعرفة �لكيميائية، وتطورها في مجال تركيب �لمادة تر�كميّة �لبناء. 2-
ضبط ظروف �لتجربة، ساعدت رذرفورد في �لتوصّل �إلى نموذجه للذرّة. 3-
لكترونات �لسالبة حول نو�ة �لذّرّة �لتي توصّلَ لها رذرفورد، كانت سببًا في رفض نموذجه  4- دور�ن �ل�إ

فيما بعد.
السؤال السابع: يُعدّ �لعالمان بويل، ول�فوزييه من �لعلماء �لذين لهم جهود و�ضحة لمعرفة ماهيّة �لمادة، 
ومكوّناتها، تقمّصْ شخصية كلٍ من �لعالمين، و�أمعن �لنظر في ملاحظتهما، ثمّ �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليها: 
»ل�حظ �لعالم بويل من تجاربه على �لغاز�ت �أنّ حجم �لغاز يتناسب تناسبًا عكسيًا مع �لضغط �لو�قع عليه، 

بينما ل�حظ �لعالم ل�فوزييه �أنّ �لنقصان في كتل �لمو�د عند تسخينها مساوٍ لكتل �لغاز�ت �لتي تنطلق منها«.
 �أ- �كتب �ستنتاجًا و�حدً�، �ستنادً� �إلى ملاحظتهما.
ب- بر�أيك، كيف توصّل �لعالمان �إلى �لمشاهد�ت؟

ج- ماذ� تتوقعّ �أن تكونَ �ل�أدو�ت �لمستخدمة في كلتا �لتجّربتَيْن؟  
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احسابات الكيميائية
الوحدة الثانية

ربما شاهدت هذه ال�أدوات، واأدوات اأخرى في 
مختبر مدرستك، ما اأهميتها؟ ول�أي شيء تسُتخدم؟
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الحسابات الكيميائية
هل تساءلت يومًا: كيف تتمّ صناعة �لمنظفات، و�ل�أدوية، و�ل�أغذية؟ وهل هذه �لصناعات تعتمد 

على بنِية �لمادة، ومكوّناتها؟ 
تحتــاج �لصناعــات �لتــي مكوّناتهــا مــو�د كيميائيــة �إلــى حســابات كيميائيــة عاليــة �لدّقـّـة؛ للحصــول 
علــى منتــج عالــي �لجــودة، وبتكاليــف مناســبة، فكيــف تتحّــد �لــذّرّ�ت لتكويــن �لمــو�د؟ ومــا �لقو�نيــن �لتــي 
ــة عنهــا بعــد در�ســتك هــذه  جاب ــا؟ هــذه �ل�أســئلة و�أخــرى غيرهــا، ســتتمكن مــن �ل�إ تحكــم تفاعلاتهــا معً

آتيــة: �لوحــدة، وســتكون قــادرً� علــى تحقيــق �لنتاجــات �ل�
توظيف مفاهيم �أساسية في �لحسابات �لكيميائية، كالمول، و�لكتلة �لموليّة.

�إجر�ء تفاعلات كيميائية عمليًا، معتمدً� على �لحسابات �لكيميائية.
در�سة �لجدوى �ل�قتصادية في �ستخلاص بعض �لعناصر من خاماتها.

نسان. �إنتاج كمّيّة من مادة �ليود؛ لمحاكاة حساب نسبة �أملاح �ليود في جسم �ل�إ

وبالتاّلي ستكون قادرً� على:
�أن توضِحَ �لمقصود بالكتلة �لذّرّيةّ �لنِسَبيّة، و�لنظّائر، و�لمول، و�لكتلة �لموليّة، و�لحجم �لمولي. 1
�أن تجريَ حسابات رياضية متعلقّة بقو�نين �ل�تحّاد �لكيميائي. 2
�أن تبيِنَ �أهمِيّة جهاز مطياف �لكتلة في �لتعرف �إلى نظائر �لعناصر، ونسَِب وجودها. 3
�أن تحسبَ معدّل �لكتلة �لذّرّيةّ �لنِسَبيّة للعناصر، معتمدً� على نسَِب وجود نظائرها في �لطبّيعة.  4
�أن تجريَ حسابات مبنيّة على �لمول و�لكتلة �لموليّة، و�لحجم �لمولي، ونسَِب �لعناصر.  5
�أن تستخدمَ �لمعادلة �لكيميائية �لموزونة في �لحسابات �لكيميائية.  6
�أن تقدّرَ �أهمِيّة �لحسابات �لكيميائية في �لحياة �لعمليّة. 7
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 )2–1(:      قوانين ال�تحّاد الكيميائي:

ــة،  ــب �لثابت ــون �لنِسَ ــة، وقان ــون حفــظ �لكتل ــا: قان ــة، منه ــن معين ــي قو�ني ــم �لتفاعــل �لكيميائ يَحْكُ
ــي: آت ــاط �ل� ــذِ �لنشّ ــة، نفَِ ــون حفــظ �لكتل ــى قان ــرّفَ �إل ولتتع

نشاط )1(    قانون حفظ الكتلة:

المواد وال�أدوات:  
Pb)NO، و�أنبــوب �ختبــار قصيــر، ودورق 

3
(
2
 )II( ونتــر�ت �لرصــاص ،)KI( يوديــد �لبوتاســيوم 

مخروطــي سَــعَة )500( مــل، وميــز�ن حسّــاس، كاأس زجاجــي عــدد )2(، ســدّ�دة.
خطوات العمل:  

حضّرْ محلول KI، باإذ�بة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في كاأس زجاجي. 1-

NO(Pb، باإذ�بة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في كاأس زجاجي. 2-
3
(
2
حضّرْ محلول 

ضَعْ محلول KI في �لدورق �لمخروطي. 3-

ــدورق �لمخروطــي، دون �أن  4- ــه فــي �ل Pb)NO، وضَعْ
3
(
2
ــول  ــار بمحل ــوب �ل�ختب �مــلاأْ نصــف �أنب

ــه، وتختلــط بالمحلــول �ل�آخــر. تنســكبَ مكوّنات

�أغْلِقِ �لدورق �لمخروطي بالسدّ�دة، وزِنْهُ بالميز�ن �لحسّاس. 5-

    وسجِلِ �لقر�ءة )1(، هل حدث تفاعل؟

حــرّكِ �لــدورق �لمخروطــي؛ لتختلــط مكوّنــات �أنبــوب  6-
�ل�ختبــار بالمحلــول فــي �لدورق، وســجِلْ ملاحظاتك.

زِنِ �لدورق بعد ذلك، وسَجِلِ �لقر�ءة )2(. 7-

استمتعْ مع الكيمياء: 
�لناتــج  �لمحلــول  �ســتخد�م  يمكــن 
نتــاج �لمطــر �لذهبــي.  فــي �لنشّــاط، ل�إ

تفحّــصِ �لرمــز، �أو �لر�بــط �أنــاده:

https://goo.gl/ZqDjs6
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آتية: �أجبْ عنِ �ل�أسئلة �ل�

ما دل�ئل حدوث �لتفاعل �لكيميائي في �لنشّاط؟ 1-

�كتب معادلة تمثِل �لتفّاعل �لحاصل. 2-

ماذ� تستنج فيما يخصّ كتَُل �لمو�د قبل �لتفاعل، وبعده؟ 3-

لعلكَّ توصّلت لقانون حفظ �لكتلة، �كتب نَصّه. 4-

سؤال
نتاج )7.2( غم ماء  H(؛ ل�إ

2
O( مع كمّيّة من غاز �لهيدروجين )

2
�إذ� تفاعل )6.4( غم غاز �ل�أكسجين )

H(، فما كتلة �لهيدروجين �لمتفاعلة؟ 
2
O(

    قانون النسَِب الثابتة:
NH( مــن تفاعــل كلوريــد 

3
أمونيــا )     تحَُضَــرُ �لمركبّــات �لكيميائيــة بطــرق مختلفــة، فمثــلًا: يُحضَــر غــاز �ل�

آتيــة: )Ca)OH(، وَفْــق �لمعادلــة �ل�
2
NH( مــع هيدروكســيد �لكالســيوم )

4
Cl( أمونيــوم �ل�

   
2NH

4
Cl)aq(  +  Ca)OH(2)aq(  CaCl2)aq(  + 2NH3)g( +  2H

2
O)l(

أمونيا �أيضًا من تفاعل غاز �لهيدروجين مع غاز �لنيتروجين تحت ظروف معينة، وَفْق  ويُحضَر غاز �ل�
آتية: �لمعادلة �ل�

         N2)g(  + 3H2)g(   
2NH3)g(                   2NH3)g(

أمونيا �لناتج في �لطريقتين �لسابقتين؟ قد تتساءل: هل تختلف خصائص مركبّ �ل�
ــة  ــدَ فــي �لعين ــن، وُجِ ــا �لناتجــة مــن كلا �لطريقتي أموني ــن �لســابقتين مــن غــاز �ل� ــل �لعينتي ــد تحلي عن
أولــى �أنّ نســبة كتلــة �لنيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتلــة �لهيدروجيــن )17.6 %(، ووُجِــدَ فــي �لعينــة  �ل�

ــة �لهيدروجيــن )17.6 %(، مــاذ� تســتنتج؟ ــة �لنيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتل ــة �أنّ نســبة كتل �لثاني

       فَكِــرْ: يتبقّــى بعــد 

حــرق قطعــة مــن �لخشــب، 
بضــع  كغــم،   )1( كتلتهــا 
غر�مــات مــن �لرمــاد، كيــف 
قانــون  مــع  ذلــك  يتفّــق 

�لكتلــة. حفــظ 
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ــر للمركّــب �لكيميائــي �لو�حــد، �أو �لحصــول  لعلــك �ســتنتجتَ �أنّــه مهمــا �ختلفــت طــرق �لتحضي
نّ نسَِــب كتــل �لعناصــر �لمكوِنــة لــه تبقــى ثابتــة، وهــذ� مــا ينــصّ عليــه قانــون النسَِــب الثابتــة. عليــه، فــاإ

C( من مصادر مختلفة )قصب �لسكر، 
12
H

22
O

11
    تمّ �لحصول على ثلاث عيّنات من سكّر �لسّكرّوز )

�لسّكّر )42 %(، ونسبة  �لكربون في سكرّ قصب  �أنّ نسبة  فَوُجِدَ  و�لشمندر، و�لبطاطا �لحلوة(، 
�لهيدروجين في سكّر �لشمندر )6.5 %(، �حسب نسبة �ل�أكسجين في سكرّ �لبطاطا �لحلوة.

  )2–2(:     الكتلة الذّرّيّة:

قدّر �لعلماء كتلة ذرة �لهيدروجين بـ 1.660538921 × 10-24 من 
�لغر�م، وهو رَقْم صغير جدً�، ومن �لصعب �لتعامل معه، فاقترح �لعلماء 
كتلة ذرَة �لكربون ككتلة ذرّيةّ ثابتة، تُقاس بها كتل �لذّرّ�ت �ل�أخرى نسبة 
له، فافترض �لعلماء �أنّ كتلة ذرَة �لكربون تتكوّن من )12( وحدة، سُمِيَت 

.)u( كلّ وحدة منها وحدة كتلة ذرّيّة، ويرمز لها بالرمز
وبما �أنّ كتلة ذرَة �لكربون = 12 وحدة كتلة ذرّيةّ، فاإن كتلة ذرَة �لهيدروجين 
نسبة �إلى �لكربون )1÷12( من كتلة ذرَة �لكربون؛ �أي وحدة كتلة ذرّيةّ 
و�حدة، وكتلة ذرَة �لمغنيسيوم )24 وحدة كتلة ذرّيةّ( = كتلة ذرّتين من 

�لكربون. �نظرِ �لشّكل )1(. 

    �أ–      �إذ� علمتَ �أنّ كتلة ذرَة �ل�أسيتاتين At = كتلة )17.5( 
ذرَة كربون، فكم وحدة كتلة ذرّيةّ في ذرَة At ؟

ب–  �لكتلة �لذّرّيةّ لذرَة �لفسفور )31( وحدة كتلة ذرّيةّ، ما 
كتلة ذرَة �لفسفور بالنسبة لذرة �لكربون؟

 )2–3(:      النظّائر:
ل�حظ �لعلماء –من خلال تجاربهم– �ختلاف ذرّ�ت �لعنصر �لو�حد في كتلها �أحياناً، على �لرّغم 
من �ل�عتقاد �لسابق باأنّ ذرّ�ت �لعنصر �لو�حد لها �لخصائص نفسها: من حجم، وكتلة، وكثافة، وغيرها.

تمكّــن �لعلمــاء مــن �إثبــات وجــود ذرّ�ت للعنصــر نفســه تختلــف فــي كتلتهــا باســتخد�م جهــاز يســمى 
آتــي: مطيــاف الكتلــة، ولتتعــرّفَ �إلــى �آليــة عمــل �لجهــاز، نفَِــذِ �لنشّــاط �ل�

 u )1( ّوحدة كتل ذرّية )1(

=  1.660538921 × 10-24 غم

�لشّكل )1(: �لكتلة �لذّرّيةّ للمغنيسيوم 
نسبة لذرة �لكربون
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 نشاط )2(:    جهاز مطياف الكتلة: 

تاأمّلِ �لشّكل )2( �لذي يُبيّن 
نموذجًا لجهاز مطياف �لكتلة 

،)Mass spectroscopy(

آتية: ثم �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�

                                                   �لشّكل )2(: جهاز مطياف �لكتلة

أيون(، يمكنك  1- أيون، ك: كتلة �ل� وضِحْ بخطو�ت عمل جهاز مطياف �لكتلة، علمًا �أنّ  )ش: شحنة �ل�
آتيين؛ لتتعرّفَ �إلى �آلية عمل جهاز مطياف �لكتلة: �ل�طلّاع على محتوى �لرمز، �أو �لر�بط �ل�

  https://goo.gl/pcAONI   2-    كم نوعًا من ذرّ�ت عنصر �لنيون تتو�فر في �لطبّيعة؟ 

  3-    رتبّْ ذرّ�ت عنصر �لنيون حسب نسبة تو�فرها في �لطبّيعة.

   كيف يتعارض وجود �لنظّائر مع نظرية د�لتون؟  
ولتتعرّفَ �إلى تركيب �أنوية ذرّ�ت �لعنصر �لمتو�فرة نفسها في �لطبّيعة، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي: 

 نشاط )3(:   نظائر العنصر:

�لذّرّة  كتلة  �أنّ  رذرفورد  نموذج  حَسَب  سابقًا  درست 
�أنوية  يمثلّ  �لذي   )3( �لشّكل  تاأمّل  نو�تها،  في  تتركزّ 
�أجبْ  ثم  �لطبّيعة،  في  �لكربون  لعنصر  مختلفة  ذرّ�ت 

آتية: عن �ل�أسئلة �ل�
�لشّكل )3(: نظائر عنصر �لكربون في �لطبّيعة �حسبْ عدد �لبروتونات و�لنيوترونات في كلّ منها. 1-

فيمَ تتشابه �أنوية ذرّ�ت �لكربون؟ وفيمَ تختلف؟ وماذ� ينتج عن ذلك؟ 2-
:بحيث تمثلّ )A(: �لعدد �لكتلي، و)Z(: �لعدد �لذّرّيّ.  3- X

A

z
�كتبْ هُوِيةّ ذرّ�ت �لكربون على شكل 

تمثلّ هُوِيةّ رموز �لعناصر في �لفرع )3( نظائر عنصر �لكربون، �كتب تصوّرً� يبيّن مفهوم �لنظّائر. 4-
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وبمــا �أنّ ذرّ�ت �لكربــون �لثــلاث مختلفــة فــي كتلهــا، �إلّ� �أنّ عنصــر �لكربــون يحتــلّ 
مكانـًـا و�حــدً� فــي �لجــدول �لــدوري، فكيــف تُحَــدّد كتلــة ذرةَ �لكربــون �لو�حدة �لتي 

�لشّكل )4(: عنصر �لكربون تظهــر فــي �لجــدول �لدوري، كما في �لشّــكل )4(؟                                                                        
في �لجدول �لدوري      يُعَــدّ وجــود نظائــر للعنصــر �أحــد �لعو�مــل �لتــي �أدّت لوجــود كســور عشــرية في �لكتل 

آتية: �لذّريّـّـة للعناصــر، ولحســاب ذلــك، يتم توظيف �لعلاقة �ل�

معدّل الكتلة الذّرّيّة للعنصر = )كتلة �لنظير �ل�أول × �لنِسَبة �لمئوية لوجوده( + )كتلة �لنظير �لثاني × �لنِسَبة �لمئوية 
لوجوده( + )كتلة �لنظير �لثالث × �لنِسَبة �لمئوية لوجوده( +.........

 مثال: من خلال تحليل عيّنة نحاس باستخد�م جهاز مطياف �لكتلة، وكانت 

�لنتائج كما في �لشكل �لمجاور، تبيّنَ �أنّ له نظيرين في �لطبّيعة: �ل�أول كتلته 
�لذرّيّةّ )u 62.93(، ونسبة وجوده في �لطبّيعة )69.15 %(، و�لثاني كتلته 
�لذرّيّةّ �لنِسبيّة  )u 64.93(، ونسبة وجوده في �لطبّيعة )30.85 %(، �حسبْ 
معدلّ �لكتلة �لذرّيّةّ للنحاس في �لطبّيعة، وقارن �لقيمة �لتي حصلت عليها مع 

قيمة �لكتلة �لذرّيّةّ في �لجدول �لدوري.
الحل: معدلّ �لكتلة �لذرّيّةّ للعنصر = كتلة �لنظير �ل�أول × نسبة وجوده + كتلة �لنظير �لثاني × نسبة وجوده

u 63.5 = )100/30.85 × 64.93( + )100/69.15 × 62.93( =                            

ويُبيّن �لجدول )2–1( �ل�آتي نظائر بعض �لعناصر، ونسَِب وجودها في �لطبّيعة: 
�لجدول )2–1(: نظائر بعض �لعناصر، ونسَِب وجودها في �لطبّيعة

معدل كتلته �لذرية نسبة وجوده في �لطبيعة �لكتلته �لذرية للنظير )مقرّبة(�لنظير �لعنصر 
)Cl( لكلور�

35Cl34.97  % 75.7735.453 37Cl36.97 % 24.23

)O( ل�أكسجين�
16O16% 99.762

15.999 17O17 % 0.038
18O18 % 0.2

)Pb(  لرصاص�

204Pb204 %1.4
207.2

206Pb206 % 24.1
207Pb207 % 22.1
208Pb208% 52.4
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آتيين: ولتتعرّفَ �إلى نسَِب نظائر �لعناصر �لمختلفة، يمكنك �ل�طلّاع على محتوى �لر�بط، �أو �لرمز �ل�

  https://goo.gl/56CPxU
فكّر: 

ــر  ــة للنظي ــة �لذري ــن �لكتل ــرق بي ــا �لف م
و�لعــدد �لكتلــي للنظيــر.

    تــم تحليــل نسَِــب تو�فــر نظائــر �لكلــور، باســتخد�م جهــاز مطيــاف �لكتلــة، فــي عينــة كلــور تحتــوي 
علــى )21( ذرَة كلــور، كمــا فــي �لشّــكل �أدنــاه، �حســب �لكتلــة �لذّرّيـّـة لعنصــر �لكلــور �لطبيعــي. 

)2–4(      المول، والكتلة الموليّة:
ذكرنــا ســابقًا �أنّ كتلــة �لــذّرّة صغيــرة جــدً�، حيــث �إن عــددً� كبيــرً� مــن �لــذّرّ�ت –مليــون، �أو تريليــون–   

ذرَة، ل� يمكــن رؤيتهــا بالعيــن �لمجــردة، ول� حتــى بالمجهــر �لعــادي. 
تشتمل �لتفاعلات �لكيميائية على تفاعل ذرّ�ت مع بعضها بعضًا بنسب ثابتة، وقد وُجِدَ �أنّ )12( 
غم من عنصر �لكربون يحتوي على 602,300,000,000,000,000,000,000 ذرَة، وقد تمكّن �لعلماء من 
حساب كتلة ذرَة )�لكربون –12( بدقةّ، باستخد�م مطياف �لكتلة، ووجدو� �أنهّا تساوي 1.9924648×23−10 

غر�م، وعليه يمكن حساب عدد ذرّ�ت �لكربون في )12( غم من )عنصر �لكربون –12(، كما يلي: 
        كل ذرَة     C        كتلتها          1.9924648×10−23 غم   

     عدد �لذّرّ�ت )س(      كتلتها                  12 غم
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ولذلك فاإنّ عدد �لذّرّ�ت �لموجودة في )12( غم من )�لكربون–12( يساوي 6.023×10 23 ذرَة. �نظر �لشّكل 
)5(، وقد سُمِيَ هذ� �لعدد من �لذّرّ�ت المول، وهو عددٌ قام بحسابه �لعالم )�أميدو �أفوجادرو(، و�أطْلق عليه 

عددَ اأفوجادرو، �أو �لمول، وهو عدد كبير جدً�، وللتبسيط، يُكتَب على �لصورة  6.023×10 23 :

�لعالم �أميدو �أفجادرو
                        

                       �لشّكل )5(: كتلة عدد �أفوجادرو من ذرّ�ت �لكربون - 12

ولتتعرّفَ �إلى ضخامة هذ� �لعدد، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي: 

 نشاط )4(:    تخيّلْ كم عدد اأفوجادرو كبير!!

�حسبْ سُمك كتاب �فتر�ضي يحتوي )1( مول من �لصفحات، على فَرَض �أنّ سُمك �لصفحة �لو�حدة )0.01(سم.
 �أيهّما �أكبر، سُمك �لكتاب، �أمِ �لبعد بين �ل�أرض وكوكب بلوتو )5,000,000,000 كيلومتر(؟	 

آنَ �أن تفُسّرَ لماذ� ل� يصلح �لتعامل بعدد �أفوجادرو، �إلّ� مع �لذّرّ�ت، ومثيلاتها من �لدقائق؟ *  هل باإمكانك �ل�

 
 تخيّلْ: 

· حصاء عدد �أفوجادرو من ذرّ�ت 	 �أسرع حاسوب يستطيع �إحصاء )1.759 × 10 15( ذرَة كل ثانية، ول�إ
)�لكربون– 12( يحتاج 10.85 سنة.

· نّ 	 �إذ� تمّ توزيع مول من قطعة نقدية من فئة قرش و�حدٍ على عدد سكاّن �لعالم )7( مليار نسمة، فاإ
نصيب كلّ فرد منهم يبلغ تقريبًا 860 مليار دينار.                 )�لدينار = 100 قرش(

   �أ– ما عدد �لذّرّ�ت في )0.25( مول من �لحديد Fe؟
C(؟

6
H

12
O

6
     ب– ما عدد مول�ت �لكربون في مول و�حد من سكرّ �لجلوكوز )
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الكتلة الموليّة:
  قد تتساءل: هل كتلة مول و�حد من �لمو�د متساوية؟ لتتعرّفَ �إلى ذلك، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي:

 نشاط )5(:   الكتلة الموليّة: 

تمعّنِ �لشّكل )6( �لذي يمثلّ كُتَل مول و�حد من 
عناصر مختلفة، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

من 1-  و�حد  مول  �أكبر،  كتلته  �أيهّما 
�لمغنيسيوم، �أم مول و�حد من �لرصاص؟

�أيهّما كتلة ذرته �أكبر، �لرصاص، �أم 2- 
�لمغنيسيوم؟

بالرجوع للجدول �لدوري، ما علاقة �لعدد 3- 
�لكتلي لكلّ من �لمغنيسيوم، و�لرصاص 

�لشّكل )6(: كتل موليّة لبعض �لعناصربكتلة مول و�حد من كلّ منهما؟

                                                                                            

لعلكّ ل�حظت �أنّ �لعدد �لكتلي لكلّ عنصر في �لجدول �لدوري يساوي بالمقدار �لكتلة الموليّة للعنصر تقريباً.
.)

23
V ,

 86
Rn( ستعنْ بالجدول �لدوري؛ للحصول على �لكتلة �لموليّة لـلعناصر�   

تسمى كتلة مول و�حد من �لذّرّ�ت، �أو �لجزيئات الكتلة الموليّة، 
O( تساوي )32( غم، 

2
فمثلًا: كتلة مول و�حد من جزيئات �ل�أكسجين )

فيُقال: �إنّ �لكتلة �لموليّة )كم( للاأكسجين تساوي 32 غم/ مول، و�لكتلة 
C( تساوي )180( غم/ مول، ولتتعرّف 

6
H

12
O

6
�لموليّة لسكرّ �لجلوكوز )

آتية: أمثلة �ل� �إلى كيفية حساب �لكتلة �لموليّة، تمعّنِ �ل�

        كتلــة �لمــول للعنصــر 
تعتمــد علــى حالــة �لعنصــر �إن 

كان ذرّيًــا �أو جزيئيًــا. 

.)CaCO
3
مثال )1(: �حسبِ �لكتلة �لموليّة لكربونات �لكالسيوم )

Caلكتلة �لموليّة لـ� + Cلكتلة �لموليّة لـ� + O3× �لكتلة �لموليّة لـ =
 
CaCO

3
الحل: �لكتلة �لموليّة لـ

                        = )3×16(  + )1×12( + )1×40(  = 100 غم/ مول.
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مثال )2(: تستخدم �لشبّة �أو �لشّبّ )ALUM( كمادة قابضة 
في  تُستخدم  �لنزيف، كما  فتساعد في وقف  �لدموية،  للاأوعية 
بطين،  �ل�إ منطقة  �سود�د  و�إز�لة  �ل�أسنان،  وتبيض  �للثَِة،  علاج 
وكثير من �ل�ستخد�مات �ل�أخرى، �حسب �لكتلة �لموليّة لمادة 

.KAl)SO
4
(
2
.12H

2
O لشّبّة �لشّبّة�

                K كم + Al كم + SO
4
H + 2 ×كم 

2
O 12×كم = KAl)SO

4
(
2
.12H

2
Oالحل: كم

39 + 27 + )32×1 + 16×4( 2 + )1×2 + 16×1( 12 =                                 
                                 = 474 غم/ مول.

KAl)SO      كتلته         474 غم.
4
(
2
.12H

2
O وتعني      كل )1( مول         

O( ، و�حد مول من )O(؟ وضح �لفرق.
2
   اأ- ما كتلة و�حد مول من )

 ،)NaHCO
3
           ب-  �حســبِ �لكتــل �لموليّــة للمركبّــات: ملــح �لطعــام )NaCl(، وصــود� �لخبيــز )

.)C
9
H

8
O

4
و�ل�أســبرين )

ولتحسب عدد �لمول�ت في كمّيّة محددة من �لمادة، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي:

 نشاط )6(:   العلاقة بين عدد المول�ت، وكمّيّة المادة:
�إذ� علمتَ �أنّ �لكتلة �لموليّة لعنصر �لكالسيوم )كم = 40 غم/مول(، �حسب عدد �لمول�ت فيما ياأتي:

10 غم كالسيوم. 1-

20 غم كالسيوم. 2-

3.6 غم كالسيوم. 3-
�شتقَ علاقة تربط بين عدد مول�ت �لمادة، وكتلتها، وكتلتها �لموليّة. 4-

   �حسبْ ما ياأتي: 
-1 .H

2
SO

4
عدد �لمول�ت في )9.8( غم 

-2 .)C
12
H

22
O

11
عدد �لمول�ت في 100 غم سكّر �لمائدة )

�لكتلة �لموليّة لحمض �لخلّ، �إذ� علمتَ �أنّ كتلة 2.5×10-3 مول منه = 0.15 غم.  3-
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ولتحضّر مو�د كيمائية باستخد�م مفهوم �لمول، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي:

 نشاط )7(:   تحضير مواد كيمائية باستخدام مفهوم المول عمليًا:

تاأمّلِ �لشّكل )7( �لذي يبيّن مولً� و�حدً� من بعض �لمو�د 
�لكيميائية، وحدّدْ ما يلزمك من �ل�أدو�ت لتحضير ما ياأتي:  

 -1 .)C
12
H

22
O

11
)0.5( مول من سكرّ �لمائدة )

 -2.)NaCl( مول من ملح �لطعام )0.25(

 -3.)H
2
O( مول من �لماء )1(

وباإمكانك �ستخد�م �لمحتوى �لمحمول على �لرمز، 
�أو �لر�بط �لمبيين �أدناه �للذين يتضمّنان سُلمّ تقدير لفظي؛ لتقييم �أد�ئك في �لنشّاط:

https://goo.gl/sHHknX                                               

الحجم المولي:  
 

ــطو�نات،  ــلاث �أس ــاور ث ــكل �لمج ــي �لشّ ف  

ــاز�ت  ــن �لغ ــول و�حــد م ــى م ــا عل ــوي كلّ منه تحت
)ثانــي �أكســيد �لكربــون، و�أكســجين، و�لهيليــوم( 
ــد  �لمحصــورة، باســتخد�م مكبــس حــرّ �لحركــة عن
آتيــة: درجــة حــر�رة صفــرْ س. �أجــب عــن �ل�أســئلة �ل�

ــاز�ت �إذ� تحــرّك  1- ــذه �لغ ــل ه ــح كت كــم تصب
ــا؟ ــي كلّ منه ــة ف ــة �لحــر�رة ثابت ــاء درج ــع بق ــفل، م ــى، �أو ل�أس ــس ل�أعل �لمكب

ما �لذي يتغيّر بالنِسَبة للغاز مع تحريك �لمكبس؟ 2-
ما �سم �لمؤثرّ �لذي يسبّب تغيُر حجم �لغاز؟ 3-

�إذن، قد تتساءل: ما حجم مول و�حد من �لغاز�ت �لسابقة؟
لعلــك �ســتنتجتَ �أنّ كتلــة �لغــاز، وعــدد مول�تــه ليــس لهــا حجــمٌ ثابــت، و�إنمّــا حجمهــا يعتمــد علــى درجــة 

�لحــر�رة و�لضغــط �لو�قــع، فكيــف ســتتعامل مــع حســابات غــاز�ت حجومهــا غيــر ثابتــة؟

  �لشّكل )7(: كتل موليّة لمو�د كيميائية مختلفة 
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�صطلــح �لعلمــاء علــى وجــود ظــروف موحــدة للتعامــل مــع حســابات �لغــاز�ت، وقــد سُــمِيَت هــذه �لظــروف 
الظــروف المعياريــة )STP(، وهــي ضغــط مقــد�ره )1( ضغــط جــوي، ودرجــة حــر�رة 0 سْ.

ــد�ره  ــا مق ــط و�لحــر�رة حجمً ــن �لضغ ــة م ــي �لظــروف �لمعياري ــاز ف ــن �أيّ غ ــول و�حــد م ــغل م يشْ
ــي. ــم المول ــذ� �لحجــم الحج ــمّى ه ــرً�، ويُسَ )22.4( لت

باإمكانك �ل�آن �أن تجيبَ عن �لسؤ�ل �ل�آتي: ما حجم �لغاز�ت �لسابقة عند �لظروف �لمعيارية؟   

مثال )1(: �حسبِ �لحجم �لذي يشغله 5 مول من غاز �لنيتروجين في �لظروف �لمعيارية؟
N       يشغل حيّز�ً مقد�ره        22.4 لترً�.

2
الحل:      1 مول من غاز  

N            يشغل حيّز�ً مقد�ره        س لترً�
2
             5 مول غاز 

             س = ) 5×22.4 ( ÷1 = 112 لترً�

H في �أسطو�نة حجمها 10 لتر�ت في �لظروف �لمعيارية.
2
مثال )2(: �حسب كتلة غاز 

H = 2 غم. 
2
الحل: كتلة )1( مول من 

H          تشغل حيزً� مقد�ره           22.4 لترً�.
2
 �إذن،  كل 2 غم من غاز 

H             تشغل حيزً� مقد�ره           10 لتر�ت.   
2
        س غم من غاز 

H= )2×10( ÷ 22.4 = 0.892 غم.
2
  كتلة غاز 

آتية: �أو يمكنك �لحلّ بالطريقة �ل�
H         تشغل حيزً� مقد�ره           22.4 لترً�.

2
         كل 1 مول من غاز 

H             تشغل حيزً� مقد�ره           10 لتر�ت.
2
         س مول من غاز 
�إذن، س= 0.446 مول  

H = 0.446 مول × 2 غم/ مول.   = 0.892 غم. 
2
كتلة غاز 

CO في �لظروف �لمعيارية.
2
سؤال: �حسب �لحجم �لذي يشغله 10 غم غاز 
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   )2–5(:     النسَِبة المئوية لمكونّات المادة:
تعتمد �لمشاريع �ل�قتصادية �لضخمة في �ستخلاص �لعناصر من خاماتها 
على �لنِسَب �لمئوية لهذه �لعناصر في خاماتها، ولتتعرّفَ �إلى هذ� �لمفهوم، نَفِذِ 

�لنشّاط �ل�آتي:

  نشاط )8(:   النسَِبة المئوية لمكونّات المادة:
أزور�يت ومركبه �لرئيس هو يُستخرج عنصر �لنحاس من �ل�أرض من خامات كثيرة، من �أبرزها �ل�   

Cu. �نظر �لشّكل )8(.
3
)CO

3
(
2
)OH(

2

�ذكر �أسماء �لعناصر �ل�أخرى في مركب �لخام 1- 
�لرئيس.

ما عدد مول�ت �لنحاس في مول و�حد من هذ� 2- 
�لمركب؟

�حسب �لكتلة �لموليّة للمركب �لرئيس للخام.3- 

ما كتلة �لنحاس في مول و�حد من �لخام؟4- 

ما �لنِسَبة بين كتلة �لنحاس في مول و�حد من مركب �لخام �إلى كتلة مول و�حد من �لمركب؟5- 

ما �لنِسَبة �لمئوية للنحاس في �لمركب؟6- 

ــي  ــة ف ــة معين ــا نســبة مئوي ــكل منه ــن عــدة عناصــر، ل ــة م ــات �لمكون ــكَ �ســتنتجتَ �أنّ �لمركبّ لعلّ
�لمركـّـب، حســب قانــون �لنِسَــب �لثابتــة، وتُسْــتَغَلّ حســابات هــذه �لنِسَــب فــي تقديــر �لجــدوى �ل�قتصاديــة 
مــن �لحصــول علــى عنصــر مــا مــن مركبــات خاماتــه، وتُحســب نســبة �لعنصــر فــي �إحــدى مركبــات خاماتــه، 

آتيــة: �أو فــي عيّنــة مــا مــن �لعلاقــات �ل�

نسبة العنصر في المركب  =  )كتلة العنصر الموليّة × عدد ذراّته في المركب ÷ كتلة المركب الموليّة( ×  100 %
اأو:  نسبة العنصر في عيّنة ما = )كتلة العنصر ÷ كتلة العينة( × 100 %

   �لشّكل )8(: خام �ل�أزور�يت

     �لخامات خليط 
من مركبات �لعناصر 

أتربة. وشو�ئب �أخرى كال�
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مثال: �حسبِ �لنِسَبة �لمئوية للكالسيوم في �لجير �لحيّ.
الحل: �لجير �لحيّ CaO، كتلة مول و�حد منه = 16 + 40 = 56 غم/ مول.

كتلة �لكالسيوم في مول و�حد = 40 غم. 
   �لنِسَبة �لمئوية للكالسيوم  = )40÷56( × 100 %

% 71.4 =                            

  )6-2(:     استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:
�لمعادلــة �لكيميائيــة �لموزونــة تعبيــر بالرمــوز، يصــف كمّيّــات �لمــو�د �لمتفاعلــة، و�لناتجــة عــن 
ــة �ســتخد�م �لمعادلــة �لكيميائيــة �لموزونــة فــي �لحســابات �لكيميائيــة،  �لتفاعــل بدقّــة، ولتتعــرّفَ �إلــى �أهمِيّ

ــي: آت ــذِ �لنشّــاط �ل� نفَِ
 نشاط )9(:   اأهمِيّة استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية: 

 H2)g( + O2)g(    H
2
O)g( :تاأمّل �لمعادلة �لكيميائية �لمجاورة

�حسب مجموع �لكتل �لموليّة للمو�د �لمتفاعلة،  1-
و�لناتجة في �لمعادلة �لسابقة.

بناء على �إجابتك في �لفرع )1(، هل يتفق ذلك  2-
مع قانون حفظ �لكتلة؟

زنِِ �لمعادلة �لسابقة، ثمّ �حسبْ مجموع �لكتل  3-
�لموليّة للمو�د �لمتفاعلة، و�لناتجة، وهل يتفق ذلك 

مع قانون حفظ �لكتلة؟ تاأمل �لشكل �لمجاور.

�ل�أول علــى خــام  فكـّـر: منجمــانِ لخامــات �لحديــد، يحــوي 
ذ� �أر�د  �لســيدير�يت، ويحــوي �لثانــي علــى خــام �لهيماتيــت، فــاإ
مســتثمر �أن يســتخلصَ �لحديــد مــن �أحدهمــا، فــاأيّ �لمنجميــن 
تنصحــه باختيــاره بعــد در�ســة �لجــدوى �ل�قتصاديــة؟ وضِــحْ ذلــك.

على فَرَض �أنّ سعر طنّ �لحديد يساوي 400 دينارً� �أردنيًا.
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ل� بــدّ مــن �ســتخد�م �لمعادلــة �لكيميائيــة �لموزونــة للتمكّــن مــن �إجــر�ء �لحســابات �لكيميائيــة �أثنــاء 
أدويــة، و�لمنظفــات، و�لصناعــات �لغذ�ئيــة... �إلــخ.   تحضيــر �لمركبّــات �لكيميائيــة �لمتعلقــة بصناعــة �ل�

آتيــة، ثــمّ �أجــبْ عــن �ل�أســئلة  بنــاء علــى مــا توصلــتَ �إليــه فــي �لنشّــاط �لســابق، �درس �لمعادلــة �ل�
�لتــي تليهــا:

   N2)g(  +        H2)g(          
NH3)g(

زِنِ �لمعادلة �لكيميائية �لسابقة بوضع �لعدد �لمناسب د�خل �لمربع )معامل �لمادة(. 1-
N؟ 2-

2
NH �لناتجة من تفاعل 1 مول 

3
ما عدد مول�ت 

NH؟ 3-
3
نتاج 4 مول  H �للازمة ل�إ

2
ما عدد مول�ت 

-4 .N
2
NH �لناتجة من تفاعل )1( مول 

3
�حسبْ كتلة 

-5 .N
2
H �للازمة للتفاعل مع )1( مول من 

2
�حسبْ كتلة 

N؟ 6-
2
NH �لناتج في �لظروف �لمعيارية من تفاعل )1( مول من 

3
ما حجم 

بعــد �إجابتــك عــن �ل�أســئلة �لســابقة، تكــون قــد �ســتخدمتَ �لمعادلــة �لموزونــة فــي �إجــر�ء حســابات 
كيميائيــة متعلقــة بالمعادلــة �لكيميائيــة.

آتية: O، وَفْق �لمعادلة �ل�
2
مع غاز �ل�أكسجين 

 
NH

3
أمونيا    مثال: يتفاعل غاز �ل�

   
5O2)g(   +  4NH3)g(   4NO)g(    +  6H

2
O)g(

-1 .)NH
3
O �للازمة للتفاعل مع 17 غم �أمونيا )

2
�حسبْ كتلة 

�حسبْ حجم NO �لناتج في �لظروف �لمعيارية من تفاعل 4 لتر�ت �أمونيا. 2-
أمونيا ÷ �لكتلة �لموليّة للاأمونيا أمونيا �لمتفاعلة = كتلة �ل�   الحل: 1– عدد مول�ت غاز �ل�

                              = 17÷17= 1 مول. 

O، يمكن �ستخد�م �لمعادلة �لكيميائية �لموزونة، حيث �إنّ:
2
ولحساب عدد مول�ت 

O
2
يلزمها  5 مول من    NH

3
4 مول من 

NH       يلزمها              س
3
1 مول من 

                  = 1 × 5÷4 = 1.25 مول.            

 O
2
O × �لكتلة �لموليّة لـ  

2
O �للازمة = عدد مول�ت 

2
كتلة 

                 = 1.25 × 32 = 40 غم.        
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NH          تشغل حجمًا مقد�ره           22.4 لترً�
3
2-  بما �أنّ 1 مول غاز    

NH         تشغل حجمًا مقد�ره            4 لتر�ت.
3
 س مول غاز 

             عدد �لمول�ت في 4 لتر�ت �أمونيا = 4 ÷ 22.4   = 0.179 مول
NH = 0.179 مول )من �لمعادلة �لموزونة(.

3
عدد مول�ت NO �للازمة = عدد مول�ت 

حجم غاز NO = عدد مول�ت NO × �لحجم �لمولي
= 0.179 × 22.4 = 4 لتر�ت. 

ما �لعلاقة بين حجوم �لغاز�ت ومعاملاتها في �لمعادلة �لموزونة؟

C( في �أسطو�نة �لغاز �لمنزلية �لمتوسطة )12( 
4
H

10
    يحترق غاز �لبيوتان )

آتية: كغم، وَفْق �لمعادلة �ل�
  C

4
H10)g( +  13/2 O2)g(   4CO2)g( + 5H

2
O)g( 

O )في �لظروف �لمعيارية( �للازم لحرق جميع كمّيّة �لغاز في �ل�أسطو�نة.
2
�حسبْ حجم غاز 

 فَكِرْ:
ــة �لبيوتــان فــي �ل�أســطو�نة، علمًــا �أنّ نســبة  كــم غرفــة بحجــم )75( م3 مليئــة بالهــو�ء، تلــزم لحــرق كمّيّ

ــا 20 %؟ �ل�أكســجين فــي �لهــو�ء �لحجميــة تقريبً

مشروعي:      
ــي �لنمــو  ــي، و�أساســية ف ــل �لغذ�ئ ــة �لتمثي ــة لعملي ــة �للازم ــن �لعناصــر �لغذ�ئي ــود م ــلاح �لي ــدّ �أم تُعَ  
أنهّــا تلعــب دورً� مهمًــا فــي �أد�ء عملهــا،  و�لتطــور �لحيــوي، و65 % منهــا تخُــزَن فــي �لغــدة �لدرقيــة؛ ل�
أمونيــوم، و�إنتــاج �ليــود،  نســان، يتــمّ مفاعلتــه مــع فــوق كبريتــات �ل� ول�ختبــار نســبة �ليــود فــي دم �ل�إ
وحســاب كمّيّتــه، ومقارنتهــا بالنِسَــب �لطبيعيــة، ويمكــن محــاكاة هــذ� �ل�ختبــار، مــن خــلال �إجــر�ء تفاعــل 

آتيــة: NH((، وَفْــق �لمعادلــة �ل�
4
(
2
S

2
O

8
أمونيــوم ) يوديــد �لبوتاســيوم )KI( مــع فــوق كبريتــات �ل�

2KI )aq( + )NH
4
(
2
S

2
O8)aq(   I

2)s(
  +   K

2
SO4)aq(+ )NH

4
(
2
SO4)aq(
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آتية: آتية، ثم �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل� قُمْ �أنت وزملاءك باإجر�ء �لتجربة، وتتبّع خطو�تها �ل�  
    المواد وال�أدوات:

NH((، وكاأس زجاجي سَــعَة 200 مل عدد 
4
(
2
S

2
O

8
أمونيوم )  يوديد �لبوتاســيوم )KI(، وفوق كبريتات �ل�

)2(، وقضيــب زجاجــي؛ للتحريــك، وميــز�ن حــر�رة، وحوض، ثلــج، وقمُْع زجاجي، وورق ترشــيح.
     خطوات العمل:

 �أضِــفْ )25( غــم مــن يوديــد �لبوتاســيوم �إلــى كاأس زجاجــي، و�أضِــفْ  1-
)50( مــل مــاء، ثــمّ حــرِكِ �لمحلــول.

ــوم �إلــى كاأس زجاجــي  2- أموني  �أضِــفْ )19( غــم مــن فــوق كبريتيــات �ل�
ــدً�. �آخــر، و�أضِــفْ 75 مــل مــاء، ثــمّ حــرِكِ �لمحلــول جيّ

أمونيوم، مع �ل�ستمر�ر بالتحريك. ماذ� تلاحظ؟ 3-  �أضِفْ محلول يوديد �لبوتاسيوم �إلى محلول فوق كبريتات �ل�
 ضَعْ ميز�ن �لحر�رة حتىّ ترتفع درجة حر�رة �لمحلول �إلى حو�لي )40(ْ س. 4-
 ضَعِ �لخليط في حوض من �لجليد �لمجروش، و�نتظر حتىّ يترسّبَ �ليود. 5-
 قُــمْ بترشــيح �لمحلــول، باســتخد�م قمُْــع زجاجــي، وورق �لترشــيح، و�تركــه لمــدة يــوم حتـّـى  6-

يَجُــفّ، وزِنِ �لرّ�ســب �لمتكــوِن.

    اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية: 
�حسبْ كمّيّة �ليود �لناتجة، وَفْق �لمعادلة �لكيميائية �لموزونة. 1-
قارنْ بين �لكمّيّة �لتي �أنتجتها، و�لكمّيّة �للازم �إنتاجها، من خلال �لمعادلة �لكيميائية �لموزونة. 2-
�قترحْ �أسبابًا لعدم تطابق �لنتيجتين. 3-
ما نسبة �قتر�بك من �لنتيجة �لصحيحة؟ 4-
كيــف تتفــادى معامــل �لتحاليــل �لطبيــة هــذه �ل�أخطــاء؟ ومــا �ل�أدو�ت �لمســتخدمة لذلــك؟ �بحــث  5-

جابــة، مــن خــلال زيارتــك �إلــى مر�كــز تحاليــل طبيــة قريبــة مــن مــكان ســكنك، ومقابلــة  عــن �ل�إ
مختصيــن بذلــك، وقــدّمْ تقريــرً� بنتائــج عملــك، و�عرضْــهُ علــى زملائــك.

باإمكانك �ل�طلّاع على محتوى �لرمز، �أو �لر�بط �أدناه �للذين يُبيّنان معايير تقييم �أد�ئك في �لمشروع. 

https://goo.gl/UjgHdK 

 احذر: 
تعــرض �لجلــد  و�لعيون 
لمــادة فــوق كبريتــات 

أمونيــوم  مباشــرة. �ل�
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الكيمياء والتكنولوجيا والمجتمع
كيف يتمّ تحديد عمر ال�أحافير، والمومياوات القديمة؟

  

تتردد في �أذهان كثيرين �لوسيلة �لتي يتمكّن بها   
آثــار و�ل�أحافيــر، �ســتخدم  �لعلمــاء مــن تقديــر عمــر �ل�
ــر �أعمــار  ــاس لتقدي ــون–14 كمقي ــر كرب �لعلمــاء نظي
�ل�أحافيــر �لتــي قــد يصــل عمرهــا فــي بعــض �ل�أحيــان 

�أكثــر مــن 50000 ســنة. 

ونظيــر �لكربــون–14 موجــود فــي كلّ �لكائنــات �لحيــة، ونســبته �أقــل مــن )0.01(%، يتحــوّل 
ــة: آتي ــة �ل� ــق �لمعادل ــا وف ــعة بيت ــق �أش ــن–14 ويُطْلِ ــر �لنيتروجي ــى نظي ــن �إل ــرور �لزم ــع م ــعاع م ش بال�إ

فعندما يموت �لكائن �لحيّ، يبد�أ �لكربون -14 بالتحّوّل �إلى نيتروجين -14، وتقل نسبته، بينما كربون   

ــبَ  ــا حَسَ ــذي كان حيً ــن �ل ــر عمــر �لكائ ــم تقدي ــعّ(، فيت ــر مُشِ ــه مســتقر )غي أنّ ــة؛ ل� -12، تبقــى نســبته ثابت

�لنِسَــبة بيــن نظيــر �لكربــون -14، ونظيــر �لكربــون -12، بينمــا فــي �لكائــن �لــذي مــا ز�ل علــى قيــد �لحيــاة، 
ــي  ــه مــن خــلال �لغــذ�ء، �أو مــن ثان ــن �لحــيّ يحصــل علي أنّ �لكائ ــة؛ ل� ــه ثابت ــون -14 في تبقــى نســبة �لكرب

�أكســيد �لكربــون )كمــا فــي �لنبــات(، و�ل�أخيــر نســبته ثابتــة فــي �لجــو.

وللعناصــر �لمُشِــعّة، كالكربــون -14 فتــرة عمــر �لنصــف، وهــي �لفتــرة �لزمنيــة �للازمــة لتحويــل نصــف 
كمّيّــة �لعنصــر �ل�أصليــة �إلــى عنصــر جديــد، �أو نظيــر جديــد، وتقُــدّر فتــرة عمــر �لنصــف للكربــون 14 بـ 5730  
ســنة؛ �أي �أنّــه �إذ� وُجِــدَت نســبة �لكربــون -14  فــي �لموميــاء �إلــى نســبة �لكربــون -12 فــي �لموميــاء هــي 
نســان �لحــيّ، هــذ� يعنــي �أنّ عمــر �لموميــاء 5730 ســنة، وفتــرة عمــر  نصــف  مقــد�ر �لنِسَــبة بيــن �لنظيريــن للاإ
�لنصــف �لخاصــة بالكربــون -14 تجعلــه مناســبًا لتقديــر عمــر �لكائنــات �لتــي ل� يزيــد عمرهــا عــن 60000 
ــر �أعمــار �لعيّنــات �لتــي  نســان؛ لتقدي ســنة، ويمكــن �ســتخد�م عناصــر مُشِــعّة �أخــرى تتو�فــر فــي جســم �ل�إ
�أساســها كائنــات حيّــة، �أو �لعينــات �لجيولوجيــة �لتــي تتجــاوز 60000 ســنة، مثــل �لبوتاســيوم - 40 �لــذي 
عمــر �لنصــف لــه كبيــر جــدً�، يســاوي 1.3 × 10 9 ســنة، وكذلــك عنصــر �ليور�نيــوم -238، وعمــر نصفــه 
ــوم  ــنة، وعنصــر �لر�بيدي ــه 14 × 10 9 س ــر نصف ــذي عم ــوم -232 �ل ــنة، وعنصــر �لثوري 4.5 × 10 9 س

-87 �لــذي عمــر نصفــه 49 × 10 9 ســنة. 

مومياء لفرعون مصر  

C        
14

6
N + 

14

7
β

0

-1
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اأسئلة الوحدة
جابة �لصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضَعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ

Na؟
2
CO

3
1-   ما عدد ذرّ�ت �ل�أكسجين في 1 مول 

 �أ– 6.023×2310              ب– 3                   ج–  48             د– 1.807×2410    
آتية:  2-   يحترق �لبِنزين حرقًا تامًا، وَفْق �لمعادلة �ل�

2C
6
H6)l(  + 15O2)g(   12CO2)g(  + 6H

2
O)g(

C( حرقًا تامًا؟
6
H

6
O �للازمة لحرق 1 مول بنِزين )

2
 ما عدد مول�ت 

     �أ– 6                          ب– 7.5                ج–  9               د– 12 
X144 ؟

62
آتية تمثلّ نظيرً� للعنصر ذي �لرمز �ل�فتر�ضي 3-  �أيّ من �ل�

X145

61
X141     د–

59
X144     ج–

60
X154     ب–

62
     �أ–

FeCr(؟  
2
O

4
4-  ما �لنِسَبة �لمئوية للكروم في خامة �لكرومات )

     �أ– 25 %.     ب– 23.2 %.     ج– 46.4 %     د– 60 % 

آتية: �لنظّائر، و�لمول، و�لكتلة �لموليّة.                                                      السؤال الثاني: وضح �لمقصود بالمفاهيم �ل�
ــاج  نت P( ل�إ

4
ــزم للتفاعــل مــع )10.45( غــم فســفور ) Cl( يل

2
ــور ) ــا مــن �لكل ــث: كــم غر�مً الســؤال الثال

ــة: آتي ــة �ل� ــق �لمعادل PCl، وَفْ
3

      P
4)s(

   +  6Cl2)g(   4PCl3)l(
 

 36.966u 34.969، وكتلــة �لثانــيu 35، كتلــة �ل�أولCl ،37Cl ــر�ن الســؤال الرابــع: لعنصــر �لكلــور نظي
علــى �لترتيــب، فــاإذ� علمــتَ �أنّ �لكتلــة �لذّرّيّــة لعنصــر �لكلــور 35.453u، فمــا �لنِسَــبة �لمئويــة لوجــود كلّ 

نظيــر فــي �لطبّيعــة؟

خامة �لكرومات
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الســؤال الخامــس: تُعَــدّ �لوســادة �لهو�ئيــة )Airbags( وســيلة مهمة في 
�لســيارة؛ للتقليــل مــن �ل�أضــر�ر �لناتجــة عــن حــو�دث تصــادم �لســيار�ت، 
NaN( لحظة حــدوث �لتصادم، 

3
وتعتمــد علــى تفاعــل �أز�يــد �لصوديــوم )

ــن خــلال 0.015 ث،  ــدً� غــاز �لنيتروجي ّ فيتفــككّ بشــكل متفجّــر، مول
آتيــة: وَفْــق �لمعادلــة �ل�

  10NaN
3
 + 2KNO

3
  5Na

2
O + K

2
O + 16N

2

 NaN
3
�حسب حجم �لوسادة �لهو�ئية �لناتجة عن �شتعال )65( غم من 

في �لظروف �لمعيارية.

الســؤال الســادس: يمتــاز عنصــر �لتنجســتن )W( بدرجــة �نصهــار عاليــة جــدً�  
)3422ْ س(، لذلــك �ســتُخْدِم فــي صناعــة ســلك �لتوهــج فــي �لمصابيــح �لكهربائيــة، 

ــه )1( غــم. ــي ســلك مــن �لتنجســتن، كتلت �حســبْ عــدد �لمــول�ت ف

C(– في تصنيع 
63
H

88
CoN

14
O

14
P( صيغته �لجزيئية– B12 الســؤال الســابع: يدخل فيتامين

ــدم �لحمــر�ء، و�لمحافظــة علــى ســلامة نخــاع �لعظــم، و�لنســيج  ــة، وكريــات �ل �لمــادة �لور�ثي
�لعصبــي �لــذي يحمــي �ل�أعصــاب، ويتو�فــر فــي �للحّــوم، و�ل�أســماك، و�لبيــض، و�لحليــب، �إذ� 

حَللّــتَ عيّنــة منــه، كتلتهــا )1.355( غــم، �حســبْ كتلــة �لكوبالــت )Co( فــي �لعينــة. 

السؤال الثامن: يبيّن �لشّكل �لمجاور تحليل عيّنة من 
آتية: �لمغنيسيوم، باستخد�م مطياف �لكتلة، �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�

يسيوم؟1-  عنصر �لمغن رً� ل كم نظي
يعة؟2-  ب طّ ة وجوده في �ل ر؟ وما نسب لة كلّ نظي ما كت
يسيوم.3-  عنصر �لمغن ة ل ذّريّّ ة �ل ل �حسبِ معدل �لكت

السؤال التاسع: حَللّتَ عينة نقية ل�أحد �أكاسيد �لعناصر، كتلتها )0.4( غم، وتبيّن �أنهّا تحتوي على 
 .X

4
O

10
)0.225( غم من �ل�أكسجين، و�أنّ صيغتها �لكيميائية 

فما �لكتلة �لموليّة للعنصر �لمجهول )X(، �إذ� علمتَ �أنّ �لكتلة �لموليّة للاأكسجين )16( غم/ مول؟ 1-
-2 .)X( رجع للجدول �لدوري، و�كتب رمز �لعنصر�
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اماء في حياتنا
الوحدة الثالثة

هل تكون الحياة دون ماء ...؟!
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الماء في حياتنا
أنبياء: 30( قال تعالى:)وَجَعَلْنَا مِنَ �لمَْاءِ كُلَ شَيْءٍ حَيٍ( )�ل�

ــة، ويدخــل فــي  ــر �نتشــارً� فــي �لكــرة �ل�أرضيّ ــدّ �لمــاء �لمركّــب �ل�أكث يُعَ
ــد  ــى قي ــا عل ــي بقائه ــة، ويُســهم ف ــات �لحيّ ــع �لكائن ــب �أجســام جمي تركي
�لحيــاة، وللمــاء �أهميــة كبيــرة فــي مجــال�ت عــدة، كالزر�عــة، و�لصناعــة، 
وغيرهــا، وللمــاء خصائــص طبيعيــة تعطيــه �أهميــة قصــوى فــي �لحيــاة، فمــا 
خصائــص �لمــاء؟ ومــا علاقتهــا ببنائــه �لجزيئــي؟ وكيــف يؤثــر فــي �لمــو�د؟ 

جابــة عنهــا بعــد در�ســتك  هــذه �ل�أســئلة و�أخــرى غيرهــا، ســتتمكن مــن �ل�إ
آتيــة: هــذه �لوحــدة، وســتكون قــادرً� علــى تحقيــق �لنتاجــات �ل�

تفسير خصائص �لماء، �عتمادً� على بنائه �لجزيئي.

�لتعّرُف �إلى طرق معالجة عُسر �لماء.

�لبحث في مصادر تلوث �لماء، وطرق �لتخلصُ منها.

تقدير �لثرو�ت �لطبيعية، و�أهمية �لمحافظة عليها، و�ستشعار عظمة �لخالق في �لكون.

وبالتالي ستكون قادرً� على:

�أن تتعرّفَ �إلى �لتركيب �لكيميائي لجزيء �لماء، وتفسير بعض خو�صّه.      1

�أن تقارنَ ذ�ئبية بعض �لمو�د في �لماء، وتوضِح دوره كوسط تجري فيه �لتفاعلات.  2

�أن تقارنَ بين �لمياه �لعذبة، و�لنقية، و�لمالحة.  3

�أن توضِحَ �لمقصود بعُسر �لماء، و�لتعّرّف �إلى �أنو�عه، وطرق معالجته.   4

�أن تتعرّفَ �إلى �أنو�ع �لملوِثات ومصادرها �لتي تؤثر على مصادر �لمياه �لمختلفة. 5
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  )3–1(:       تركيب الماء وخصائصه:
�لمــاء مركّــب مهــمّ لحياتنــا، وتكمــن �أهميتــه فــي خصائصــه �لعديــدة و�لمميــزة �لتــي �أعطتــه قيمــة 

كبيــرة فــي �لصناعــة، و�لزر�عــة، وغيرهــا مــن مجــال�ت �لحيــاة �لمختلفــة.

درستَ سابقًا مركبّ �لماء كاأحد �لمركبّات �لكيميائية، ولتتعرف �إليه، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي:

  نشاط )1(:      جزيء الماء:

تاأمَلِ �لشّكل �لمجاور �لذي يمثلِ شكل جزيء �لماء، ثم �أجبْ عن 
آتية: �ل�أسئلة �ل�

ما �لعناصر �لتي يتكوّن منها جزيء �لماء؟ وما خصائصها؟ 1-
لكترونــي للعناصــر �لمكوِنــة لجــزيء �لمــاء، باســتخد�م �لجــدول �لــدوري، ثــم  2- �بحــث فــي �لتوزيــع �ل�إ

مثـّـلْ بالرســم �لتوضيحــي �لترّ�بــط بيــن �لــذّرّ�ت �لمكوِنــة لــه.
�ستخدم �لنماذج �لذّرّيةّ؛ لتمثيل جزيء �لماء. ما �لشّكل �لناّتج؟ 3-

نشاط تعزيزي: 
باإمكانك �ستخدم برنامج PhET �لتفاعلي �لمسار )Molecule Shape  Chemistry(؛ 

لتتعرّفَ �إلى تركيب �لماء، وشكل جزيئه �لهندسيّ في �لفر�غ. 

لكترونــات علــى ذرّة �ل�أكســجين فــي جــزيء ل� تشــارك فــي صنــع رو�بــط  �إن وجــود زوجيــن مــن �ل�إ
لكترونــات غيــر �لر�بطــة. مــع �لهيدزوجيــن، تجعــل مــن شــكل �لجــزيء منحنيًــا، وتســمى �أزو�ج �ل�إ

ينشاأ بين جزيئات �لماء نوعٌ من �لترّ�بط يسمى الترّابط الهيدروجينيّ، وهذ� �لترّ�بط يجعل جزيء 
�لماء في �لحالة �لسائلة محاطًا باأربعة جزيئات �أخرى، و�لترّ�بط �لهيدروجينيّ �أضعف من �لر�بطة �لتشاركية 

)O-H(، ويتحكّم في خصائص �لماء �لتي ستتعرَف �إليها ل�حقًا. �نظر �لشّكل )1( �ل�آتي:
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الترّابــط الهيدروجينــيّ نــوع مــن �أنو�ع �لتجاذِبْ �لكهروســتاتيكي بين �لجزيئات، تنشــاأ بين �لشــحنة 
ــذّرّ�ت )F،O،N( فــي جــزيء، وبيــن  ــا )+δ( �لموجــودة علــى ذرةّ �لهيدروجيــن �لمرتبطــة بال ــة جزئيً �لموجب

�لشــحنة �لســالبة جزئيًــا )–δ( علــى ذرةّ )F،O،N( فــي جــزيء �آخــر.

ولتدرس خصائص �لماء، نَفِذِ �لنشّاط �ل�آتي:

نشاط )2(:    خصائص الماء:
     �لمو�د و�ل�أدو�ت:

كــؤوس زجاجيــة سَــعَة 200 مــل عــدد 3، ومــاء، وزيــت، وقارورتــان فارغتــان سَــعَة 200 مــل، وورق قيــاس 
 32 )HCl( أو ورق دوّ�ر �لشــمس، ومحلــول حمــض �لهيدروكلوريــك� ،)paper pH( درجــة �لحموضــة

  .)NaOH( وهيدروكســيد �لصوديوم ،%

      خطو�ت �لعمل:

آتية: جابة عن �ل�أسئلة �ل� �أ- تفحّصْ عينة ماء صنبور، وحاول �ل�إ
– مــا حالتهــا �لفيزيائيــة فــي درجــة حــر�رة �لغرفــة؟ وهــل يمكــن �أن 

تكــون فــي �أكثــر مــن حالــة فيزيائيــة؟ وضّحهــا.
– من خلال خبرتك، ما لونها؟ وهل لها ر�ئحة �أو طعم؟ 

ب- �حضرْ )3( كؤوس زجاجية سَعَة )200( مل.
�أضف )100( مل من ماء �لصنبور �إلى كلّ منها.- 
�أضِفْ حبّة صغيرة من هيدروكسيد �لصوديوم �إلى �لكاأس �ل�أول.- 
�أضِفْ قطرة من حمض هيدروكلوريك �لذي تركيزه %30 �إلى �لكاأس �لثاني.- 
�أسقطْ ورق قياس �لحموضة )pH paper(، �أو ورق دوّ�ر �لشمس في �لكؤوس �لثلاثة. - 
سجّل ملاحظاتك. ماذ� تستنتج؟  - 

�لشّكل )1(: �لترّ�بط �لهيدروجينيّ في �لماء
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 نشاط اإثرائي: 
ــر منظمــة  ــول لدرجــة حموضــة �لمــاء للاســتخد�م �لبشــري ضمــن معايي �بحــث عــن �لمــدى �لمقب
�لصحــة �لعالميــة )WHO(، ووضّــح دور �لغــاز�ت �لناتجــة عــن �لمصانــع فــي تغيّــر درجــة �لحموضــة، 

مبينًــا �أهميــة ذلــك فــي حيــاة �لكائنــات �لحيــة.

 )VIA( ج- �درسِ �لشّكل �لمجاور �لذي يمثلِ درجات غليان هيدريد�ت عناصر �لمجموعة �لسادسة
عند )1( ضغط جوي.

وفق �لتدرج �لو�ضح لدرجة غليان هيدريد�ت عناصر �لمجموعة �لسادسة )VIA( في �لدورة �لثالثة 	 
و�لر�بعة و�لخامسة، ماذ� يمكن �أن تمثلَّ �لنقطة )س(؟                                         

من �لرسم �لمجاور، ما درجة �لغليان �لحقيقية للماء 	 
عند )1( ضغط جوي؟                        

	· )VIA( أيّ هيدريد�ت عناصر �لمجموعة �لسادسة�
ترتبط جزيئاته تر�بطًا هيدروجينيًا؟

فَسِرِ �لتفاوت �لكبير في درجة �لغليان بين �لماء ·	
وهيدريد�ت باقي عناصر �لمجموعة. 

د- �حضرْ قارورتين فارغتين سَعَة كل منهما )200( مل.

– ضَعْ )100( مل ماء من �لصنبور في �لقارورة �ل�أولى.

– ضَعْ )100( مل زيت في �لقارورة �لثانية.

 – ضَعْ علامة على مستوى �لماء و�لزيت في كلتا �لقارورتين، وضَعْهُما د�خل مبرّد �لثلاجة.

–  �تركِ �لقارورتين فترة كافية من �لزّمن د�خل مبرّد �لثلاجة حتى تتجمّد�. ماذ� تلاحظ؟ 

ــد درجــة  ــة عن ــة �لصُلب ــى �لحال ــد�أ بالتحــول �إل ــد مســتمر، يب ــة تبري ــى عملي ــا يتعــرض �لمــاء �إل عندم  
حــر�رة )0( ْس )درجــة �لتجمّــد(، وياأخــذ منحــى مختلفًــا عــن بقيــة �لســو�ئل، حيــث يســلك �لمــاء ســلوكًا 
شــاذً� تحــت درجــة 4 °س، فيتمــدّد بــدل�ً مــن �أن ينكمــش، وهــذ� يجعــل كثافتــه تقــل بــدلً� مــن �أن تزيــد.

 عناصر �لمجموعة �لسادسة ودرجات غليان هيدريد�تها

س
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في �لشّكل )2( يطفو �لثلج على سطح �لماء عند درجة )0(°س، بينما في �ل�أسفل يكون �لماء    
سائلًا عند درجة 4°س في ظاهرة تسمى ظاهرة شذوذ الماء. �نظر �لشّكل )3(. 

    
�لشّكل )3(: ظاهرة شذوذ �لماء       �لشّكل )2(: طفو �لجليد على سطح �لماء  

آتية: جابة عن �لتساؤل�ت �ل� تاأمَلِ �لشّكل )4(، و�لجدول )3-1(، وحاول �ل�إ
جدول )3-1(: كثافة �لماء عند درجة حر�رة مختلفة

                     
   )�أ(  في �لحالة �لسائلة      )ب(  في �لحالة �لصلبة

�لشكل )4(: ترتيب جزيئات �لماء في �لحالة  �لصلبة و�لحالة �لسائلة 

كم عدد جزيئات �لماء �لموجودة في �لشّكلين )�أ( و )ب(.  1-
 كيف تترتبّ جزيئات �لماء في �لشّكلين؟  2-
 �أيّ �لشّكلين تشغل فيه �لجزيئات حيّزً� �أكبر؟  3-
 في �أيّ �لشّكلين تكون كثافة �لماء �أكبر؟ 4-
�أعطِ تصوُرً� لشذوذ �لماء، بناءً على ما سبق، مستعينًا بالجدول )3–1(. 5-

لمجموعة  وهي  �لمجاورة،  �لصورة    تاأمَلِ 
بحيرة  من  �لسمك  يصطادون  �لصيادين  من 
هاموريت �لمتجمدة في تركيا، وعلقّ بما ل� 
يزيد عن سطرين، مستخدمًا ما درسته سابقًا.
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لهية منها؟   وِقفة تاأمُل:    تخيّلْ لو �أنّ ظاهرة شذوذ �لماء غير موجودة، ماذ� يحدث؟ وما �لحكمة �ل�إ

  نشاط اإثرائي: �بحث في دَور �لترّ�بط �لهيدروجينيّ في �لماء على:
– خاصية �لتوتر �لسطحي له، و�أثر ذلك على �لكائنات �لحية. 

– لماذ� يُستخدم �لماء في �إطفاء �لحر�ئق؟

  باإمكانك �ل�آن �أن تلخّصَ خصائص �لماء �لتي درستها.

  )3–2(:     الماء مذيب جيد لمعظم المواد:   
يُطلــق علــى �لمــاء �لمذيــب �لعــامّ، فاأغلــب �لمــو�د تــذوب فــي �لمــاء بكميــات متفاوتــة، ولتــدرس 

آتــي: ــذِ �لنشّــاط �ل� هــذه �لخاصيــة، نفَِ

 نشاط )3(:    الماء مذيب عامّ:
�لمو�د و�ل�أدو�ت:   

يثانول  �أنابيب �ختبار عدد 8، وماء مقطرّ، وزيت نباتي )زيت ذُرة(، وملح طعامّ، وسكّر، وملعقة، وكحول �ل�إ
CaCO(، وقطاّرة، ومخبار مدرّج، وحامل �أنابيب، وميز�ن حسّاس.

3
%96، وكربونات كالسيوم )

خطو�ت �لعمل:  

ضَعْ )10( مل ماء مقطرّ� في )4( �أنابيب �ختبار. 1-
أنبوب جيّدً�. ماذ� تلاحظ؟ 2- أنبوب �ل�أول )1( غم من �لسّكرّ، ورُجَ �ل� �أضِفْ �إلى �ل�
أنبوب جيّدً�. ماذ� تلاحظ؟ 3- أنبوب �لثاني )1( غم من �لملح، ورُجَ �ل� �أضِفْ �إلى �ل�
أنبوب جيّدً�. ماذ� تلاحظ؟ 4- أنبوب �لثالث )1( غم من كربونات �لكالسيوم، ورُجَ �ل� �أضِفْ �إلى �ل�
أنبوب جيّدً�. ماذ� تلاحظ؟ 5- أنبوب �لر�بع، ورُجَ �ل� �أضِفْ )5( مل من �لكحول �إلى �ل�
�أعِدِ �لخطو�ت )1، 2، 3، 4( باستخد�م زيت نباتيّ )زيت ذُرة( بدلً� من �لماء. ماذ� تلاحظ؟ 6-
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نشاط تعزيزي:
باإمكانك �ستخدم برنامج PhET �لتفاعليّ �لمسار

 )water/micro/macro solution  salt & sugar  Chemistry(؛ للتعرفّ �إلى �إذ�بة �لماء. 

أنّ تغذية �لكائنات �لحية،  ذ�بة �أهمّيّة خاصّة في تغذية �لكائنات �لحية؛ ل� �إنّ لقدرة �لماء على �ل�إ
و�ستفادتها من �لغذ�ء، تعتمد بصورة رئيسة على �إذ�بة �لمو�د �لغذ�ئية في �لماء، سو�ء تم ذلك قبل �متصاص 

�لمو�د �لغذ�ئية، �أو بعد �متصاصها، و�نتقالها لجسم �لكائن �لحي.

  فَكِرْ: ما �لمشكلات �لتي يمكن �أن تنشاأ نتيجة كون �لماء مذيباً عامّا؟ً 

 هل يذوب غاز �ل�أكسجين، وغاز ثاني �أكسيد �لكربون... في �لماء؟ دللّْ على ذلك باأمثلة من �لبيئة.
ــة،  ــة �لمختلف ــاه �لمســطحّات �لمائي ــي مي ــادن ف ــلاح و�لمع أم ــو�ئب و�ل� ــب �لش ــف نسَِ تختل

ــي:  آت ــاط �ل� ــذِ �لنشّ ــك، نفَِ ــى ذل ــرّفَ �إل ــة، ولتتع ــاه �لنقي ــع �لمي ــة م مقارن

  نشاط )4(:    اأصناف المياه في الطبيعة:

ــذَ� مِلْــحٌ �أجَــاجٌ )فاطــر: ١٢(،  ــذَ� عَــذْبٌ فـُـرَ�تٌ سَــائغٌِ شَــرَ�بُهُ وَهَٰ تاأمَــلْ قــول �للــه تعالــى: وَمَــا يَسْــتَوِي �لبَْحْــرَ�نِ هَٰ
آتيــة:                ثــم �أجــبْ عــن �ل�أســئلة �ل�

آية �لكريمة؟  1- ما �أصناف �لماء �لتي بيّنتها �ل�
آية �لكريمة، و�لمياه �لنقية.  2- قارنْ بين �أصناف �لمياه �لتي بيّنتها �ل�

تعد مياه �ل�أمطار من �أنقى صور �لمياة في �لطبيعة خاصة تلك �لتي لم تمتزج خلال تساقطها بمو�د 
قابلة للذوبان، ولو تمكنا من �لحصول على عينة منه في �لطبقات �لعليا للجو وحللناها كيميائياً لن نجد 

.H
2
O سوى جزيئات

يوجد في فِلَسطين بحار كالبحر �لميت، و�أودية كو�دي �لباذ�ن، وو�دي غزة، و�أنهار كنهر �ل�أردن، 
ونهر �لمُقطعّ، وبعض �لعيون و�لينابيع كعين �لسلطان، وعين قينيا، وتتفاوت مياه هذه �ل�أماكن في درجة 
�لماء  ويُعَدّ  �لذ�ئبة فيها،  �ل�أملاح  لنِسَب  تَبعًا  �لطبّّيّة،  �لناحية  للشُرب، و�لزر�عة، و�أهميتها من  صلاحيتها 
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و�لمعادن  و�لشّو�ئب  �ل�أملاح  نسبة  تتر�وح  ملوحة، حيث  �ل�أرض  مياه  �أكثر  �لميت  �لبحر  في  �لموجود  
�لموجودة فيه من 35–55 %؛ �أي ما يُقارب 340 غم/ لتر، مقارنة مع بحار �لعالم ومحيطاته �لتي تتر�وح 

نسبة �لملوحة فيها من )4–6(%. �نظر �لشّكل )5(.
ويبيّن �لجدول )3–2( تر�كيز �ل�أملاح �لمعدنية في �لبحر �لميت.    

جدول )3–2(: تر�كيز �ل�أملاح �لمعدنية في �لبحر �لميت 

التركيز )ملغم / لتر ماء بحر (ال�أيونات 
Cl-&Br-230.4

Mg2+45.9
Na+36.6
Ca2+17.6
K+7.8                  

                  �لشكل )5(: �أملاح �لبحر �لميت

 لماذ� سُمِيَ �لبحر �لميت بهذ� �ل�سم؟     
 

�لمو�صفات  لزيارة مؤسسة  �لتخطيط    مع مجموعة من زملائك، وباإشر�ف معلمك؛ كيفية 
و�أهد�فها،  �لمؤسسة،  �إلى  لتتعرّف  ps.pna.psi.www؛   )PSI( �لفِلَسطينية  و�لمقاييس 
�ل�أسئلة  من  مجموعة  �إعد�د  خلال  من  �لمعبّاأة،  �لمعدنية  �لمياه  مو�صفات  في  و�لبحث 
�لعلمية، و�إجر�ء مقابلات وحو�ر�ت مع مختصين، وجمع معلومات تتعلق بكيفية �إنتاج �لمياه

�لتعبئة،  وشروط  �لطبيعية،  �لمعبّاأة  �لمعدنية 
ضافات،  و�لتخزين، و�لنقل، و�لتسويق، و�أهم �ل�إ
�لفحص  وطرق  للمعالجة،  �لمساعدة  و�لمو�د 
و�لمطابقة مع �لمو�صفات، وتنظيمها، ثمّ �قترحْ 
د�خل  جمعتها  �لتي  �لمعلومات  لنشر  طريقة 

مدرستك، و�أرفقْ ذلك بملفّ �إنجازك.

)3–3(:     الماء وسط تجري فيه التفاعلات الكيميائية:
كثير من �لتفاعلات �لكيميائية، سو�ء في �لمختبر، �أو في �لطبيعة، تحدث في وسط مائي، فكيف 

يؤثرّ �لماء في هذه �لتفاعلات؟ لتتعرُف �إلى ذلك، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي:
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  نشاط )5(:   الماء وسط جيّد للتفاعلات الكيميائية:
�لمو�د و�ل�أدو�ت:  

 )III( كاأس زجاجــي عــدد 2، ومــاء مقطـّـر، وورق ترشــيح، و�أنابيــب �ختبــار، وقطـّـارة، وكلوريــد �لحديــد 
FeCl، وهيدروكســيد �لصوديــوم )NaOH(، وملعقــة صغيــرة، وقفــاز�ت.

3

خطو�ت �لعمل:  

�ألبـس �لقفـاز�ت، ثـم ضَـعْ )1( غـم مـن كلوريـد �لحديد )III( �لصُلب على ورق ترشـيح، و�أضِفْ  1-
�إليهـا )1( غـم مـن هيدروكسـيد �لصوديـوم �لصُلـب، و�خلطهمـا جيّـدً�، و�تركهمـا فترة مـن �لزّمن، 

وسـجّلِ �لزّمـن �لـلازم لحيـن ظهـور تغيُر علـى �لخليط )ز1(.
�أذِبْ )1( غم من كلوريد �لحديد )III( في )20( مل من �لماء �لمقطرّ في كاأس زجاجي. 2-
�أذِبْ )1( غـم مـن هيدروكسـيد �لصوديـوم في   3-

)20( مـل مـن �لمـاء �لمقطرّ في كاأس زجاجي 
�آخر.

ضَـــــــــــعْ )10( مــــــــــــــل مـــــــــــن محلـــــــــول  4-
     كلوريـد �لحديـد )III( فـي �أنبـوب �ختبـار، 
مـن  قطـر�ت  و�أضِـفْ  �لقطـّارة،  و�سـتخدم 
محلـول هيدروكسـيد �لصوديـوم �إلـى محلول 
تلاحـظ؟     مـاذ�   .)III( �لحديـد  كلوريـد 

(؟
2
)ز �لنتيجـة  لظهـور  لـزم  �لـذي  �لزّمـن  سـجّلِ 

ما نوع �لتفاعل؟ وما دل�لة حدوثه؟ عبّرْ بمعادلة كيميائية عن �لتفاعل. 5-
(. ماذ� تستنتج؟ 6-

2
(، و�لزّمن )ز

1
قارنْ بين �لزّمن �ل�أول )ز

آتية:  يتاأيَن كلوريد �لحديد )III(، وهيدروكسيد �لصوديوم في �لماء، وَفْق �لمعادلة �ل�
3Na+

)aq( + 3OH-

)aq( + Fe3+
)aq( + 3Cl-)aq(  Fe)OH(

3)s(
 + 3Na+

)aq( + 3Cl-)aq(
أيونات في �لمحلول في كل �ل�تجاهات، ما يجعل فرصة �لتقائها وتفاعلها عالية، �أمّا في  تتحرك �ل�  
حالة �لصّلابة فيصعب تفكُك �لمو�د، وبالتالي تحرُكها، مما يصعب �لتقاؤها، وهناك كثير من �لتفاعلات 

حلال �لمزدوج �لتي درستها سابقًا.  �لكيميائية �لتي تحتاج �إلى وسط مائي، من �أهمّها تفاعلات �ل�إ
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)3–4(:      عُسر الماء:
ذ�بة، تستطيع �أن تفسِرَ قدرة �لمياه �لجوفية، ومياه �ل�أمطار على حمل  بعد �أن علمتَ بقدرة �لماء على �ل�إ

أتربة. �نظر �لشّكل )6(.   �أيونات �لعناصر �أثناء مرورها على �لصخور، و�لرمال، و�ل�

�لشّكل)6(: �إذ�بة �لماء للاأملاح �أثناء جريانها

أيونات، كاأيونات �لكالسيوم )+Ca2(، و�أيونات �لمغنيسيوم )+Mg2( �أثناء  قد تحمل هذه �لمياه بعض �ل�
مرورها على �لصخور �لجيرية، فتسبّب ظاهرة عُسر الماء، ولتتعرُف �إلى هذه �لظاهرة، نَفِذِ �لنشّاط �ل�آتي:

 نشاط )6(:    عُسر الماء:
�لمو�د و�ل�أدو�ت:   

 ،Ca)HCO
3
(
2
برش صابون )صابون نابلسيّ �إن �أمكن(، وماء مقطرّ، وكربونات �لكالسيوم �لهيدروجينيّة 

HCO(Mg، وماء صنبور، وملقط، و�أنبوب �ختبار عدد )3(، ودورق 
3
(
2
كربونات �لمغنيسيوم �لهيدروجينيّة 

حجمي سَعَة )1( لتر.
خطو�ت �لعمل:  

· �أذِبْ ملعقة من برش �لصابون في ماء مقطرّ د�خل دورق حجمي سَعَتُه لتر.	
· �إلى 	 قطرة  قطرة  �لصابون  محلول  و�أضِفْ  �ختبار،  �أنبوب  في  �لمقطرّ  �لماء  من  مل   )5( ضَعْ 

أنبوب، مع �لرّجّ حتى تتكوّن رغوة. سَجِلْ عدد قطر�ت محلول �لصابون �لتي �أضَفْتها. �ل�
· أنبوب، 	 ضَعْ )5( مل من ماء �لصنبور في �أنبوب �ختبار، و�أضِفْ محلول �لصابون قطرة قطرة �إلى �ل�

مع �لرّجّ حتى تتكوّن رغوة. سَجِلْ عدد قطر�ت محلول �لصابون �لتي �أضَفْتها.
· HCO(Mg �إلى �أنبوب �ختبار يحتوي )5( مل من ماء مقطرّ، و�أضِفْ 	

3
(
2
Ca)HCO �أو 

3
(
2
�أضِفْ بلور�ت من 

له محلول �لصابون حتى تتكوّن �لرغوة. سَجِلْ عدد قطر�ت محلول �لصابون �لتي �أضَفْتها، وفسّرْ نتائجك.
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�إن عُســر المــاء تعبيــر يصــف حالــة �لمــاء �لــذي ترتفــع فيــه نســبة بعــض 
 ،)Ca2+( ــي �لكالســيوم ــل �أيونَ ــة، مث ــلاح �لمعدني أم ــات لبعــض �ل� أيون �ل�
و�لمغنيســيوم )+Mg2(، فيصعُــب تشــكُل رغــوة مــع �لصابــون. �نظــر 

ــكل )7(. �لشّ

تتفاعــل �أيونــات �لكالســيوم مــع غاز ثاني �أكســيد �لكربون �لذ�ئب 
Ca)HCO �لتــي 

3
(

2
فــي �لمــاء، مكوِنــةً كربونــات �لكالســيوم �لهيدروجينيّــة 

تُسَــبِب عُســر المــاء المؤقـّـت �لــذي يمكــن �إز�لتــه بالتســخين، فتترسّــب 
كربونــات �لكالســيوم �لتــي نلاحظهــا فــي قــاع ســخّان �لمــاء عنــد غلــي 

آتيــة:         �لمــاء فيــه بشــكل متكــرر، وَفْــق �لمعادلــة �ل�

 وهذ� ما يحدث �أيضًا مع �أيونات �لمغنيسيوم �لموجودة في �لماء.

CaSO(، وكبريتــات 
4
و�أمّــا العُســر الدائــم، فيتشــكلّ بســبب وجــود كبريتــات �لكالســيوم )   

MgSO( فــي �لمــاء ، وهــذ� �لعُســر ل� يمكــن �إز�لتــه بالتســخين، و�إنمّــا يحتــاج �إلــى 
4
�لمغنيســيوم )

Na(، حيــث يتــم ترســيب �لكالســيوم 
2
CO

3
معالجــة كيميائيــة، عــن طريــق �إضافــة كربونــات �لصوديــوم )

آتيــة:  ــات قليلــة �لذوبــان فــي �لمــاء، كمــا هــو موضَــح فــي �لتفاعــلات �ل� و�لمغنيســيوم علــى شــكل مركبّ

يسبب وجود �أملاح �لكالسيوم و�لمغنيسيوم في 
�لماء ظاهرة التكّلُس �لتي تسبّب مشاكل �قتصادية 

كبيرة، منها تقليل كفاءة سخانات �لماء، و�أنظمة 
�لتسخين. �نظر �لشّكل )8(.  

 

       فَكِرْ: كيف يمكن �لتخّلصُ من ظاهرة �لتكّلُس؟                                                      

�لشّكل )8(: ظاهرة �لتكّلسُ

�لشّكل )7(: عُسر �لماء

Ca)HCO
3
(

2)aq(
  

Δ
 CaCO

3)s(
 + CO

2)g(
 + H

2
O

)l(

Na
2
CO

3)aq(
 + MgSO

4 )aq(
  MgCO

3)s(
 + Na

2
SO

4)aq(

Na
2
CO

3)aq(
 + CaSO

4 )aq(
  CaCO

3)s(
 + Na

2
SO

4)aq(
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  نشاط اإثرائي:
برزت �لحاجة �إلى تحلية مياه �لبحر عندما قلتّ �لمصادر �لطبيعية لمياه �لشرب، وقد ظهرت جلياً 

في قطاع غزة، لما يو�جهه من حصار خانق، وتلويث لمصادر مياه �لشرب �لمختلفة.
نترنت  �بحث مع مجموعة من زملائك في �لمر�جع �لعلمية، ومحرّكات �لبحث على شبكة �ل�إ
عن �لطرق �لمستخدمة في تحلية مياه �لبحر، ويمكنك �ل�ستفادة من �لمحتوى �لمحمول على �لرمز �أو 

آتيين: �لر�بط �لمجاورين �ل�

 https://goo.gl/wrSAs4 

      و�كتب ثلاث �أفكار رئيسة تحدّثَ عنها محتو�ها �لر�بط.

  الكهوف الجيرية:

تتكــوّن �لكهــوف �لجيريــة؛ نتيجــة تفاعــل �لصخــور �لجيريــة �لتــي تحتــوي علــى كربونــات �لكالســيوم 
CaCO( مــع ميــاه �ل�أمطــار �لحمضيــة �لمتســرّبة عبــر شــقوق �لصخــور، مكوِنة محلول كربونات �لكالســيوم 

3
(

�لهيدروجينيّــة، وَفْق �لتفاعل �ل�آتي:  

ويتســرب هــذ� �لمحلــول خــلال شــقوق �لكهــف، هابطًــا حتــى يصــل �إلــى �إحــدى �لنتــوء�ت �لمعلقّــة 
فــي ســقف �لكهــف، مكوِنــاً الهوابــط، �أو يســقط �إلــى �أرضيــة �لكهــف، مكوِنًــا الصواعــد، حيــث يتعــرض 
�لمحلول للحــر�رة فــي كلتــا �لحالتيــن، وتترســب كربونــات �لكالســيوم علــى �لنتــوء�ت ببــطء، وَفْــق �لتفاعــل 

�ل�آتي:        

يُقَــدَر معــدّل تنامــي �لصو�عــد و�لهو�بــط تقريبًــا )0.13( ملــم    
فــي �لســنة، وتتجلــى ظاهــرة �لصو�عــد و�لهو�بــط فــي مغــارة �لشــموع 
ــث  ــوب و�دي ســوريك، حي ــدس، جن ــة �لق ــع غــرب مدين ــي تق �لت

ــكل )9(. ــف ســنة. �نظــر �لشّ ــا عــن 300 �أل ــد عمره يزي

CaCO
3)s(

 + H
2
O

)l(
 + CO

2)aq(
  Ca)HCO

3
(

2)aq(

Ca)HCO
3
(

2)aq(
  CaCO

3)s(
 + H

2
O 

)l(
 + CO

2)g(

Δ

�لشّكل )9(: مغارة �لشموع
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  )3–5(:     تلوث الماء:

تلــوث المــاء: هــو تغيّــر فــي �لخصائــص �لفيزيائيــة، �أو �لكيميائيــة، �أو �لبيولوجيــة )�لحيويــة( للمــاء،   

ــه. ويمكــن تصنيــف تلــوث  ــة في ــات �لحي ــاة �لكائن نســان، �أو حي ــم ل�ســتخد�م �ل�إ ــر ملائ ــه غي بحيــث تجعل
ــو�ع هــي: ــة �أن ــى �أربع ــاء �إل �لم

ــاد  1- ــد �زدي ــوُث عن ــوع مــن �لتلّ ــوثُ البيولوجــي: يحــدث هــذ� �لن التلّ
�لبكتيريــا،  مثــل  للاأمــر�ض،  �لمســبِبة  �لدقيقــة  �لحيــة  �لكائنــات 
و�لفيروســات، و�لطفيليــات، و�لطحالــب فــي �لميــاه، وينتــج غالبًــا عــن 
ــكل )10(. ــر �لشّ ــاء. �نظ ــو�ن بالم نســان و�لحي ــلاط فضــلات �ل�إ �خت

                                                                                          

2-  التلّــوثُ الكيميائــي: يحــدث هــذ� �لنــوع من �لتلّوُث عند �رتفاع تر�كيز 
أمــلاح �لذ�ئبــة فــي �لمــاء عــن �لحــدّ �لمســموح بــه، حَسَــبَ  �لمــو�د و�ل�
ــه  ــه وصلاحيَتَ ــر صفاتِ ــث تتغيّ ــات �لفِلَســطينية، بحي ــر و�لمو�صف �لمعايي
للاســتخد�مات �لمختلفــة، وينتــج عــن تســرُب �لملوِثــات ومخلفَــات 
ــة. �نظــر  ــاه �لمختلف ــى مصــادر �لمي ــة �إل ــة، �أو �لزر�عي أنشــطة �لصناعي �ل�

�لشّــكل )11(.                                              

نشاط اإثرائي: 
نسان �لناتجة عن زيادة تركيز �أيونات عناصر �لزئبق  �بحث في �لتاأثير�ت �لسّامّة على صحة �ل�إ

و�لرصاص في مياه �لشرب.

ــة  ــي صفــات �لمــاء �لفيزيائي ــر ف ــد حــدوث تغيُ ــوُث عن ــوع مــن �لتلّ ــج هــذ� �لن ــي: ينت ــوثُ الفيزيائ 3- التلّ
)�للــون، و�لعــكارة، ودرجــة �لحــر�رة، ...(، مــا يــؤدّي �إلــى حــدوث تشــتُت عــن �لمعاييــر و�لمو�صفات، 

وينتــج عــن طريــق تغيُــر درجــة حــر�رة �لمــاء، �أو ملوحتــه، �أو �زديــاد �لمــو�د �لعالقــة بــه.

شــعاع تفــوق مــا تســمح بــه �لمعاييــر، وينتــج  شــعاعي: هــو �حتــو�ء �لمــاء علــى تر�كيــز للاإ 4- التلّــوثُ ال�إ
شــعاعي مــن �لمفاعــلات �لنوويــة، �أو �لتخلــص مــن �لنُفايــات  هــذ� �لتلّــوُث غالبًــا عــن طريــق �لتسّــرُب �ل�إ

لقائهــا فــي مصــادر �لميــاه �لمختلفــة. �لمُشِــعَة باإ

 �لشّكل )11(: تلوث �لمياه 
بمخلفات �لمصانع

 �لشّكل )10( �ختلاط فضلات 
�لحيو�ن بالماء
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نشاط )7(:      ماء ملوثَ:    

ــن، حــاول  ــط �لمرفقي ــز، �أو �لر�ب ــى �لرم ــة عل ــس �لفِلَســطينية �لمحمول ــى �لمو�صفــات و�لمقايي بالرجــوع �إل
ــة:    آتي ــة عــن �لتســاؤل�ت �ل� جاب �ل�إ

   https://goo.gl/efY3eq

أيونات �لثقّيلة و�لسّامّة �لو�ردة في مصفوفة �لمو�صفات. 1- �أعطِ �أمثلة على بعض �ل�
أوديــة، وكانــت نتيجــة �لفحــص، كمــا هــو موضَــح فــي �لجــدول  2- �أخِــذَت عيّنــة مــاء مــن �أحــد �ل�

ــاه، هــل هــذه �لعينــة صالحــة للشــرب مــن حيــث �لخصائــص �لكيميائيــة؟ فَسِــرْ ذلــك. �أدن

�لكمية �لفعلية�لخاصية 
 )مليغر�م(/ لتر

)T.D.S( 1485�ل�أملاح �لذ�ئبة �لكلية

Cl- 591�لكلور�يد

NO
3

48�لنتر�ت -

Hg2+ 0.01�لزئبق

Pb2+  0.008�لرصاص

Total Hardness 850�لعسر �لكلي

SO
4
179�لكبريتات  -2 

�لكمية �لفعلية�لخاصية 
 )مليغر�م(/ لتر

Ca2+  100�لكالسيوم

Mg2+ 102مغنيسيوم

Na+ 190�لصوديوم

K
15�لبوتاسيوم +

F- 1.5�لفلور�يد

 Cd2+  0.0048�لكاديميوم

 ABS 1.5�لمنظفات �لصناعية
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مشروعي:
كشــفت تقاريــر ســلطة �لميــاه �لفِلَســطينية عــن ممارســات �لمســتعمر�ت �ل�ســتيطانية، ومحاول�تهــا 
ــن  ــى ضــخّ ملايي ــث عمــدت �لمســتعمر�ت �ل�ســتيطانية �إل ــاه �لفِلَســطينية، حي ل�ســتنز�ف مصــادر �لمي
أر�ضــي �لزر�عيــة �لفِلَســطينية، �جمــعْ مــع زملائــك  أوديــة و�ل� أمتــار �لمكعّبــة مــن �لميــاه �لملوَثــة �إلــى �ل� �ل�
أوديــة فــي منطقتــك، و�فحصْهــا مــن خــلال مختبــر�ت �لبلديــات  فــي مجموعتــك عيّنــات ميــاه مــن هــذه �ل�
�أو �لجامعــات، وقارنْهــا بالمو�صفــات و�لمقاييــس �لفِلَســطينية، وحــدِدْ �أنــو�ع �لملوِثــات �لتــي يمكــن �أن 

ــنْ مــدى ملاءمــة �لميــاه للاســتخد�م �لبشــري. تصدرَهــا هــذه �لمســتعمر�ت، وبيّ

�جمــعْ بعــض عيّنــات �لميــاه مــن مصــادر مختلفــة )�آبــار جمــع، وميــاه شــبكة، وميــاه ينابيــع...(، وقُمْ 	·
بزيــارة �أقســام خاصّــة فــي �لبلديــات، و�لجامعــات؛ لفحــص هــذه �لعيّنــات، ومقارنتهــا بالمو�صفــات 

و�لمقاييــس �لفِلَســطينية، وبيّــنْ مــدى ملاءمتهــا للاســتخد�م �لبشــري.

قـُـمْ بزيــارة ســلطة �لميــاه �لفِلَســطينية، وســلطة جــودة �لبيئــة، وتعــرّفْ علــى �إجر�ء�تهــا فــي �إد�رة جــودة 	·
أر�ضــي �لفِلَســطينية. �لميــاه فــي �ل�

نظَِــمِ �لمعلومــات �لتــي قمتَــم بجمعهــا، و�لصُــوَر �لتــي جمعتموهــا، و�ختــرِو� �لطريقــة �لمناســبة 	·
لعرضعهــا علــى بقيــة �لمجموعــات، و�رفقْوهــا بملفّــات �إنجازكــم. 

باإمكانــك �ل�ســتفادة مــن �لمعلومــات �لمحمولــة علــى �لرمــز، �أو �لر�بــط �أدنــاه، �لتــي تتضمــن تقييــم 	·
�أد�ئــك، و�لتقريــر �لصــادر عــن �لمكتــب �لوطنــي للدفــاع عــن �ل�أرض ومقاومــة �ل�ســتيطان - منظمــة 

�لتحريــر �لفلســطينية.

 https://goo.gl/gBgdwi
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الكيمياء والتكنولوجيا والمجتمع

ترشيد استهلاك المياه
يُقصــد بترشــيد �ســتهلاك �لميــاه �ســتخد�مُه، و�ل�ســتفادة منــه باأقــلّ 
كمّيّــة، وتكلفــة فــي جميــع مجــال�ت �لحيــاة، ويُعَــدّ ترشــيد �ل�ســتهلاك 
مــن �لمطالــب �ل�أساســية �لتــي تســعى �لــدول �إلــى تحقيقهــا، حيــث تعاني 
كثيــر مــن �لمجتمعــات مشــكلة شُــحّ �لمــو�رد �لمائيــة، وعــدم صلاحيتهــا 
ــمّ �إيجــاد  ــك ت ــا، لذل ــا، �أو تلوُثه للاســتخد�م �لبشــري؛ بســبب ملوحته
وســائل مبتكــرة مــن شــاأنها �لحــدّ مــن �لمشــكلة، تصــل نســبة �لتوفيــر فــي 

�ســتخد�مها �إلــى )60 %(، ومــن �أهــم هــذه �لوســائل مــا ياأتــي:

 صنبــور �ل�ستشــعار: يعتمــد هــذ� �لصنبــور علــى �ســتخد�م مستشــعر حركــة عــن قــرب، يســمح بتدفــق 
�لمــاء لمجــرّد �ل�ستشــعار بحركــة �ليديــن مــن شــاأنه تقليــل هــدر �لميــاه.

ز�حــة: وهــو كيــس يتــمّ وضعــه د�خــل صنــدوق �لطــرد فــي دور�ت �لميــاه، حيــث يوفـّـر )3(   كيــس �ل�إ
لتــر�ت لــكل عمليــة �ســتخد�م.

 مرشِد صنابير �لمغاسل: وهو قطعة تضاف �إلى �لصنبور، تقلل من كمية �لماء �لمتدفقّ، وقد تصل 
كمية �لتوفير للفرد �لو�حد �إلى )80( لتر في �لشهر. 

من �لوسائل �لمستخدمة في ترشيد �ستهلاك �لمياه
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اأسئلة الوحدة:

جابة �لصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضَعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ
�إلى �أي نوع من �أنو�ع �لمياه يُصّنف �لماء �لمقطرّ؟ 1-

�أ- ماء معدنيّ.        ب– ماء مالح.           ج–  ماء عذب.      د– ماء نقّيّ.

ما وحدة قياس تركيز �لعناصر �لسّامّة في �لماء، حَسَب �لمو�صفات و�لمقاييس �لفِلَسطينية؟ 2-
�أ- غم/ لتر.              ب– كغم/ لتر               ج– ملغم/ لتر.          د– ميكروغر�م/ لتر.

ما نوع �لتلّوُث �لناّتج عن �رتفاع �لعدد �لكليّّ لبكتيريا �لقولون �لكليّّة عن )3( لكل لتر في ماء؟ 3-
�أ- بيولوجيّ.               ب–  كيميائيّ.             ج–  فيزيائيّ.            د– �إشعاعيّ.

�أيّ �لعناصر يمكن �أن تسبِبَ �أيوناتها عُسرً� للماء؟ 4-
   .Na   –د              .Br   –ج                   .Cl –ب                   .Ca -أ�    

آتية:   السؤال الثاني: وضح �لمقصود بالمفاهيم �ل�
�لترّ�بط �لهيدروجينيّ، �لتكّلسُ، ظاهرة �لصّو�عد و�لهو�بط، شذوذ �لماء.

آتية: السؤال الثالث: ناقشِ �لعبار�ت �ل�
 تصل نسبة �لماء �إلى نحو 70 % من محتويات �لخلايا �لنباتية و�لحيو�نية. 1-

 ل� تكفي معرفة نسبة �ل�أملاح �لذ�ئبة في �لماء، للحكم على صلاحيته للشرب. 2-

 �أسهم �لبناء �لجزيئيّ للماء في �إكساب �لماء خصائص مميّزة. 3-

السؤال الرابع: تاأمَلِ �لشّكل �لمجاور، و�أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:
سَمِ �أنو�ع �لرو�بط �لمشار �إليها في �لشّكل. 1-

 �أيّ من �لرو�بط �لو�ضحة في �لشّكل يلعب دورً� رئيسًا في  2-
وجود �لماء سائلًا في درجة حر�رة �لغرفة؟

�رسمْ شكلًا تقريبيًا لترتيب جزيئات �لماء في �لحالة �لصُلبة. 3-
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آتيــة علــى �لبيئــة �لمائيــة، مبيّنًــا نــوع �لملوِثــات �لمحتملــة �لتــي  الســؤال الخامــس: ناقــشْ �أثــر �لسّــلوكات �ل�
تجعــل �لمــاء غيــر صالــح؟

تسرُب مياه �لصرف �لصحي من �لمستوطنات �إلى �ل�أودية. 1-
�متز�ج تربة �لنهر بمياهه. 2-
رمي بطاّرياّت �لسّيار�ت �لتاّلفة في �ل�أودية. 3-
ضخّ مياه �لتبّريد �لصناعيّ �لتي درجة حر�رتها )70( سْ �إلى بحيرة مجاورة. 4-
�لتخّلصُ من �لحيو�نات �لناّفقة قرب مصادر مياه. 5-

آتية؟ السؤال السادس: ما خاصّيّة �لماء �لتي تتناسب مع �لعبار�ت �ل�
قدرة �لكائنات �لبحرية �لعيش بصورة طبيعية في �لمناطق �لمتجمِدة. 1-
تنفُس �ل�أسماك �ل�أكسجين في �لبحار و�لمحيطات. 2-
نقل �لمو�د �لغذ�ئية �لمهضومة �إلى �ل�أوعية �لدموية و�ل�أنسجة. 3-
�لماء مادّة �أساسية في �لصناعات �لمختلفة.  4-
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مدخل إلى الكيمياء 
العضوية

الوحدة الرابعة

ما المواد الكيميائية التي تنتجها مصفاة البترول المبيَنة في الصّورة اأعلاه؟ 
وما تفسيرك ل�رتفاع ال�أبراج في هذه المصفاة؟
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مدخل اإلى الكيمياء العضوية
تُعّــدّ �لكيميــاء �لعضويــة علمًــا يختــصّ بدر�ســة مركبّــات عنصــر �لكربــون �لتــي تعــدّى عددهــا ملاييــن 
�لمركبّــات، وتُعّــدّ بعــض هــذه �لمركبّــات �أساسًــا فــي تكويــن �أنســجة �لكائنــات �لحيّــة، ومــن هنــا جــاءت 
ــر�ت، �أو  ــي �لمختب ــا ف ــة صناعيً ــات �لعضوي ــر �لمركبّ ــا يمكــن تحضي ــة، كم ــاء العضوي �لتســمية بالكيمي

ــة. �لمنشــاآت �لصناعي

ــن، وعناصــر،  ــة بعناصــر �أخــرى، �أبرزهــا �لهيدروجي ــات �لعضوي ــون فــي �لمركبّ يرتبــط عنصــر �لكرب   
مثــل )P، S، N،O ...(، وتدخــل �لمركبّــات �لعضويــة فــي كثيــر مــن �ل�ســتخد�مات �لحياتيــة، كالغــذ�ء، 
و�لــدو�ء، و�لمنظِفــات، و�لبلاســتيك، مــا يجعلنــا نتســاءل: مــا �أســباب كثــرة �لمركبّــات �لعضويــة؟ ومــا �أشــهر 
جابــة عنهــا بعــد در�ســتك  عائلاتهــا؟ ومــا �أهــم �ســتخد�ماتها؟ هــذه �ل�أســئلة و�أخــرى غيرهــا، ســتتمكن مــن �ل�إ

ــة: آتي ــادرً� علــى تحقيــق �لنتاجــات �ل� هــذه �لوحــدة، وســتكون ق

تفسير خصائص عنصر �لكربون، �عتمادً� على بنائه �لذّرّيّ.

تفسير خصائص بعض �لمركبّات �لعضوية، �عتمادً� على بنائها �لجزيئيّ.

تقدير �ل�أهمّيّة �ل�قتصاديةّ لبعض �لمركبّات �لعضوية.

�إنتاج مادة علمية، تُصَوِرُ مظاهر �لحياة عند نفاد �أهمّ مصادر �لوقود غير �لمُتجدِد. 
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الفصل ال�أول: الهيدروكربونات    

مــن  كثيــر  فــي  وتدخــل  �لعضويــة،  �لمركبّــات  فــي  مهمّــة  شــريحة  �لهيدروكربونــات  تشُــكلّ 
�ل�ســتخد�مات، كغــاز �لطهــي، وغــاز �إنضــاج �لفاكهــة، و�أكيــاس �لخضــر�و�ت، و�أليــاف �لمنســوجات، 

�ل�ســتخد�مات. مــن  وغيرهــا 
جابة عنها بعد  فما �لهيدروكربونات؟ وما مصادرها؟ وما خصائصها؟ هذه �ل�أسئلة و�أخرى، ستتمكن من �ل�إ

در�ستك هذ� �لفصل، وستكون قادرً� على: 

�أن تتعرَفَ بعض خصائص �لكربون. 1
�أن توضِحَ �لمقصود بالهيدروكربونات. 2
�أن تَصِفَ عمليّة فصل مكوّنات �لنفّط. 3
�أن تُصنِفَ نو�تج عملية تكرير �لنفّط، وتبيِنَ بعض �ستخد�ماتها. 4
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 )4 –1 –1(:   الكربون وخصائصه:  
يُعَدّ �لكربون من �أكثر �لعناصر �نتشارً� في �لطبيعة، سو�ء على شكل مركبّات، �أو حرً� على شكل 

آتي: متاآصلات، ومن �أشهرهذه �لمتاآصلات: �لجر�فيت، و�لماس، ولتتعرف �إليها، نفَِذِ �لنشاط �ل�

  نشاط )1(:     متاآصلات الكربون: 
تاأمَلِ �لشكل)1( ، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليها: 

1– صِفْ ترتيب ذرّ�ت �لكربون في كلِ متاآصل من 
متاآصلات �لكربون �لظاّهرة في �لشّكل.

2– �أي �لمتاآصليْنِ تركيبه على شكل طبقات يمكنها 
�أن تنفصلَ بسهولة؟

3– �أي �لمتاآصليْنِ تركيبه يجعله �أكثر قساوة؟ ولماذ�؟

4– هل هناك خصائص فيزيائية �أخرى تتاأثر بترتيب 
ذرّ�ت �لكربون؟

نشاط تعزيزي: 
�ستخدمْ �أيةّ مو�دّ من �لبيئة حولك، وحاولْ تمثيل ترتيب �لذرّ�ت في كلٍ من متاآصلات �لكربون �لطبيعية. 

نشاط اإثرائي:
نترنــت، �أو �أيّ مصــدر علمــيّ، وتعــرّفْ �إلــى  قُــمْ بزيــارةِ �لمكتبــة، �أوِ �ســتخدمْ محــركاتِ �لبحــث علــى �ل�إ

آتــي: خصائــص متاآصــلات �لكربــون �لتــي درســتها، وســجّلْها فــي �لجــدول �ل�

القساوةالموصلية الكهربائيةدرجة ال�نصهارالكثافةاللوّنمتاآصلات الكربون

الجرافيت

الماس

�لشكل )1(: متاآصلات �لكربون في �لطبيعة
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سؤال: بالرّجوع للشكل )1(/ �أ، فسّرِ �ستخد�م �لجر�فيت في صناعة �أقلام �لرّصاص.

ابحث:   في متاآصلات �لكربون �لصناعية باستخد�م مصادر علمية 
عن هذه �لمتاآصلات، وبيّن �أهم خصائصها، و�ستخد�ماتها، ونظمّْ 
 ،)power point( معلوماتك في عرض تقديمي، باستخد�م برنامج
من  �أشكاله  �أحد  على  �لتعرف  وباإمكانك  زملائك.  على  و�عرضْه 

آتيين: خلال �ل�طلاع على محتوى �لرمز، �أو �لر�بط �ل�

  https://goo.gl/yG3paK

   عنصر الكربون: 
درستَ سابقًا سلوك �لعناصر �لكيميائية، ومحاولتها �لوصول �إلى حالة �ل�ستقر�ر، ولتتعرف �إلى عنصر 

آتية:  آتي �لذي يمثلّ جزءً� من �لجدول �لدوري، ثم �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل� �لكربون، تاأمَلِ �لشّكل �ل�

حدّدْ موقع عنصر �لكربون في �لجدول �لدوري.         1-
لكتروني لذرّة �لكربون. 2- �كتبِ �لتوّزيع �ل�إ
هل يُعد �لكربون )فلزً�، �أم ل� فلزّ، �أم شبه فلزّ(؟ 3-
�رتباط  4- من  �لناّتج  للمركبّ  �لجزيئية  �لصّيغة  ما 

ذرّة �لكربون مع �لهيدروجين؟
مثلّْ بالرّسم �رتباط ذرّة �لكربون مع �لهيدروجين،  5-

باستخد�م تمثيل لويس.
ما نوع �لر�بطة بين ذرّة �لكربون وذرّة �لهيدروجين؟ 6-

نشاط تعزيزي: 
باإمكانك �ستخد�م برنامج )PhET( �لتفّاعلي �لمسار:

)Real Molecules  molecule shape   Chemistry(؛ لتتعــرف 

CH(، وشــكل جزيئــه �لهندســي فــي �لفــر�غ.
4
�إلــى جــزيء �لميثــان )
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ــن  ــي حي ــان، ف ــاز �لميث ــة لغ ــة �لجزيئي CH( �لصّيغ
4
ــة ) ــل �لصّيغ تمثّ

ــه. ــة ل ــة �لبنائي ــكل )2( �لصّيغ ــل �لشّ يمثّ

سؤال: فما �لفرق بين �لصّيغة �لجزيئية و�لصّيغة �لبنائية للمركبّ؟          
                                                                      

على  قدرتها  وهي  فريدة،  بخاصية  �لكربون  ذرّة  تتميّز 
�ل�رتباط بذرّ�ت كربون �أخرى، مكوِنة سلاسل مفتوحة 
متفرّعة، ومفتوحة غير متفرعة باأطو�ل مختلفة، وحلقات، 
ويُعزى ذلك �إلى صغر حجمها. �نظر �لشكل )3(، كما 
�أنهّ يمكن لذرّة �لكربون تكوين رو�بط تساهميّة �أحادية، 

�أو ثنائية، �أو ثلاثية. �نظرِ �لشّكل )4(.

�لشكل )4(: �أنو�ع �لرو�بط �لتي يكوّنها عنصر�لكربون

سؤ�ل: تاأمَلِ �لصّيغة �لبنائية للمركبّ في �لشكل �لمجاور، و�كتبْ صيغته �لجزيئية.

  نشاط )2(:   مفهوم الهيدروكربونات:

�لتي  �لمركبّات  بعض  يبيّن صيغ  �لذي  �لمجاور  �لشّكل  تاأمَلِ 
آتية: تسُتخدم كثيرً� في حياتنا �ليومية، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�

في  1- �لظاّهرة  للمركبّات  �لمكوّنة  �لكيميائية  �لعناصر  ما 
�لشكل؟

ما �ل�سم �لذي يُطلق على مثل هذه �لمركبّات؟ 2-

�لشكل )2(: �لصّيغة �لبنائية للميثان

�لشكل )3(: �أنو�ع �لسلاسل �لتي يكونها عنصر �لكربون 

سلسلة كربونية
حلقية متفرعة

سلسلة كربونية
مفتوحة متفرعة

سلسلة كربونية
مفتوحة غير متفرعة
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  تُعّدّ �لهيدروكربونات مصدرً� رئيسًا للحصول على �لطاقة، و�أساسًا تُشتقّ منها مركبّات عضوية �أخرى.

آتية يُعَدّ من �لهيدروكربونات؟ سؤال: �أيّ من �لمركبّات �ل�
.CO

2
 ، C

4
H

8
 ، C

2
H

5
F  ، HCl   ،C

3
H

8
  ،CH

4
  ،CH

3
OH 

   )4-1-2(     مصادر الهيدروكربونات:  

�أهمها،  �لنفّط  ويُعدّ  �لهيدروكربونات،  مصادر  من  �لزيتيّ  و�لصخر  �لطبيعيّ،  و�لغاز  �لنفّط،  يُعدّ    
وتفُصل مكوناته بعملية تكرير النفّط، وهي سلسلة من �لعمليات �لتي تعتمد على مبد�أ التقطير التجزيئي، 

يليها عمليات معالجة �لنو�تج، وتنقيتها من �لشو�ئب. 

         التقطير التجزيئي: هي عملية فصل مكونات مخاليط ممتزجة، حسب درجة غليانها.

ولتصف عملية فصل مكونات �لنفّط �لخام، يمكنكَ تنفيذ �لنشّاط �ل�آتي: 

  نشاط )3(:    فصل مكونات النفّط: 

تاأمَلِ �لصورة �لمجاورة �لتي تُمثلّ برجًا لفصل مكونات 
�لنفّط، ثمّ رتبّْ خطو�ت فصل هذه �لمكونات:

 60 �لتقطير)�رتفاعه  برج  �لتسخين  نو�تج  تدخل 
مترً�(. 

يُسخّن �لنفّط �لخام �إلى حو�لي 400 سْ.  
تجُمع مكوّنات �لنفّط كلًا على حدة في خزّ�نات.  
من  وعاء  �إلى  يُدفع  ثمّ  خزّ�ن،  في  �لنفّط  يوضع 

�لحديد؛للتسخين. 
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آتي يوضّح �أهم نو�تج تكرير �لنفّط، وبعض �ستخد�ماتها: و�لجدول )4-1( �ل�

�لجدول )4–1(: �أهم نو�تج تكرير �لنفّط، وبعض �ستخد�ماته

ال�ستخداماتعدد ذرّات الكربونمدى درجة الغليان )سْ(نواتج التقطير التجزيئي
C�أقل من 20غازات

4
– C

1
غاز �لطبخ، �لتدفئة

30C – 70اإيثر بترولي
6
– C

5
مذيب عضوي )مثل �إذ�بة �لصبغات �لنباتية(

70C– 200الغازولين
12
– C

6
مذيب ووقود سيار�ت

200C – 300الكيروسين
16
 – C

12
وقود للطائر�ت، �لتدفئة

300C– 370زيت الوقود
18
– C

15
وقود للمصانع ومحطات توليد �لكهرباء

C�أكبر من  400زيوت التشحيم
24
 – C

16
تزييت �لسيار�ت و�ل�آل�ت

C شمع البارافين
40
 – C

20
شمع �ل�ضاءة 

تعبيد �لطرق�أكبر من 40اأسفلت

       درجة غليان �لغاز�ت في �لجدول )1( هي للغاز �لمضغوط �لمسال.  

 لماذ� يوجد مدى في درجة غليان نو�تج تكرير �لنفّط؟

اأسئلة الفصل:

وضِحِ �لمقصود بال�آتي: 1-
هيدروكربونات، �لتقطير �لتجزيئي، �لصّيغة �لبنائية، تكرير �لنفّط.

آتية تُعّدّ مو�دّ عضوية؟ ولماذ�؟ 2- �أيّ من �لمو�د �ل�

�لماء، ملح �لطعام، زيت �لزيتون، �لشموع، حمض �لكبريتيك، سكّر، فازلين.
عللّ ما ياأتي: 3-

يُستخدم �لماس في قصّ �لزجاج. 	 
تُعّدّ مركبّات �لكربون �أكثر �لمركبّات تنوعًا.	 
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الفصل الثاني: ال�ألكانات
 

ــى  ــا للحصــول عل ــدّ مصــدرً� مهمً ــة، وتعُّ ــات �لهيدروكربوني ــو�ع �لمركبّ ــات �إحــدى �أن ألكان ــدّ �ل� تُعّ
�لطاقــة، ويُمكــن �ســتخد�مها للحصــول علــى مركبّــات عضويــة �أخــرى مــن خــلال تفاعــلات كيميائيــة، فمــا 
جابــة  ألكانــات؟ ومــا صيغتهــا �لعامّــة؟ ومــا خصائصهــا؟ هــذه �ل�أســئلة و�أخــرى غيرهــا، ســتتمكن مــن �ل�إ �ل�

عنهــا، بعــد در�ســتك هــذ� �لفصــل، وســتكون قــادرً� علــى: 

ألكانات، وظاهرة �لتشكّل.1   �أن توضِحَ �لمقصود بال�
 �أن تتعرَفَ �لصّيغة �لعامّة للاألكانات.2 
ألكانات.3   �أن تكتبَ صيغًا جزيئية وبنائية لبعض �ل�
ألكانات.4   �أن تبنيَ نماذج لصيغ بنائية لبعض �ل�
 �أن تتعرَفَ بعض �لخصائص �لفيزيائية و�لكيميائية للاألكانات.5 
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 )4 –2 –1(    مفهوم ال�ألكان:
  

تعرّفــت قــدرة ذرّة عنصــر �لكربــون علــى �ل�رتبــاط بــذرّ�ت كربــون �أخــرى، مكوِنــة سلاســل متفرّعــة، وغيــر 
متفرّعــة، و�أخــرى حلقيــة، قــد تكــون �لرو�بــط بيــن ذرّ�ت �لكربــون فيهــا �أحاديــة، �أو ثنائيــة، �أو ثلاثيــة، 

ــي:  آت ــاط �ل� ــذِ �لنشّ ــكان، نفّ أل ــرَفَ مفهــوم �ل� ولتتع

  نشاط )4(:   مفهوم ال�ألكان:
آتي �لذي يمثل صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه: تاأمَلِ �لشكل �ل�

CCH H C C

H H

H H

H Cl C C

H H

H H

H HC C

H H

HH

)1()2()3()4(

�أيّ �لمركبّات في �لشّكل �أعلاه من �لهيدروكربونات؟ 1-
ما نوع �لرو�بط �لتسّاهميّة بين ذرّ�ت �لكربون في �لمركبّات �لمبيّنة في �لشّكل �أعلاه؟ 2-
يصنَف �لمركبّان )1 ، 3( باأنهّما مركبّان مشبعان، في حين يُصنَف �لمركبّان )2 ، 4( باأنهّما مركبّان  3-

غير مشبعين. ما �لمقصود بمركبّ مشبع؟ 
ألكان.  4- ألكان �لوحيد من بين �لمركبّات �لظاّهرة في �لشّكل. ضعْ تصوّرً� لمفهوم �ل� يُعد �لمركبّ )1( �ل�

ألكانات، ولماذ�؟  آتيين من �ل�  �أيّ �لمركبّين �ل�
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 نشاط )5(:   الصّيغة العامّة للاألكانات:
تمعّنِ �لصّيغ �لجزيئية للاألكانات في �لجدول �ل�آتي، ثمّ �أكملِ �لجدول، و�أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

CH�لصّيغة �لجزيئية
4

C
2
H

6
C

3
H

8
C

4
H

10

H عدد ذرّ�ت
 2 × C عدد ذرّ�ت

2 + )2 × C عدد ذرّ�ت(

بناء على نتائجك في �لجدول، ما �لعلاقة بين عدد ذرّ�ت H و)عدد ذرّ�ت C ×2( + 2؟	 
ما �لصّيغة �لجزيئية للاألكان �لخامس؟	 
�إذ� رمزنا لعدد ذرّ�ت �لكربون بـ )n(، فما �لصّيغة �لجزيئية للاألكان �لناّتج؟	 

 

ــة  ــة �لعامّ �إنّ عــدد ذرّ�ت H = )عــدد ذرّ�ت C ×2( + 2، وهــي �لصّيغ
ــة �لمفتوحــة. ــات ذ�ت �لسلاســل �لكربوني للاألكان

آتية:  بعد �أن درستَ �لصّيغة �لعامّة للاألكانات، �أجبْ عن �ل�
ألكانات(؟ آتية من �لهيدروكربونات �لمشبعة )�ل� �أ- �أيّ من �لمركبّات �ل�

 C
9
H

20   ، C10
H

10
 ، C

8
H

18
 ، C

7
H

16
   ، C

4
H

8
 ،   

 
C

5
H

12             

ب- ما �لصّيغة �لجزيئية للاألكان �لذي عدد ذرّ�ت �لهيدروجين فيه )14( ذرّة؟

   تسمية ال�ألكانات:
 

ألكانــات علــى عــدد كبيــر مــن �لمركبّــات، وكلّ مركـّـب منهــا لــه �ســمٌ خــاصّ يُميّــزه عــن  تشــتمل �ل�   
ألكانــات علــى عــدد ذرّ�ت �لكربــون فــي  غيــره مــن �لمركبّــات، لذلــك تعتمــد �لطرّيقــة �لمتبّعــة فــي تســمية �ل�
ألــكان مــن مقطعيــن: �ل�أول: يرمــز غالبًــا �إلــى عــدد ذرّ�ت �لكربــون  �لمركـّـب �لهيدروكربونــي، ويتكــوّن �ســم �ل�
ألــكان،  ألكانــات، ويشــير �إلــى عائلــة �ل� باللغــة �للاتينيــة، بينمــا �لمقطــع �لثانــي: )�ن( تشــترك فيــه جميــع �ل�
فمثــلًا: مركـّـب �لميثــان: �لمقطــع )ميــث( يشــير �إلــى �أنّ عــدد ذرّ�ت �لكربــون يســاوي )1(، و�لمقطــع )�ن( 

الصيغة العامة للاألكانات: 
توضّــح نــوع عناصرهــا والعلاقة 
الكربــون  ذرات  عــدد  بيــن 

والهيدروجيــن 
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آتــي:  ألكانــات، نفّــذِ �لنشّــاط �ل� ألــكان، ولتتعــرَفَ �إلــى تســمية �ل� يشــير �إلــى عائلــة �ل�

نشاط )6(       تسمية ال�ألكانات:                                                                              

ألكانات �لعشرة �ل�أولى، و�أكملِ �لبيانات فيه: آتي �لذي يبيّن �أسماء �ل� تمعّنِ �لجدول )4–2( �ل�
ألكانات �لعشرة �ل�أولى �لجدول )4–2(: �ل�

 

C الصّيغة البنائية الصّيغة الجزيئيةاسم ال�ألكانعدد ذرّات

CHميثان1
4

C�إيثان2
2
H

6

Cبروبان3
3
H

8

بيوتان4

بنتان5

هكسان6

هبتان7
�أوكتان8
نونان9
ديكان10

C

H

H

H

H

C C

H H

H

H H

H

C C C CC

H H H HH

H H H HH

H H

C C C

H H H

H H H

H H

C C C C

H H H H

H H H H

H H
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ولتتعرَفَ ترتيب �لذرّ�ت �لمكونة للاألكان في �لفر�غ، نفّذِ �لنشّاط �ل�آتي:  

 نشاط )7(:    بناء نماذج لبعض ال�ألكانات:

 �ستخد�م نماذج �لذرّ�ت �لمتو�فرة في مختبر مدرستك:
آتية: �إيثان، وبروبان، وبيوتان، وبنتان.  �أ- حاولْ بناء صيغ بنائية للاألكانات �ل�

آتي: ب- �أكملِ �لجدول �ل�
الصّيغة البنائية المحتملةصيغته الجزيئيةال�ألكان
اإيثان
بروبان
بيوتان
بنتان

ج- �أيّ من �لمركبّات �لسّابقة تُبنى باأكثر من طريقة؟

         لعلــك ل�حظــت �أنّ �لصّيــغ �لبنائيــة فــي �لجــدول )4-2( تختلــف عــن �لنمــاذج �لتــي قمــتَ ببنائهــا 
فــي �لفــر�غ، لكــن للتسّــهيل، تكُتَــب هــذه �لصّيــغ علــى شــكل سلســلة، كمــا فــي �لشــكل )5(.

          

         

ألكانــات فــي صيغتهــا �لجزيئيــة، وتختلــف فــي صيغهــا �لبنائيــة فــي ظاهــرة تســمى ظاهــرة   تشــترك بعــض �ل�
التشــكّل، و�إنّ �لصّيــغ �لظاّهــرة للاألكانــات فــي �لجــدول )4-2( جميعهــا ذ�ت سلاســل كربونيــة مفتوحــة 

غيــر متفرعــة.
سؤال: �رسمِ �لصّيغ �لبنائية لمتشكِلات �لبنتان �ل�أخرى �لتي قمتَ ببنائها في �لفر�غ.

تســاؤل: هــل تختلــف متشــكِلات �لبنتــان بعضهــا عــن �لبعــض فــي �لخصائــص �لفيزيائيــة؟ ســتتعرَف 
جابــة بعــد در�ســتك �لخصائــص �لفيزيائيــة للاألكانــات. �إلــى �ل�إ

 

�لشكل )5(: طريقة �لتعبير عن �لنموذج في �لفر�غ بالرسم
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 )4–2–2(:    الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاألكانات:

�أنّ للمــو�د خصائــص فيزيائيــة، مثــل: درجــة �ل�نصهــار، و�لغليــان، و�لكثافــة،  درســتَ ســابقًا   
و�لذ�ئبيــة، و�أخــرى كيميائيــة تتمثــل فــي تفاعلهــا مــع مــو�د �أخــرى؛ لتنتــج مــو�دّ جديــدة، ولتتعــرّفَ �إلــى بعــض 

آتــي: �ل� �لنشّــاط  �لخصائــص �لفيزيائيــة للاألكانــات، نفّــذ 

 نشاط )8(:   الخصائص الفيزيائية للاألكانات:  

أولــى، وصيغهــا �لجزيئيــة، ودرجــات  ألكانــات �لعشــرة �ل� ــنِ �لجــدول )4-3( �لــذي يوضِــح �ل� تمعَ
�لغليــان لبعضهــا، ثــمّ �أجــبْ عــن �ل�أســئلة �لتــي تليــه:

ألكانات �لعشرة �ل�أولى، وصيغها �لجزيئية، ودرجات �لغليان لبعضها عند ضغط )1( جوي �لجدول )4–3(: �ل�

درجة الغليان )س(الصّيغة الجزيئيةال�ألكان
CHميثان

4
162-

Cاإيثان
2
H
6

88.6-
Cبروبان

3
H
8

42.1-
Cبيوتان

4
H
10

0.5-
Cبنتان

5
H
12

36.1
Cهكسان

6
H
14

Cهبتان
7
H
16

Cاأوكتان
8
H
18

Cنونان
9
H
20

Cديكان
10
H
22

ما �لعلاقة بين عدد ذرّ�ت �لكربون، ودرجة �لغليان للاألكانات �لخمسة �ل�أولى؟ 1-
آتية: )174 ، 98.4 ، 150.8 ، 68.7  ،125.7( تمثلّ درجات �لغليان  2- �إذ� علمتَ �أنّ �لقيم �ل�

ألكان �لمناسب لها في �لجدول. ألكانات في �لجدول، �نسبْ هذه �لقيم �إلى �ل� لبقية �ل�
ما �لحالة �لفيزيائية للاألكانات �لموجودة في �لجدول عند درجة حر�رة )25 سْ(؟ 3-
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ألكانات، وذ�ئبيتها في �لماء. سؤال: �بحثْ في كثافة �ل�

ألكان –�إن وُجِدَت– في خصائصها �لفيزيائية؟  تساؤل: هل تختلف متشكِلات �ل�  

جابة عن ذلك، نفّذ �لنشّاط �ل�آتي:    للاإ

        

  نشاط )9(:   درجة الغليان، والتشكّل في البيوتان:

C(، ثــمّ �أجــبْ عــن 
4
H

10
تمعّــنِ �لجــدول )4–4( �لــذي يبيِــن درجتَــي غليــان متشــكِلي �لبيوتــان )

�ل�أســئلة �لتــي تليــه:
C( عند ضغط )1( جوي

4
H

10
�لجدول )4–4(: درجتا غليان متشكِلي �لبيوتان )

عدد التفرعات درجة الغليان )ْ س(الصيغة البنائيةالمركب 

0 -0.5ع- بيوتان 

1-11.7 اأيزو - بيوتان

�أيّ �لمتشكِلين �أعلى في درجة �لغليان؟ 1-
ما �لعلاقة بين عدد �لتفرعات ودرجة �لغليان؟  2-
�إذ� علمــتَ �أنّ درجــة �لغليــان تعبّــر عــن قــوى �لتر�بــط )�لتجــاذب( بيــن �لجزيئــات، فسّــرِ �ختــلاف  3-

درجــات �لغليــان بيــن �لمتشــكِلين.

C C C C

H H H H

H H H H

H H

C

C C C

H

H H

H H

H H H

H H
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لعلــك ل�حظــت كيفيــة تمييــز متشــكلات �لبيوتــان بمقاطــع مثــل: )ع-(، )�أيــزو-(، وقــد تتوفــر مقاطــع   
ألــكان  �أخــرى فــي �ألكانــات �أخــرى مثــل: )نيــو-(، وبالرجــوع �لــى �لجــدول )4-2( تظهــر صيــغ بــدءً� مــن �ل�

ــي عــادي. ــر متفرعــة تاأخــذ �لمقطــع )ع-(، ويعن ــة مفتوحــة غي ــع بسلاســل كربوني �لر�ب

آتية تصاعديًا حسب درجة غليانها، مع �لتفّسير:  رتِبِ �لمركبّات �ل�

        ع– بنتان                            نيو– بنتان                �أيزو– بنتان      

الخصائص الكيميائية للاألكانات:  
تفاعلها  من  �لطاقة  وتنتج هذه  �لطاقة،  على  للحصول  رئيسٌ  ألكانات مصدرٌ  �ل� �أنّ  سابقًا  علمتَ 
مع �أكسجين �لهو�ء )تفاعل �ل�حتر�ق(، �إلّ� �أنهّا تُظهر خمولً� في تفاعلات كيميائية �أخرى، حيث تحتاج 
�لخمول  �أي  �لعلماء قديمًا �سم برافينات؛  �أطلق عليها  �لتفّاعلات، لذلك  لظروف خاصّة لتحدث هذه 

ألكانات عادة في تفاعلي �ل�حتر�ق، و�ل�ستبد�ل.  �لكيميائي، تنحصر تفاعلات �ل�

  تفاعل ال�حتراق:

ــاء،  ــون، وبخــار م ــي �أكســيد �لكرب ــاز ثان ــو�ء، منتجــة غ ــات بوجــود �أكســجين �له ألكان ــرق �ل� تحت
ــان: ــر�ق �لميث ــح �حت ــة توضِ آتي ــة �ل� ــة، و�لمعادل وطاق

CH
4)g(

 + 2O
2)g(

   CO
2)g(

 + 2H
2
O

)g(
 طاقة  + 

شر�رة
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ــان(، وهمــا غــاز�ن عديمــا �لر�ئحــة �أكمــلْ  ــان، و�لبيوت ــن )�لبروب ــج م ــن مزي ــخ م ــاز �لطبّ  يتكــوّن غ
ــة: ــة موزون ــث تكــون �لمعادل ــا، بحي ــر�ق كلّ منهم ــي �حت معادلتَ

C
3
H

8)g(
 + 5O

2)g(
   ..................... + ................. + ....................

.................... + 13/2 O
2)g(

  4CO
2
 + .................... + .................

شر�رة

شر�رة
أ- 

ب-

 فكّر:  لماذ� يضاف �لى غاز �لطهي بعض �لمركبات �لكبريتية مثل: �لثيول�ت.

ابحثْ      فــي �أســباب �ختــلاف نســب مكونــات غــاز �لطبّــخ مــن �لبروبــان، و�لبيوتــان )LPG( بيــن   
ــتاء. ــف و�لشّ �لصّي

  تفاعل ال�ستبدال:
ألكانــات مــع �لهالوجينــات )عناصــر �لمجموعــة �لســابعة( عنــد تســخينها )250 – 400 سْ(،  تتفاعــل �ل�

�أو تعريضهــا لضــوء �لشــمس، حيــث تســتبدل ذرّة هالوجيــن بــذرّة هيدروجيــن فــي �ل�ألكان. 

                  CH4)g( +   Cl2)g(     CH
3
Cl)g( +   HCl)g(

يثان، مبيّنًا ظروف �لتفّاعل.  �كتبْ معادلة كيميائية موزونة، تمثلّ تفاعل �لبروم مع �ل�إ

ألكان مع �لهالوجينات ل�أغر�ض �لتنظيف، و�لتخدير، وغير ذلك من   تُستَخدَم �لنو�تج �لعضوية لتفاعل �ل�
ستخد�مات �ل�أخرى. �ل�إ

ضوء شمس �أو حر�رة 
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اأسئلة الفصل:
جابة �لصّحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ

ألكانات ذ�ت �لسلاسل �لمفتوحة؟ 1- آتية من �ل� �أيّ �لمركبّات �ل�
    C

5
H

8
C              د–   

11
H

24  
C                جـ–

2
H

4
C            ب–  

6
H

6
       �أ–  

ما �لهيدروكربون �لمشبع �لذي يحتوي على 8 ذرّ�ت كربون؟ 2-
 C

8
H

18
C               د– 

8
H

10  
C               جـ–

8
H

12
C            ب–  

8
H

14
       �أ– 

ما �لعبارة �لصّحيحة �لمتعلقة بمتشكِلات �لبنتان؟ 3-
  �أ- تتساوى في درجة �لغليان.          ب- تتساوى في عدد ذرّ�ت �لكربون و�لهيدروجين. 

     جـ- تتفق في �لصّيغة �لبنائية.           د- �لمتشكِل �ل�أكثر تفرّعًا يكون له �أعلى درجة غليان.
�إذ� علمتَ �أنّ درجة غليان �لبنتان �لعادي 36.1 سْ،  ودرجة غليان �ل�أوكتان �لعادي 125.7 سْ، 4-

 فما مقد�ر درجة غليان �لهبتان �لعادي؟  
       �أ–   98.4  سْ           ب–   30  سْ              جـ–  150  سْ             د–  140 سْ

ألكان ذو �لسّلسلة �لمفتوحة �لذي يحتوي على 28 ذرّة هيدروجين؟ 5- ما �ل�
 C

16
H

28
C            د–   

13
H

28   
C             جـ– 

15
H

28
C          ب–   

14
H

28
�أ–   

            

آتية: �لسؤ�ل �لثاني: وضِحِ �لمقصود بالمفاهيم �ل�
�لصّيغة �لبنائية، �لهيدروكربونات �لمشبعة.

السؤال الثالث: �رسمْ ثلاثًا من �لصّيغ �لبنائية لمتشكِلات �لهكسان.
آتية بمعادلة كيميائية موزونة، مبيّنًا ظروف �لتفّاعل �للّازمة: السؤال الرابع: عبّرْ عن كل من �لتفّاعلات �لكيميائية �ل�

    �أ- �حتر�ق �ل�أوكتان.                                ب– تفاعل �لكلور مع �لبروبان.
   

السؤال الخامس: �كتبِ �لصّيغة �لبنائية لمركبّ ع– نونان.
ألكانات؟ السؤال السادس: ما �لعو�مل �لتي تعتمد عليها درجة غليان �ل�

السؤال السابع: عللِْ ما ياأتي:
ألكاناتُ بالبر�فينات. 1- تُسمّى �ل�
ألكانات، وبعض مشتقاتها في تنظيف �لبقع �لدّهنية. 2- تُستخدَم �ل�
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الفصل الثالث: ال�ألكينات

ألكانــات، وبعــض خصائصهــا، وفــي هــذ� �لفصــل ســتتعرَف �إلــى  تعرفــت فــي �لفصــل �لسّــابق علــى �ل�
ألكينــات؟ ومــا خصائصهــا؟ ومــا �أهميتهــا؟ هــذه  ألكينــات، فمــا �ل� نــوع �آخــر مــن �لهيدروكربونــات، وهــي �ل�
جابــة عنهــا، بعــد در�ســتك هــذ� �لفصــل، وســتكون قــادرً� علــى:  �ل�أســئلة و�أخــرى غيرهــا، ســتتمكن مــن �ل�إ

ألكينات، وعملية �لبلمرة. 1 �أن توُضِحَ �لمقصود بال�
�أن تتعرَفَ �لصّيغة �لعامّة للاألكينات. 2
ألكينات. 3 �أن تكتبَ صيغًا جزيئية وبنائية لبعض �ل�
�أن تتعرَفَ بعض �لخصائص �لفيزيائية و�لكيميائية للاألكينات. 4
ألكان و�ل�ألكين. 5 �أن تمُيِزَ عمليًا بين �ل�
�أن تعُطيَ �أمثلة لبوليمر�ت طبيعية وصناعية، وتبيِنَ �ستخد�ماتها. 6
�أن تحُدِدَ �لمخاطر �لبيئية �لمرتبطة باستخد�م �لهيدروكربونات. 7
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)4-3-1(:    مفهوم ال�ألكين:  

ألــكان  ألــكان يتكــوّن مــن كربــون وهيدروجيــن، و�أنّ جميــع �لرو�بــط بيــن ذرّ�ت �ل� درســتَ ســابقًا �أنّ �ل�  
آتــي:   ألكينــات، نفَّــذِ �لنشّــاط �ل� هــي تســاهميّة �أحاديــة، ولتتعــرَفَ مفهــوم �ل�

 نشاط )10(:   مفهوم ال�ألكين:

آتية: آتي �لذي يمثلّ صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل� تاأمَلِ �لشّكل �ل�  

CCH H C C

H H

H H

H HC C

H H

HH

C C

H Cl

HH

(د)(ج)(ب)(أ)

ما �لعناصر �لمكونة للمركبّات �لسّابقة؟ 1-
�أيّ من �لمركبّات �لسّابقة غير مشبع؟ 2-
ما نوع �لر�بطة �لتساهميّة بين ذرتَي �لكربون في كلّ مركبّ منها؟ 3-
ألكين �لوحيد بين �لمركبّات، ضعْ تصوّرً� لمفهوم �ل�ألكين. 4- يُعَدّ �لمركبّ )جـ( �ل�
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لتتعرف �لصّيغة �لعامّة للاألكينات، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي:      

نشاط )11(:  الصّيغة العامّة للاألكينات:

تمعّنِ �لصّيغ �لبنائية للاألكينات في �لجدول �ل�آتي، ثمّ �أكملِ �لجدول، و�أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

Cالصّيغ البنائية C

H H

HH

C C

H H

H

C

H

H

HC C

H HH

H

C

H

H H

HC

الصّيغة الجزيئية 

C عدد ذرّات 

H عدد ذرّات 

ما �لعلاقة بين عدد ذرّ�ت �لكربون وعدد ذرّ�ت �لهيدروجين؟	 
ألكين �لناّتج؟	  �إذ� رمزنا لعدد ذرّ�ت �لكربون بـ )n(، فما عدد ذرّ�ت �لهيدروجين في �ل�
ما �لصّيغة �لجزيئية للاألكين �لذي عدد ذرّ�ت �لكربون فيه )5( ذرّ�ت؟	 

ألكينــات �لتــي  تنطبــق �لعلاقــة بيــن عــدد ذرّ�ت C وعــدد ذرّ�ت H للمركبّــات �لسّــابقة علــى جميــع �ل�    
ــة و�حــدة.  ــى ر�بطــة تســاهميّة ثنائي ــوي عل ــة مفتوحــة، وتحت تتكــوّن مــن سلاســل كربوني

ألكينات؟ آتية من �ل�  �أيّ من �لمركبّات �ل�

C
9
H

18 
،C

2
H

2
 ، C

7
H

14
 ،C

5
H

12
 ،

 
C

6
H

12                   

  تسمية ال�ألكينات: 
ألكانات، لكنْ يُستبدَل �لمقطع )ين( �لذي  ألكينات بالطريقة �لمتبعة نفسها في تسمية �ل� تُسمّى �ل�
نفَِذِ  ألكينات،  �ل� �إلى تسمية  ألكان، ولتتعرَفَ  �ل� لعائلة  �لذي يشير  بالمقطع )�ن(  ألكين  �ل� �إلى عائلة  يشير 

�لنشّاط �ل�آتي: 
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نشاط )12(:   تسمية ال�ألكينات:
ألكينات، وصيغها �لجزيئية و�لبنائية، ثمّ �أكملِ �لبيانات فيه: تمعّنِ �لجدول )4 – 5( �لذي يُبيّن �أسماء بعض �ل�

ألكينات، وصيغها �لجزيئية و�لبنائية �لجدول )4 – 5(: �أسماء بعض �ل�

C لصّيغة �لبنائية�لصّيغة �لجزيئية�ل�ألكينعدد ذرّ�ت�

2
اإيثين

C)اإيثيلين(
2
H
4

C C

H H

HH

3
بروبين

C)بروبلين(
3
H
6

C C

H H

H

C

H

H

H

بيوتين4
C
4
H
8

C C

H HH

H

C

H

H H

HC

5C
5
H
10

هكسين6

7C C C

H H H H

H

C

HHH

H

HHHH H

CC C

8C
8
H
16

نونين9
10

تُمثلّ �لصّيغ �لبنائية في �لجدول )4–2( �ألكينات ذ�ت سلاسل كربونية مفتوحة، 
يثلين، و�لبروبلين. ألكينات �أسماء شائعة، مثل: �ل�إ وغير متفرعة، وتُسّمى بعض �ل�

يثيلين؟ ألكينات بال�إ  لماذ� تبد�أ �ل�

يُعــرضّ المــوز    
قبــل   يقطــف  الــذي 
يثليــن؛  نضجــه لغــاز ال�إ

ينضــج. لكــي 
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         قد تتساءل: ماذ� يحدث �إذ� تغيّر موقع �لرّ�بطة �لثنّائية في �لسّلسلة �لكربونية؟ 

جابة عن ذلك، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي:        للاإ

نشاط )13(:   صيغ بنائية للاألكينات: 

آتية، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليها: تمعّنْ في �ل�أشكال �لثلّاثة �ل�

C C

H H H H

C

HH

H H

HHH H

C C C

  

C C

H H H H

C

HH

H H

HHH H

C C C

  

C C C

H H H H

H

C

HH

H

HHH H

C C

            )�أ(         )ب(        )ج(
�كتبِ �لصّيغة �لجزيئية لكلّ شكل من �ل�أشكال �لسّابقة. 1-
فيمَ تختلف �ل�أشكال �لثلّاثة؟ 2-
ماذ� يُطلَق على �لظاّهرة �لتي تشترك فيها �لمركبّات في �لصّيغة �لجزيئية، وتختلف في �لصّيغة �لبنائية؟ 3-
ماذ� يترتبّ على هذه �لظاّهرة؟ 4-

)4–3–2(:      الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاألكينات: 

درســتَ ســابقًا بعــض �لخــو�صّ �لفيزيائيــة و�لكيميائيــة للاألكانــات، فما �لخو�صّ �لفيزيائيــة و�لكيميائية 
للاألكينات؟  

 الخصائص الفيزيائية للاألكينات:

ألكانــات فــي �لخــو�صّ �لفيزيائيــة؛ فهــي ل� تــذوب فــي �لمــاء، و�إنمّــا تــذوب  ألكينــات مــع �ل� تتشــابه �ل�   
فــي مذيبــات عضويــة، مثــل �لبنزيــن، وكثافتهــا فــي �لغالــب �أقــلّ مــن كثافــة �لمــاء، وتــزد�د درجــة غليانهــا 
بزيــادة عــدد ذرّ�ت �لكربــون فــي �لسّلســلة �لكربونيــة، و�لسّــو�ئل منهــا –عــادة– ل� لــونَ لهــا، ولذلــك يصعــب 

ــن �لمجــرّدة.   ــات بالعي ألكين ــات و�ل� ألكان ــن �ل� ــز بي �لتمّيي
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الخصائص الكيميائية للاألكينات:

ــود  ــى وج ــاط �إل ــذ� �لنشّ ــزى ه ــث يُع ــي، حي ــات بنشــاطها �لكيميائ ألكان ــن �ل� ــات ع ألكين ــز �ل� تتميّ
ــا  ــن تفاعلاته ــة، وم ــلات �لكيميائي ــة للتفّاع ــات �للّازم لكترون ــا للاإ ــدّ مصــدرً� مهمً ــي تُعّ ــة �لت ــة �لثنّائي �لرّ�بط

تفاعل ال�حتراق:
ألكينات بوجود كمّيّة كافية من �ل�أكسجين، منتجة غاز ثاني �أكسيد �لكربون، وبخار ماء،  تحترق �ل�

يثين: آتية توضِح �حتر�ق �ل�إ  وطاقة، و�لمعادلة �ل�

سؤال: �كتبْ معادلة موزونة، تمثلّ �حتر�ق مركبّ �لبروبين.

ضافة تفاعلات ال�إ  
 )I

2
 ، Br

2
 ، Cl

2
 ، F

2
 ،

 
H

2
( X

2
لكترونــات �لتــي تســمح للمتفاعــل  تُعّــدّ �لرّ�بطــة �لثنّائيــة مصــدرً� للاإ

آتيــة: بال�رتبــاط بجــزيء �ألكيــن، كمــا تمثلّــه �لمعادلــة �ل�

اأ- اإضافة الهيدروجين: 
ألكيــن بوجــود عامــل مســاعد، مثــل )Ni( �أو )Pt(، كمــا فــي  تحــدث �إضافــة �لهيدروجيــن �إلــى �ل�

آتيــة: ــة �ل� �لمعادل

C
2
H3)g( + 3O2)g(   2CO2)g( + 2H

2
O)g( + طاقة 

شر�رة

بروبين )مركب غير مشبع(بروبان )مركب مشبع(

 Ni أو�  Pt      

�ألكينمركب مشبع

عامل مساعد 
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H �إلى �ألكين، وتسُمّى هذه �لعملية الهدرجة.
2
لعلكَ ل�حظت �أنهّ تمّ �لحصول على �ألكان من �إضافة 

 سؤال:  �كتبْ معادلة موزونة، توضّح تحضير �لبيوتان من بيوتين. 

 ابحث   في عملية هدرجة �لزّيوت �لنبّاتية؛ لتحويلها �إلى سمن نباتي.

ب– اإضافة هالوجين: 
ــلات  ــرز تفاع ــن �أب ــن م ألكي ــى �ل� ــة �لســابعة( �إل ــات )عناصــر �لمجموع ــة �أحــد �لهالوجين ــدّ �إضاف تُعَ

ــن: ألكي ــى �ل� CCl( �إل
4
ــي  ــذ�ب ف ــروم )�لم ــة �لب ــة �إضاف آتي ــة �ل� ــح �لمعادل ــة، وتوضّ ضاف �ل�إ

ألكينــات، ولتتعــرَفَ �إلــى ذلــك،  ألكانــات و�ل�      ويمكــن توظيــف تفاعــل �إضافــة �لبــروم فــي �لتمّييــز بيــن �ل�
آتــي: نفَِــذِ �لنشّــاط �ل�

 نشاط )14(:  التمّييز بين ال�ألكان وال�ألكين:
�لمو�د و�ل�أدو�ت:

CCl، وقطاّرة.   
4
  هكسان، وهكسين، و�أنبوب �ختبار عدد )2(، ومحلول �لبروم �لمخفّف في 

خطو�ت �لعمل:

ضعْ 5 سم3 من �لهكسان في �أنبوب �ل�ختبار �ل�أول. 1-
ضعْ 5 سم3 من �لهكسين في �أنبوب �ل�ختبار �لثاّني. 2-
�أضــفْ بضــع قطــر�ت مــن محلــول �لبــروم �لمخفّــف �إلــى �أنبوبَــي �ل�ختبــار �ل�أول، و�لثاّنــي، ثــم رُجَ  3-

أنبوبيــن. مــاذ� تلاحــظ؟  �ل�
فسِرْ ملاحظاتك، مع كتابة �لمعادل�ت. 4-

محلول �أحمرمركب عديم �للون
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KMnO( فــي 
4
ألكيــن، باســتخد�م محلــول بيرمنغنــات �لبوتاســيوم ) ألــكان و�ل� ويمكننــا �لتمّييــز بيــن �ل�   

وســط قاعــدي؛ لتفــادي �أبخــرة �لبــروم �لضّــارّة.

   )4-3-3(:     البلمرة:
ألكينــات فــي تحضيــر مركبّــات عضويــة �أخــرى،  تكمــن �أهمّيّــة �ل�  
وصناعتهــا فــي حياتنــا �ليوميــة، ومــن �أهمّهــا مركبّــات تدُعــى �لبوليمــر�ت، فمــا 

تنتُــج؟  وكيــف  �لبوليمــر�ت؟ 

لعلــكَ تتســاءل عــن كيفيــة صناعــة خيــوط �لملابــس �لتــي تلبســها، �أو �أكيــاس 
�لخضــر�و�ت، و�لنُفايــات �لتــي تســتعملها، �أو علــب �لميــاه �لمعدنيــة، وغيرها، 

�إنّ جميــع هــذه �لمنتجــات تنتُــج مــن عمليــة تُســمى البلمــرة، وهــي: تفاعــل كيميائــي، ينتــج مــن �تحــاد 
�أعــد�د كبيــرة مــن جزيئــات صغيــرة )وحــد�ت بنائيــة(، تسُــمّى المونومــرات؛ لتكــوِن جزيئًــا ضخمًــا ذ� كتلــة 

  .)Polymer( موليّة كبيرة، يُسمى بوليمر

ويُمكــن تشــبيه عمليــة �لبلمــرة بعمليــة بنــاء جــد�ر ضخــم مــن وحــد�ت بنائيــة صغيــرة تمثـّـل 
�لبلمــرة. يبّيّــن تمثيــل مبسّــط لعمليــة  �لبوليمــر، و�لشــكل )6(  �لناّتــج  �لمونومــر�ت، ويمثـّـل �لجــد�ر 

 �لشكل )6(: تمثيل مبسّط لعملية �لبلمرة

     اأنواع البوليمرات: 
تصنـّـف �لبوليمــر�ت �إلــى صنفيــن: صناعيــة، مثــل �لبلاســتيك، وتعتمــد فــي صناعتهــا علــى مشــتقّات 

ألكينــات، وبوليمــر�ت طبيعيــة، مثــل �لنشّــا، و�لبروتينــات، و�لدهــون، و�لسّــليلوز. �لنفّــط، خاصّــة �ل�

البوليمرات الصناعية:  
ــر�ت(  ــة )مونوم ــر لوحــد�ت بنائي ــو �لبوليم ــة �لبلاســتيك، وه ــر�ت �لصناعي ــو�ع �لبوليم ــن �أشــهر �أن م
يثليــن �لبولــي  ــه �لبنائيــة جــزيء �ل�إ يثيليــن، حيــث يُســمّى �لبلاســتيك �لــذي وحدتُ مختلفــة، مــن �أشــهرها �ل�إ

آتــي: ــذِ �لنشّــاط �ل� ــي �إيثيليــن، نفَِ ــى �لبول �إيثليــن )PE(، ولتتعــرَفَ �إل

 :)Poly( بولــي    
متعــدد،  تعنــي  كلمــة 
تعنــي    )mer( والمقطــع 

. ء جــز
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 نشاط )15(:  البولي ايثلين:

يثين، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليها: آتية �لتي تمثلّ بلمرة جزيء �ل�إ تاأمَلِ �لمعادلة �ل�

يثين لتكوين �لبولي �إيثلين.  �أ- صِفِ �رتباط جزيئات �ل�إ
يثين(، من حيث:   ب- قارنْ بين �لبوليمر �لناّتج )بولي �إيثيلين( و�لمونومر )�ل�إ

     �لحالة �لفيزيائية، و�لكتلة �لموليّة، و�ستخد�م و�حد لكلّ منهما.

ج- مثـّـلْ �لبولــي �إيثيليــن، باســتخد�م نمــوذج �لــذرّ�ت و�لجزيئــات فــي 
مدرســتك، �أو �أيّ مــو�د �أخــرى مــن �لبيئــة.

د-  عنــد تســخين غــاز �لبروبليــن تحــت ضغــط كبيــر، وبوجــود عامــل 
مســاعد ترتبــط جزيئاتــه، مكوِنــة بوليمــر �لبولــي بروبليــن. �كتــبْ 

معادلــة تمثّــل �إنتــاج �لبولــي بروبليــن مــن مونومــره.

، حيث )n( عدد كبير من �لمونمر�ت، هـ– يمكن تمثيل �لبوليمر �لناّتج على شكل 

 مثلِّ �لبولي �إيثلين و�لبولي بروبلين بهذه �لصّيغة.

نشاط اإثرائي:   

آتي �لمحمول على �لر�بط، �أو �لرمز �أدناه؛ للتعّرُف �إلى �آلية تكوّن بعض �لبوليمر�ت، و�ذكر  شاهدِ �لفيلم �ل�
نتاج كل بوليمر؟ وما  �أهمّ �لبوليمر�ت �لتي تحدّث عنها �لفيلم، وما �لعو�مل �لمساعدة وظروف �لتفّاعل ل�إ

�أهم �ستخد�ماتها؟

 https://goo.gl/RxhJfq   
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ســؤ�ل:  بوليمــر بولــي فينيــل كلوريــد )PVC( بوليمــر ذو قيمــة �قتصاديــة 
أبــو�ب و�لشــبابيك، و�أنابيــب �لصّــرف  كبيــرة، يُســتخدَم فــي صناعــة �ل�

�لصّحــيّ، و�ســتخد�مات كثيــرة �أخــرى، وينتــج عــن بلمــرة جزيئــات 

، �رسمْ مقطعًا من �لبوليمر �لناّتج. C C

H H

ClH

فينيل كلوريد 

 البوليمرات الطبيعية:
�ليومية،  ل�حتياجاته  وكيّفها  نسان  �ل�إ معها  تعامل  �لتي  �لمركبات  �أو�ئل  من  �لطبيعية  �لبوليمر�ت  تُعَدّ 
كالصوف، و�لجلود، و�لشعر، و�لقطن، و�لحرير �لطبيعي، و�لمطاط �لطبيعي، وجميعها بوليمر�ت طبيعية يتم 

�لحصول عليها من مصادر نباتية �أو حيو�نية.

:)Cellulose( السّليلوز  
ألياف �لنبّاتية وجودً�، ويمتاز بسلاسله �لطوّيلة غير �لمتفرّعة، وتتكوّن من �آل�ف  يُعَدّ �لسّليلوز من �أكثر �ل�
جزيئات  �لجلوكوز، وتاأخذ �أوضاعًا متو�زية، تتيح نشوء رو�بط قوية بينها، فيشدّ بعضها بعضًا بقوّة تناسب 

وظيفتها كدعامة لهيكل �لنبّات، وكجذر للخلايا. �نظر �لشكل )7(. 

�لشكل)7(: مقطع من مبلمر �لسليلوز في �لقطن

:)Starch( النشا  
�لنشّا من سلسلة طويلة متفرعة  يتكوّن جزيء 
 ،)C

6
H

12
O

6
من وحد�ت متكررة من سكر �لجلوكوز )

�لغذ�ئية، كالبطاطا،  �لمو�د  في عدد من  �لنشّا  ويوجد 
أرزّ، و�لذُرة، و�لقمح. �نظر �لشكل )8(.  و�ل�

�لشكل )8(: مقطع من مبلمر �لنشّا في �لبطاطا
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:)Proteins( البروتينات 
أمينية، ويحتوي  يتكوّن جزيء �لبروتين من عدد كبير من �لوحد�ت �ل�أساسية �لتي تُسمّى �ل�أحماض �ل�  
�لبروتين على �لكربون، و�لهيدروجين، و�ل�أكسجين، و�لنيتروجين، وبعض �لبروتينات تحتوي على فوسفور، 
وكبريت، وتلعب  �لبروتينات دورً� مهمًا في �لبناء و�لتنّظيم في خلايا �لكائنات �لحيّة، وكلّ بروتين له وظيفة 

أمينية، ونوعها، وطريقة ترتيبها. �نظر �لشكل )9(.  خاصّة، وَفْق عدد �ل�أحماض �ل�

�لشكل )9(: رسم تخطيطي لمقطع من جزيء �لبروتين

أمينية قد يتجاوز )20( حمضًا    يوجد عشر�ت �آل�ف �لبروتينات �لمختلفة، مع �أنّ عدد �ل�أحماض �ل�
�أمينيًا، كيف تُفسّر ذلك؟

�حتر�ق  عن  تنتج  كثيرة  �أضر�رً�  هناك  �أنّ  �إلّ�  و�لبوليمر�ت،  للهيدروكربونات  �لعديدة  �لفو�ئد  ومع 
�إلى �لمياه  �لنبّات، وقد تصل  �أمر�ضًا للرّئة و�لقلب و�لدّم، كما تسبِب تلوّثًا للبيئة، فتقتل  �لوقود، تسبِب 
نسان، �أمّا �لنفّط �لمتسرّب �إلى �لبحار، فيقتل �ل�أحياء �لمائيّة، و�لطيّور �لتي تتغذّى على تلك  �لجوفيّة و�ل�إ
�ل�أحياء، ويضرّ محطات �لتحّلية، �أمّا �لبوليمر�ت �لصناعية، فتتمثلّ عيوبها في عدم تحللّها، ما تشكلّ عبئًا 

في �لتخّلصُ مِن نفُاياتها، �إضافة �إلى تصاعد �أبخرتها.

   مشروعي: 
مع  بالتعّاون  قمُْ  �لطبيعي،  و�لغاز  كالنفّط،  �لمُتجدِدة،  غير  �لطاقة  مصادر  نفاد  �لعلماء  يتوقعَ 
نتاج مادة علمية تُصوّر مظاهر �لحياة دون هذه �لمصادر، و�قترحْ �آلياتِ �ل�ستعد�د لمثل هذ�  زملائك، باإ
آتيين �للذين يتضمّنان  �لوقت، و�رفقها بملف �نجازك، باإمكانك �ل�طلاع على محتوى �لر�بط، �أو �لرمز �ل�

معايير تقييم �أد�ئك �أنت وزملائك.

  https://goo.gl/LXW6yY
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الكيمياء والتكنولوجيا والمجتمع
الكيمياء الخضراء

�لصناعــات  تقــدم  ر�فــق  لقــد     
�لتفّاعــلات  وكثــرة  �لكيميائيــة، 
�لتلّــوُث،  فــي  زيــادة  �لكيميائيــة 
نســان  ضــر�ر �لكبيــر بصحّــة �ل�إ و�ل�إ
و�لبيئــة، فتيقّــظ �لعلمــاء �إلــى ضــرورة 
نســان و�لبيئــة،  وجــود تفاعــلات كيميائيــة صديقــة للاإ
ــذرّة )Atom economy( مــن  ــدّ مفهــوم �قتصــاد �ل ويُعَ

�لمفاهيــم �ل�أساســية فــي �لكيميــاء �لخضــر�ء )Green Chemistry(، وهــو تعبيــر عــن كفــاءة �لتحّويــل فــي 
�لتفّاعــل �لكيميائــي �إلــى �لمــو�دّ �لمرغــوب فــي �إنتاجهــا، ويُعطــي فكــرة عــن مــدى �لتلّــوُث �لبيئــي �لناّتــج مــن 

                                                               
آتــي: �لمــو�دّ �لثاّنويــة �لضّــارّة مــن �لتفّاعــل، ويمكــن حســابه مــن خــلال �لتعبيــر �ل�

CH هي �لمادّة �لمرغوب في �إنتاجها، يكون �قتصاد �لذرّة للتفّاعل �ل�آتي: 
3
CH

2
Cl ّوبالتاّلي، على �عتبار �أن

مساويًا )64 %(، في حين �قتصاد �لذرّة للمادة نفسها في �لتفّاعل �ل�آتي:

ــا  ــر صديقً ــل �ل�أخي ــدّ �لتفّاع ــك يُعَ ــاويًا )100 %(، لذل مس
ــة. ــج ثانوي ــث عــدم وجــود نو�ت ــة، مــن حي للبيئ

                �لكتلة �لمولية للمادة �لمرغوب �إنتاجها 
�لكتل �لمولية للمو�د �لمتفاعلة  مجتمعة 

% 100   ×· �إقتصاد �لذرّة =

CH
3
CH

3
 + Cl

2
   CH

3
CH

2
Cl + HCl  ضوء

CH
2    

CH
2
 + HCl   CH

3
CH

2
Cl  
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اأسئلة الفصل:
جابة �لصّحيحة فيما ياأتي: �لسؤال ال�أول: ضعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ

ما �لوحدة �لبنائية )�لمونومر( لجزيء �لبروتين؟ 1-
           د- بروبين.    

  
�أ- جلوكوز.               ب- �إيثيلين.            جـ- حمض �أميني.

آتية يمكنها �أن تزيلَ لون محلول �لبروم؟  2- �أيّ �لمو�دّ �ل�
 C

6
H

14
C                   د-  

5
H

12  
C            جـ-

7
H

14
C                ب-  

8
H

18
    �أ- 

3-   ما �لصّيغة �لجزيئية للاألكين ذي سلسلة مفتوحة يحتوي على 22 ذرّة هيدروجين؟
  C

12
H

22
Cl

2
C                  د- 

11
H

22
C        جـ- 

12
H

22
O

11
C              ب- 

10
H

22
    �أ-  

آتية: �ألكين، وبوليمر، ومونمر، و�لسّليلوز. السؤال الثاني: وضِحِ �لمقصود بالمفاهيم �ل�
آتية:  ألكينات �ل� السؤال الثالث: �كتبْ صيغةً بنائية و�حدة لكل من �ل�

               �إيثين، وبنتين، وبيوتين.  
آتية، مبيّنًا ظروف �لتفّاعل �للّازمة، �إنْ وُجِدَت: السؤال الرابع: عبّرْ بمعادلة كيميائية موزونة تمثلّ �لتفّاعلات �ل�

�أ- هدرجة �لهكسين.                     ب- �إضافة �لكلور �إلى �لبروبين.
السؤال الخامس: يمثلّ �لجدول �ل�آتي مقارنة بين بعض �لبوليمر�ت، �درسْهُ جيّدً�، ثمّ �أكملِ �لخانات �لفارغة:

النشاPVCبولي اإيثيلينوجه المقارنة
C, H, Oالعناصر الداخلة في تركيبه

يثيلينالمونومر �ل�إ
صناعينوع البوليمر
تطبيقاته

الســؤال الســادس: �درسِ �لشّــكل �لمجــاور �لــذي يمثـّـل مقطعًــا مــن �لصّيغــة �لبنائيــة للاأورلــون )�ل�أكريــلان( 
�لــذي يمتــاز بصفــاتٍ مطاّطيــة، ويدخــل فــي صناعــة �ل�أقمشــة، ثــمّ �أجــبْ عــن �ل�أســئلة �لتــي تليــه:

مــا �لصّيغــة �لبنائيــة للوحــدة �ل�أساســية )�لمونمــر( �لتــي 	 
تدخــل فــي تركيــب هــذ� �لبوليمــر؟

 ما عدد �لمونمر�ت �لمتكرّرة في �لمقطع �لسّابق؟	 
C C

H CN H CN

C

CNH

H H HHH H

C C C
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اأسئلة الوحدة
جابة �لصّحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ

ألكان �لذي ل� يمكن �إنتاجه من خلال هدرجة �ألكين؟ 1- ما �ل�
�أ- �لميثان.            ب- �لبروبان.                  جـ- �لهكسان.               د- �لديكان.

ألكين �لذي يحتوي على 8 ذرّ�ت كربون؟ 2- ما �ل�
C

8
H

12
C                 د- 

8
H

14
C                 جـ-  

8
H

16
C            ب-   

8
H

18
�أ-  

آتية من �لهيدروكربونات؟ 3- �أيّ من �لمركبّات �ل�
  C

2
H

5
OH -د                 CCl

4
C              جـ-   

6
H

12
O

6
C           ب-   

4
H

10
    �أ-   

ما هو )PVC(؟ 4-
    �أ- مونومر صناعي.     ب- مونومر طبيعي.            جـ- بوليمر طبيعي.           د- بوليمر صناعي.

آتية ل� يُعَدّ من �لبوليمر�ت؟   5– �أيّ من �ل�

يثين.                جـ- DNA.                  د- �لقطن.     �أ- �لشعر.            ب- �ل�إ

 6– ما عدد متشكِلات �لبروبان؟

    �أ-  1.                ب-   2.                     جـ-  3.                     د-   4.

ألكانات. آتية: تكرير �لنفّط، و�لهدرجة، و�ل�ستبد�ل في �ل� السؤال الثاني: وضّحِ �لمقصود بالمفاهيم �ل�

C هو مونمر لمبلمر �لتفّلون �لمستخدم في �أو�ني  C

F F

FF

السؤال الثالث: مركبّ رباعي فلورو �إيثيلن 

�لطبّخ؛ لمنع �لتصاق �لطعام فيها. �كتبْ معادلة تبيِن تكوين هذ� �لمبلمر. 

السؤال الرابع: عللِْ ما ياأتي: 
درجة غليان ع – بنتان �أقلّ من درجة غليان ع – هبتان. �أ-   

ألكانات على �إنتاج �لبوليمر�ت. عدم قدرة �ل�  ب- 
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السؤال الخامس: 
�أحمد عن سبب  فتساءل  �لبئر،  في  )�لكاز(  �لكيروسين  قليلة من  كمّيّة  �أحمد جدّه يضع  شاهد  �أ-   
تصرف جده، فبيّن له �أنهّ يريد �أن يمنعَ تجمُع �لبعوض، وعدم �لسماح له بوضع بيوضه، ما �ل�أساس 

�لعلمي �لذي �عتمد عليه جدّ �أحمد في هذ� �لتصّرُف؟
�أمامك قارورتان دون ملصق يدل على محتو�هما في مختبر �لكيمياء، تحوي �إحد�ها على �ألكين،   ب- 
�ألكان، كيف يمكنك مساعدة قيّم �لمختبر في وضع ملصقات على �لقارورتين؛  و�ل�أخرى على 

لحفظهما في �لمكان �لمناسب؟ 

:)A, B, C( آتية، و�كتبِ �لصّيغ �لجزيئية للمركبّات السؤال السادس: �درسِ �لمعادل�ت �ل�
1- A + H

2
    B

2- B + Cl
2
  CH

3
CH

2
Cl + HCl 

3-  ..........+ A+ A+ A+ A+ A+ A ........      C
ضغط 

حر�رة / عامل مساعد 

ضوء

السؤال السابع: �درسِ �لجدول �ل�آتي، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:
2C–�لهبتان1–

3
H

6
–3CH

3
CH

2
CH

2
Cl

5C–�لكربون4–
2
H

4
بروبان6–

�كتب �لصّيغة �لبنائية للمركبّ )1(. 5-
عند تعرض جزيئات من �لمركبّ )5( لضغط كبير، وحر�رة بوجود عامل مساعد، ما �سم �لمادة �لناّتجة؟  6-
�كتب معادلة �حتر�ق �لمركبّ رقم )6(. 7-
�أيهّما �أعلى من حيث درجة �لغليان، �لمركبّ رقم )1( �أم �لمركبّ رقم )6 (؟ ولماذ�؟ 8-
كيف يمكنك تحضير ما ياأتي: 9-

�لمركبّ )3( من �لمركبّ )6(.	 
�لمركبّ )6( من �لمركبّ )2(.	 
�ذكرْ متاآصلًا طبيعيًا للعنصر )4(	 
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ما مصدر الطّاقة الناتج عن استخدام ال�أسيتيلين في عملية اللِحام؟

الطاقة في التّفاعات 
الكيميائية 

الوحدة اخامسة 



104

الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية
ــي تســيير  ــة ف ــة كاف ــث تحتاجهــا قطاعــات �لمجتمــع �لمختلف ــاة، حي ــة عصــب �لحي تشــكّل �لطاّق
أغــر�ضٍ عديــدة، كالتدفئــة، وتوليــد �لكهربــاء، وتشــغيل �لســيار�ت و�لمصانــع،  �لحيــاة �ليوميــة، و�ســتخد�مها ل�
نســان فــي �إنتــاج �لطاّقــة مــن مصادرهــا، و�لبحــث عــن مصــادر بديلــة؛ بســبب زيــادة  وغيرهــا، لذلــك نشــط �ل�إ

�لطلــب عليهــا، وتناقــص مصادرهــا غيــر �لمتجــددة.

ــاج  ــل تحت ــة، فه ــة و�أشــكالها �لمختلف ــةٌ بالطاّق ــابقًا علاق ــتها س ــي درس ــة �لت ــلات �لكيميائي وللتفّاع   
ــا،  ــئلة و�أخــرى غيره ــذه �ل�أس ــة؟ ه ــة طاق ــلات �لكيميائي ــج �لتفّاع ــل تُنت ــة؟ وه ــة للطاّق ــلات �لكيميائي �لتفّاع
آتيــة: جابــة عنهــا بعــد در�ســتك هــذه �لوحــدة، وســتكون قــادرً� علــى تحقيــق �لنتاجــات �ل� ســتتمكن مــن �ل�إ

 �لبحث في �ستخد�م �لطاّقة �لمصاحبة للتفّاعلات �لكيميائية في تطبيقات حياتية.
تحديد �ل�عتبار�ت �ل�أساسية في �ختيار �لوقود �ل�أفضل في فِلَسطين.

�إعــد�د برنامــج غذ�ئــي متــو�زن، يعتمــد علــى حســاب �لسُــعر�ت �لحر�ريــة لمدة �أســبوع؛ للخــروج بنظام 
غذ�ئــي متو�زن.

وبالتالي ستكون قادرً� على:

�أن تُصنفّ �لتفّاعلات �لكيميائية بناء على تغير�ت �لطاّقة �لمصاحبة لها. 1-
�أن تحسبَ �لطاّقة �لمصاحبة للتفّاعلات �لكيميائية من خلال طاقة �لر�بطة. 2-
�أن تكتبَ معادلة كيميائية حر�رية موزونة. 3-
�أن تستخدمَ �لمعادلة �لكيميائية �لحر�رية في  4-

�لحسابات.
�أن تقارنَ بين �أنو�ع �لوقود من حيث �لقيمة  5-

�لحر�رية.

تحلل فوق �أكسيد �لهيدروجين بتحفيز من يوديد �لبوتاسيوم                                                                                          
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   )5-1(:     تغيرات الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:
تظهــر �لطاّقــة �لمصاحبــة للتفّاعــلات �لكيميائيــة باأشــكال مختلفــة، فمــا �أشــكالها؟ ومــا مصدرهــا؟ 

آتــي: لتتعــرّفَ �إلــى ذلــك، نفَِــذِ �لنشّــاط �ل�

 نشاط )1(:   اأشكال الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:                                  

آتية:          تاأمَلِ �لصُوَر في �لشّكل �لمجاور، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�

ما �أشكال �لطاّقة �لمتوقعَ �لحصول عليها في كلّ صورة؟ 1-
ما تحوّل�ت �لطاّقة �لحاصلة في كلّ منها؟ 2-
ما مصدر �لطاّقة �لناتجة في كلّ منها؟ 3-

سؤ�ل: ما �لوحد�ت �لفيزيائية �لمستخدمة في قياس �لطاّقة؟ 

ــة بينهــا، وترتيبهــا فــي  ــط �لكيميائي ــذَرّ�ت و�لرو�ب ــوع �ل ــى ن ــة عل ــة �لمخزون ــة �لكيميائي تعتمــد �لطاّق
ــا لذلــك، ســتتغير  ــر �لرو�بــط بينهــا، وتبعً ــذَرّ�ت �أو تتغي ــر ترتيــب �ل ــة يتغي �لمــادة، وفــي �لتفّاعــلات �لكيميائي
كميــة �لطاّقــة �لمخزونــة �إمّــا بالزيــادة �أو �لنقصــان، بحيــث تبقــى كميــة �لطاّقــة �لكليــة قبــل �لتفّاعــل تســاوي 
كميــة �لطاّقــة بعــد �لتفّاعــل وَفْــق قانــون حفــظ الطّاقــة، وعليــه فــاإن �لطاقــة فــي �لتفاعــلات تســببها �أساســاً 

آتــي: �لرو�بــط �لكيميائيــة بيــن �لــذر�ت، ولتتعــرَفَ �إلــى ذلــك، نفَِــذِ �لنشّــاط �ل�

  نشاط )2(:   تغيُرات الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:

   �لمو�د و�ل�أدو�ت:

كاأس زجاجي سَعَة )100( مل عدد)3(، وكاأس زجاجي سَعَة )500( مل، ومحلول حمض �لهيدروكلوريك 
)HCl( �لمخفــف، ومســحوق خارصيــن، وميــز�ن حــر�رة عــدد)2(، وملعقــة صغيــرة، وقضيــب زجاجــي، 
ــي  ــب �لمائ ــوم �لصُل NH(، وهيدروكســيد �لباري

4
Cl( ــوم أموني ــد �ل� ــة، وكلوري ــر، ونظــار�ت و�قي ــاء مقطّ وم

ــع. ــدرّج، وقُمْ ــار م ــي، ومخب ــز�ن �إلكترون ــة، ومي ــي، وقاعــدة معدني ــل معدن )Ba)OH(، وحام
2 
.8H

2
O(
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خطو�ت �لعمل:  

اأ- تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع الخارصين:
ضعْ 20 مل من محلول حمض �لهيدروكلوريك في كاأس زجاجي سَعَته 100 مل، وضعْ ميز�ن  1-

�لحر�رة في �لمحلول، ثمّ سجِلْ درجة �لحر�رة.
�أضِفْ )0.5( غم من مسحوق �لخارصين �إلى �لمحلول، و�نتظرْ )30( ثانية، ثمّ سجّلْ قر�ءة �لميز�ن. 2-
�كتبْ دِل�ل�ت حدوث �لتفّاعل. 3-
�كتبْ معادلة �لتفّاعل �لكيميائي. 4-
هَلِ �لتفّاعل �ستهلك طاقة �أم �أنتجها؟ كيف تستدلُ على ذلك؟ 5-

 ب- تفاعل هيدروكسيد الباريوم المائي مع كلوريد ال�أمونيوم:
ضعْ حو�لي )5( غم من هيدروكسيد �لباريوم �لصُلب في كاأس زجاجي، وضعِ �لكاأس في كاأس  1-

زجاجي �آخر سَعَة 500 مل يحتوي على ماء، كحمام مائي، وقِسْ درجة حر�رة �لماء.
أمونيوم �لصُلب في كاأس �آخر. 2- ضعْ حو�لي )2.5( غم من كلوريد �ل�
أمونيوم �إلى �لكاأس �لذي يحتوي على هيدروكسيد �لباريوم �لمائي. 3- �أضِفْ كلوريد �ل�
حَرِكِ �لمزيج بشكل جيد بقضيب زجاجي لمدة )30( ثانية، وقِسْ درجة حر�رة �لماء في �لحمام  4-

�لمائي. ماذ� تلاحظ؟ 
�كتبْ دِل�ل�ت حدوث �لتفّاعل. 5-
هَلِ �لتفّاعل �ستهلك طاقة �أم �أنتجها؟ كيف تستدلّ على ذلك؟ 6-

نستنتج ممّا سبق �أنّ �لتفّاعلات تقسم �إلى قسمين من حيث �لتغيّر�ت في �لطاّقة �لمصاحبة للتفّاعل: 
1- تفاعلات طاردة للطاّقة.                            2- تفاعلات ماصّة للطاّقة.

التفّاعــلات الطــاردة للطّاقــة: هــي �لتفّاعــلات �لتــي تعطــي طاقــة  1-
عنــد حدوثهــا، ومــن �أمثلتهــا تفاعــل �لتعــادل �لناتــج مــن �إضافــة 
هيدروكســيد  محلــول  �إلــى   )HCl( �لهيدروكلوريــك  حمــض 

�لشّكل )1(: تفاعل طارد للطاّقة�لصوديــوم )NaOH(. �نظــر �لشّــكل )1(. 
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ــى  ــاج �إل ــي تحت ــة: هــي �لتفّاعــلات �لت  2-  التفّاعــلات الماصــة للطّاق

ــة �لمحيطــة،  ــة لحدوثهــا وتســتمدها مــن مصــدر خارجــي �أو مــن �لبيئ طاق
ــن �أكســيد  ــات �لكالســيوم بالحــر�رة لتكوي ــل كربون ــك تحل ــة ذل ــن �أمثل وم
ــكل )2(.  ــون، �نظــر �لشّ ــي �أكســيد �لكرب ــاز ثان �لشّكل )2(: تفاعل ماصّ للطاّقة�لكالســيوم )�لشــيد( وغ

                                                                                                    

سؤ�ل: �أكملِ �لجدول �ل�آتي:                                                                       

شكل الطّاقةنوع التفّاعل وَفْق تغيّرات الطّاقة المصاحبةالتفّاعل الحاصل في

الخلية الغلفانية

احتراق الميثان

البناء الضوئي في النبات

خلية التحليل الكهربائي

تنتــج تغيّــر�ت �لطاّقــة �لمصاحبــة للتفّاعــلات �لكيميائيــة �لســابقة عــن تغّيــر فــي �لمحتــوى �لحــر�ري 
للمــو�د �لمتفاعلــة، و�لناتجــة عنهــا، فالمحتــوى �لحــر�ري )H( هــو تعبيــر عــن �لطاّقــة �لمخزّنــة فــي �لمــادة، 

ســو�ء كانــت متفاعلــة �أو ناتجــة.

قد علمتَ �أنّ �لتفّاعل �لكيميائي يصاحبه تكسير رو�بط، وتكوين رو�بط جديدة، فيتغيّر �لمحتوى 
�لحر�ري للمو�دّ تبعًا لذلك، ويُسمى �لتغيُر في �لمحتوى �لحر�ري للتفّاعل حرارة التفّاعل، ويُرمز له بالرمز 

)ΔH(، حيث �إنّ  ΔH = �لمحتوى �لحر�ري للمو�د �لناتجة – �لمحتوى �لحر�ري للمو�د �لمتفاعلة.  

               H =   ΔH للمو�د �لناتجة    - H للمو�د �لمتفاعلة                                                        

لــو تاأملــتَ �لشّــكل )3(، ســتلاحظ كيــف يتغيّــر �لمحتــوى �لحــر�ري فــي تفاعــل �لصوديــوم �لصُلــب 
آتيــة:    نتــاج محلــول هيدروكســيد �لصوديــوم، وغــاز �لهيدروجيــن، كمــا فــي �لمعادلــة �ل� مــع �لمــاء �لســائل ل�إ

     
2Na

)s(
   +   2H

2
O )l(   

2
 
NaOH)aq(  + H2)g(                 
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مــن خــلال �لشّــكل )3(، يتبيّــن �أنّ �لمحتــوى �لحــر�ري 
للمــو�د  �لحــر�ري  �لمحتــوى  عــن  يقــل  �لناتجــة  للمــو�د 
�لمتفاعلــة بمقــد�ر )368.6( كيلــو جــول، لذلــك يُطــرد هذ� 

ــى شــكل حــر�رة. ــرق عل �لف

ــة قــد تكــون طــاردة  وبمــا �أنّ �لتفّاعــلات �لكيميائي
للطاّقــة، �أو ماصّــة لهــا، يمكــن تمثيــل �لتغيّــر فــي �لمحتــوى 
�لكيميائــي،  �لتفّاعــل  حــدوث  خــلال  للمــو�د  �لحــر�ري 

ــي: آت ــاط �ل� ــذِ �لنشّ ــك، نفَِ ــى ذل ــرَفَ �إل ولتتع

 نشاط )3(:  تمثيل تغيّر المحتوى الحراري في التفّاعل الكيميائي:

آتي �لذي يمثلّ �لتغيُر في �لمحتوى �لحر�ري في �لتفّاعل �لماصّ للحر�رة،  تمعَنِ �لشّكل �ل�
و�لتفّاعل �لطارد للحر�رة، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

قارنْ بين �لمحتوى �لحر�ري للمو�د �لمتفاعلة و�لناتجة في كلا �لتفّاعلين. 1-
بمــا �أنّ �لمحتــوى �لحــر�ري للمتفاعــلات يختلــف عــن �لمحتــوى �لحــر�ري للنو�تــج، كيــف يتفّــق  2-

ذلــك مــع قانــون حفــظ �لطاّقــة؟ 

�لشكل )3(: �لتغير في �لمحتوى �لحر�ري �لناتج 
من تفاعل �لصوديوم مع �لماء 
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   )5-2(:    المعادلة الكيميائية الحرارية:
تسُــمّى �لمعادلــة �لكيميائيــة �لموزونــة �لتــي يُشــار فيهــا �إلــى كميــة �لحــر�رة �لمصاحبــة للتفّاعــل 

�لكيميائــي المعادلــة الكيميائيــة الحراريــة. 
آتية: لو تاأملتَ �لمعادلة �لكيميائية �لحر�رية �ل�

2H
2)g(

 + O
2)g(

  2H
2
O

)l(
 + 572 KJ

�لتــي تُبيّــن تفاعــل �لهيدروجيــن مــع �أكســجين �لهــو�ء تفاعــلًا طــاردً� للطاّقــة، وبذلــك تُكتــب �لحــر�رة 
فــي جهــة �لمــو�د �لناتجــة، ويمكــن �لتعبيــر عــن �لمعادلــة �لكيميائيــة �لحر�ريــة بطريقــة �أخــرى كمــا ياأتــي: 

2H
2)g(

 + O
2)g(

  2H
2
O

)l(
                ΔH = -572 KJ

شارة �لسالبة في قيمة )ΔH(؟ لماذ� ظهرت �ل�إ

آتية: سؤال: �كتبْ معادلة كيميائية حر�رية موزونة تمثلِّ �لحال�ت �ل�
CaCO( بامتصــاص طاقــة حر�ريــة، مقد�رهــا  1-

3
يتحلـّـل )1( مــول مــن كربونــات �لكالســيوم �لصُلبــة )

187 كيلــو جــول؛ لينتــج مــول مــن �أكســيد �لكالســيوم �لصُلــب )CaO(، ومــول مــن غــاز ثانــي �أكســيد 

.)CO
2
ــون ) �لكرب

عطــاء  2- O( ل�إ
2
1 مــول مــن غــاز �ل�أكســجين )

2
�حتــر�ق )1( مــول مــن �لمغنيســيوم )Mg( �لصلــب مــع 

مــول مــن �أكســيد �لمغنيســيوم )MgO( �لصلــب، وطاقــة مقد�رهــا 602 كيلــو جــول.

   )5-3(:    طاقة الرابطة الكيميائية: 
درســتَ ســابقًا �أنّ ذرّ�ت �لعناصــر ترتبــط فيمــا بينهــا برو�بط كيميائية تتكسّــر �أثنــاء �لتفّاعل �لكيميائي، 
وتتشــكلّ رو�بــط جديــدة، فمــا علاقــة �لتغيّــر فــي �لمحتــوى �لحــر�ري فــي �لر�بطــة �لكيميائيــة؟ لتتعــرَفَ �إلــى 

آتــي:  ذلــك، نفَِــذِ �لنشّــاط �ل�
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 نشاط )4(:   طاقة الرابطة الكيميائية:
آتية، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليها: تمعّنِ �لمعادلة �لكيميائية �ل�

H(؟ 1-
2
ما عدد مول�ت ذرّ�ت �لهيدروجين �لناتجة من تفكك مول و�حد من جزيئات �لهيدروجين )

مــا كميــة �لطاّقــة �للّازمــة لتحويــل مــول و�حــد مــن جزيئــات �لهيدروجيــن �إلــى ذرّ�ت �لهيدروجيــن  2-
فــي �لحالــة �لغازيــة؟

ما �لمقصود بطاقة �لر�بطة؟ وما وحدة قياسها؟ 3-

ل�حظــتَ �أنّ كميــة �لطاّقــة �للازمــة لكســر مــول مــن رو�بــط جزيئــات �لهيدروجيــن )H-H( هــي 436 
كيلــو جــول، وهــذ� يعنــي �أنّ كســر �لر�بطــة يمتــصّ طاقــة، وبالتالــي تكــون )ΔH( موجبــة، فــي حيــن 

تَكــوُنُ �لرو�بــط نفســها يُصاحبهــا �إنتــاج كميــة �لطاقــة نفســها، وبالتالــي تكــون )ΔH( ســالبة.

ولتتعرّفَ �إلى قيم طاقات بعض �لرو�بط �لكيميائية، �درسِ �لجدول )5-1(، ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة 
�لتي تليه:

�لجدول )5-1(: قيم طاقات بعض �لرو�بط �لكيميائية بالكيلو جول/ مول

H - H 
)g( 

+ 436 )K.J(  . H
)g( 

+
 
. H

)g(
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قارنْ بين �لر�بطتين )H-H( و)Cl-Cl( من حيث طاقة �لر�بطة.  1-
ما مقد�ر �لطاّقة �للازمة لكسر �لرو�بط في مول من )H-Br(؟ وما مقد�ر �لطاّقة �لناتجة من تكوين مول  2-

و�حد من )H-Br(؟
�أيّ �لرو�بط تحتاج �إلى طاقة �أعلى لكسرها )N-N( �أم )N=N( �أم )N  N( ؟ وماذ� تستنتج؟ 3-
O=C=O( CO(؟ 4-

2
ما مقد�ر �لطاّقة �للازمة لكسر �لرو�بط في جزيء 

 )5 - 4(:    حساب حرارة التفّاعل باستخدام طاقة الروابط الكيميائية:  
يُســتفاد مــن طاقــة �لرو�بــط فــي حســاب قيمــة �لطاّقــة �لمصاحبــة للتفّاعــلات �لكيميائيــة فــي �لحالــة 

آتيــة:   �لغازيــة، ويتــم حســابها وَفْــق �لعلاقــة �ل�

ΔH = المجمــوع الجبــري )مجمــوع طاقــات الروابــط المتكونــة + مجمــوع طاقــات الروابط المتكسِــرة(، 
وبمــا �أنّ �لرو�بــط �لمتكونــة تنتــج طاقــة، فتكــون مجمــوع �لطاقــات للرو�بــط �لمتكونــة ســالبة، وهــذ� يعنــي:

   ΔH = مجموع طاقة �لرو�بط �لمتكسِرة – مجموع طاقة �لرو�بط �لمتكونة

 مثال )1(: تاأمَلِ �لتفّاعل �لكيميائي �ل�آتي:

 .)ΔH 1- �حسبْ مقد�ر �لطاّقة �لمصاحبة لهذ� �لتفّاعل )حر�رة �لتفّاعل
2- حدّدْ فيما �إذ� كان �لتفّاعل ماصًا للطاّقة �أم طاردً� لها. 

3- �كتبْ معادلة كيميائية حر�رية تعبِر عن �لتفّاعل. {�ستعنْ بالجدول )1-5(}.

الرّوابط المتكسرةالرّوابط المتكونةالرّوابط

F-FH-Hنوع الرّابطة
H-F
H-F

112عدد الرّوابط

الطّاقة المصاحبة لتكسّر 
2 × 158436565الرّوابط  وتكونّها

5941130المجموع

2HF)g(  H2)g( + F2)g(
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الحل :  
بما �أنّ ΔH = مجموع طاقة �لرو�بط �لمتكسِرة – مجموع طاقة �لرو�بط �لمتكونة

                   = 1130  -  594  = +536 كيلو جول.

وبما �أنّ �إشارة ΔH موجبة، لذلك يكون �لتفّاعل ماصًا للطاّقة.

�أو    

                   ΔH= +536 KJ   

مثال )2(: تاأمَلِ �لتفّاعل �لكيميائي �ل�آتي:  

CH4)g(  + 2O2)g(  → 2H
2
O)g(  + CO2)g(                    

 .)ΔH 1- �حسبْ مقد�ر �لطاّقة �لمصاحبة لهذ� �لتفّاعل )حر�رة �لتفّاعل
2- حدّدْ فيما �إذ� كان �لتفّاعل ماصًا للطاّقة �أم طاردً� لها. 

3- �كتبْ معادلة كيميائية حر�رية تعبِر عن �لتفّاعل. {�ستعنْ بالجدول )1-5(} 

الحل:  
الروابط المتكسرةالروابط المتكونةالروابط

C=OH-OO=OH-Cنوع الرابطة

2424عدد الروابط

الطّاقة المصاحبة 
لتكسّر الروابط  

وتكونها
724 × 2464 × 4498 × 2413 × 4

33042648المجموع

2HF)g(  + 536 KJ  H2)g( + F2)g(

2HF)g(   H2)g( + F2)g(
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بما �أنّ ΔH = مجموع طاقة �لرو�بط �لمتكسّرة – مجموع طاقة �لرو�بط �لمتكونة
                     = 2648   -   3304  =   -656 كيلو جول.

وبمــا �أنّ �إشــارة ΔH ســالبة، لذلــك يكــون �لتفّاعــل طــاردً� للطاّقــة، و�لفــرق بينهمــا يظهــر علــى شــكل طاقــة 
منبعثــة مر�فقــة للتفّاعــل )طــارد(.

CH4)g(  + 2O2)g(  → 2H
2
O)g(  + CO2)g( + 656K.J

CH4)g(  + 2O2)g(  → 2H
2
O)g(  + CO2)g(       ΔH=

  
- 656K.J

  
�أو    

NH( مادة �أساسية في �إنتاج �ل�أسمدة �لزر�عية، ينتج من تفاعل غاز �لهيدروجين 
3
أمونيا ) سؤال: يُعد غاز �ل�

مقد�رها  طاقة  بانبعاث  �لتفّاعل مصحوبًا  ويكون  هابر،  طريقة  تسمى  بطريقة صناعية  �لنيتروجين  غاز  مع 
)45.8( كيلو جول/ مول، �كتبْ معادلة كيميائية حر�رية تمثلّ �لتفّاعل �لحاصل.     

 )5 - 5(:     استخدام المعادلة الحرارية في الحسابات الكيميائية:
      بعد �أنْ تعلمّتَ كيفية حساب حر�رة �لتفّاعل في �لمعادل�ت �لكيميائية، فكيف يمكن �ل�ستفادة من 
حر�رة �لتفّاعل في حساب كمية �لطاّقة �لمصاحبة عند تفاعل كميات مختلفة من �لمو�د؟ لتتعرَف �إلى ذلك، 

�درسِ �لمثال �ل�آتي:

ــة �لناتجــة عــن  ــة �لطاّق ــن �لفحــم، �حســبْ كمي ــان ســنوياً م ــم )5( �أطن ــال: يســتهلك �أحــد �لمطاع مث
�حتر�قهــا �حتر�قًــا تامًــا، علمًــا �أنّ �حتــر�ق �لفحــم ) C( مــع كميــة كافيــة مــن �ل�أكســجين يكــون حســب 

ــة: آتي ــة �ل� �لمعادل

C  ، )علمًا �أنّ �لكتلة �لموليّة لكربون =  12غم/ مول(. 
)s(
  + O2)g(   →  CO2)g(   + 394 K.J          

  �لحل:       1- نحسب عدد مول�ت �لكربون = �لكتلة/�لكتلة �لمولية
                                           = 12/5000000 = 416666.7 مول.

آتية:                2- بالرجوع �إلى �لمعادلة �لحر�رية �ل�

                    �لمول �لو�حد من �لكربون     ينتج عنه       394 كيلو جول

                    416666.7 مول من �لكربون        ←             ؟؟؟

           كمية �لطاّقة �لناتجة من �لتفّاعل= 416666.7 ×394 = 164166679.8 كيلو جول.
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ــة  ــي تعبئ ــن، و�ســتخد�مه ف ــاز �لهيدروجي ــاج غ ــي �إنت ــاء ف ــي للم ــل �لكهربائ ــاء �لتحّلي ســؤال: �ســتغلّ �لعلم
بالونــات �لرّصــد �لجــوِيّ �لتــي تصــل طبقــة �لغــلاف �لمُناخــيّ؛ لرصــد عناصــر �لجــوّ، وَفْــق �لمعادلــة �لكيميائية 

آتيــة: �ل�

2 H
2
O)l(  + 572 K.J

  
 2 H2)g(   +  O2)g(   

ــي �لظــروف 	  ــن ف ــر مــن غــاز �لهيدروجي ــون بـــ )5600( لت ــة بال ــلازم تحليلهــا لتعبئ ــة �لمــاء �ل فمــا كمي
�لمعياريــة بوحــدة �لغــر�م؟ 

نتاج )5600( لتر من غاز �لهيدروجين؟ 	  ما كمية �لطاّقة �للازمة ل�إ

 )5 - 6(:     حرارة ال�حتراق:
      يُعَــدُ �لنفــط، و�لفحــم �لحجــري، و�لغــاز �لطبيعــي مــن �لمصــادر �لرئيســة للطاّقــة، وينتــج عــن �حتر�قهــا 
كميــات متفاوتــة مــن �لطاّقــة، ويُعبَــر عــن حــر�رة �لتفّاعــل �لناتجــة عــن حــرق مــول و�حــد مــن �لمــادة حرقًــا 
تامًــا بحــرارة ال�حتــراق، وتقُــاس بالكيلــو جــول/ مــول. تاأمَــلِ �لجــدول )5-2(، �لــذي يبيّــن حــر�رة 

�ل�حتــر�ق لبعــض �أنــو�ع �لوقــود، ثــمّ �أجــبْ عمّــا يليــه مــن �ل�أســئلة: 
�لجدول )5-2(: حر�رة �ل�حتر�ق لبعض �أنو�ع �لوقود

يثان؟ 1- �أيُهما له �أكبر حر�رة �حتر�ق �لميثان �أم �ل�إ

2- �حسبْ كمية �لحر�رة �لناتجة عن حرق )1( غم من �لهيدروجين.
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ــا تامًــا فــي كميــة كافيــة  ــر عــن كميــة �لحــر�رة �لناتجــة مــن حــرق غــر�م و�حــد مــن �لمــادة حرقً يُعبَ
مــن �ل�أكســجين بالقيمــة الحراريــة، وتُعَــدّ �أحــد �لعو�مــل �لتــي يُعتمــد عليهــا فــي �لتمّييــز بيــن �أنــو�ع �لوقــود، 

و�ل�أغذيــة �لمختلفــة، و�ختيــار �لمــادة �ل�أفضــل مــن 
ــود.  ــثُ �ســتخد�مُها كوق حي

لقيــاس كميــة  �لحــر�ري  �لمِسْــعر  يُســتخدم         
�لحــر�رة �لمصاحبــة للتفّاعــلات �لكيميائيــة، ويتحــدّد 
نــوع �لمسْــعر �لحــر�ري �لمطلــوب �ســتخد�مه تبعًــا لنوع 

�لتفّاعــل �لكيميائــي �لمــدروس، �نظــرِ �لشّــكل )3(.

سؤال:                                                                                  
 �أ- �شتقَ علاقة تربط بين حر�رة �ل�حتر�ق للمادة �لنقية و�لقيمة �لحر�رية لها.

ب- �شتقَ �لوحدة �لفيزيائية لقياس �لقيمة �لحر�رية للمادة.
ج- �أنشئْ عمودً� في �لجدول )5-2(، و�حسبِ �لقيم �لحر�رية للمو�د �لظاهرة في �لجدول. 

آتية حسب قيمتها �لحر�رية: )بيوتان، وميثان، وهيدروجين، وكربون(. د- رتبِِ �لمو�د �ل�

ولحساب حر�رة �ل�حتر�ق عمليًا، نفَِذِ �لنشّاط �ل�آتي:

يثانول:   نشاط )5(:   تعيين حرارة احتراق كحول ال�إ

�لمو�د و�ل�أدو�ت:  

C(، وكاأس زجاجــي، وموقــد )زجاجــة مــع ســدّ�دة ينفــذ منهــا فتيــل(، 
2
H

5
OH ( يثانــول كحــول �ل�إ

وميــز�ن حــر�رة، ومخبــار مــدرّج، حامــل ثلاثــي، ومــاء.
خطو�ت �لعمل:  

ضــعْ فــي �لــكاأس �لزجاجــي )100( مــل مــن �لمــاء )100غــم ( مــن خــلال �لمخبــار �لمــدرّج، وســجّلْ  1-
 (، وثبِتْــهُ علــى حامــل.

1
درجــة حــر�رة �لمــاء ) د

-2 .)
1
يثانول في �لموقد، وسجّلْ كتلته قبل �ل�ستخد�م )ك ضعْ كمية من كحول �ل�إ

 �لشّكل )3(: �أشكال مختلفة لبعض �لمساعر

مسعر �لقنبلةمسعر �لكاأس
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�ستخدمِ �لموقد �لكحولي؛ لتسخين �لماء في �لكاأس �لزجاجي. 3-
�أطفــئِ �لموقــد �لكحولــي بعــد �أن ترتفــعَ درجــة حــر�رة �لمــاء �إلــى  4-

)د2(. �لحــر�رة  درجــة  وســجّلْ  تقريبــاً،  ْس   )12-10( حو�لــي، 
-5 .)

2
سجّلْ كتلة �لموقد �لكحولي بما تبقّى فيه بعد �ل�ستخد�م )ك

رتبِّ �لنتائج في �لجدول �ل�آتي:  6-

= )
1
درجة حر�رة �لماء د�خل �لكاأس قبل �لتسخين )د

= )
2
درجة حر�رة �لماء د�خل �لكاأس بعد �لتسخين )د

= )
1
 – د

2
مقد�ر �لتغيّر )�لفرق في درجة �لحر�رة( )د

= )
1
كتلة �لموقد �لكحولي قبل �ل�ستخد�م )ك

= )
2
كتلة �لموقد �لكحولي بعد عملية �لتسخين )ك

�حسبْ كمية �لحر�رة �لتي �كتسبها �لماء من �لكاأس )كمية �لحر�رة �لناتجة عن �حتر�ق 
يثانول(. من �لعلاقة: �لحر�رة �لنوعية × كتلة �لماء × �لتغيّر في درجة �لحر�رة �ل�إ

)�لحر�رة �لنوعية للماء = 4.18 جول/غم. سْ(.

يثانــول مــن خــلال �لعلاقــة بيــن كميــة �لحــر�رة �لناتجــة عــن حــرق  �حســبْ حــر�رة �حتــر�ق �ل�إ
(، وكميــة �لحــر�رة �لتــي يمكــن �أن تنتــجَ مــن حــرق 

2
 – ك

1
يثانــول �لمســتخدَم )ك كتلــة �ل�إ

يثانــول. مــول و�حــد مــن �ل�إ

آتية: بعدما حصلتَ على �لنتائج �لسابقة، �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�

هــل قيمــة حــر�رة �ل�حتــر�ق �لتــي حصلــتَ عليهــا �أكبــر �أم �أقــل مــن �لقيمــة �لحقيقيــة �لموجــودة فــي  1-
�لجــدول)5-2(؟ فسِــرْ �إجابتك.

يثانول. 2- �كتبْ معادلة كيميائية تعبّر عن حر�رة �حتر�ق �ل�إ
�قترحْ مصادر �لخطاأ �لمحتملة �أثناء قيامك بتنفيذ �لنشّاط �لسّابق. 3-

ابحث:  لماذ� يستخدم �لعاملون في �لكر�جات غاز �ل�أستيلين في لحام �لسيار�ت؟
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تمعًن �لجدول )5-3( �ل�آتي، �لذي يُبيّن �لقيمة �لحر�رية لبعض �أنو�ع �لوقود، ثمّ �أجبْ عمّا يليه من �أسئلة:

الفحم الخشبنوع الوقود
الحجري

البترول 
الخام

بنزين 
السيارات

الغاز 
غاز الطبخالطبيعي

القيمة الحرارية 
183145484947.9كيلو جول/غم

�أيهما �أكبر، قيمة �لفحم �لحجري �لحر�رية �أم �لخشب؟ 1-
ــز  2- ــار�ت �لتــي تجعــل �أصحــاب هــذه �لمخاب ــز �أفــر�ن تعمــل علــى �لخشــب، مــا �ل�عتب تســتخدم �لمخاب

ــخ �أعلــى؟   ــة لغــاز �لطب يســتخدمون �لخشــب، مــع �أنّ �لقيمــة �لحر�ري

ــي  C( ف
2
H

5
OH( ــول يثان ــر �ل�إ ــد ل�آخــر، فيُحَضَ ــود �لمســتخدم مــن بل ــوع �لوق ــاذا يختلــف ن ابحــث:  لم

ــلاد �أخــرى  ــان، وب ــن �ل�أوكت ــدلً� م ــودً� للســيار�ت، ب ــن قصــب �لســكر؛ بهــدف �ســتخد�مه وق ــل م �لبر�زي
تســتخدم غــاز �لطهــي، و�أخــرى تســتخدم �لهيدروجيــن؟ �بحــثْ فــي �ل�عتبــار�ت �لتــي تدفــع بالبلــد�ن �ختيــار 
نــوع �لوقــود �لمســتخدم فيهــا. وهــل هنــاك �عتبــار�ت محــددة فــي �ختيــار �لوقــود فــي فِلَســطين؟ وضِحْهــا.

      

ــن �لقيمــة �لحر�ريــة لبعــض �أنــو�ع �لغــذ�ء بالسُــعر الحــراري،  آتــي، �لــذي يُبيّ ــنِ �لجــدول )5-4( �ل�    تمعّ
و�أجــبْ عمّــا يليــه مــن �أســئلة:

عسلخبزبروتيندهونكربوهيدراتنوع الغذاء

القيمة الحرارية 
4.079.084.072.873.18بالسُعر الحراري/غم

�أكلَــتْ عبيــرُ قطعــة مــن �لحلــوى تحتــوي علــى )2( غــم كربوهيــدر�ت،  3-
ــة  ــا قطع ــد �أكله ــرُ عن ــي �كتســبتها عبي ــة �لت ــا �لطاّق ــون. م ــم ده و)3( غ

ــوى؟ �لحل
�أر�د عمّــار �أن يقطــعَ �لمســافة بيــن بيتــه و�لمدرســة و�لتــي تبلــغ )5(  4-

ــا لقطــع مســافة  ــعرً� حر�ريً ــه يســتهلك )240( سُ ــاإذ� علمــتَ �أنّ ــال، ف �أمي
ميــل و�حــد، مــا �أقــل كتلــة مــن �لخبــز �لــلازم تناولهــا لكــي يتــزوّد عمّــار 

ــة؟  ــة �لمطلوب بالطاّق

          
تُقاس كمية �لحر�رة �لناتجة عن 
حرق �ل�أغذية بالسعر �لحر�ري، 
�لسعر �لحر�ري =  4.18 جول 
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      مشروعي:
نــه يحتــاج �إلــى          يُعــدّ �لغــذ�ء وقــودً� للجســم، ومصــدرً� لطاقتــه، فــاإذ� بــذل �لفــرد مجهــودً� كبيــرً� فاإ
نـّـه  ذ� تنــاول طعامًــا �أكبــر ممّــا يحتــاج فاإ طاقــة يحــدِد كميتهــا، وَفْــقَ نــوع �لنشّــاط �لــذي يبذلــه �لفــرد، فــاإ
يزيــد مــن �لــوزن، و�لعكــس صحيــح، لــذ� يجــب علــى �لفــرد مو�زنــة كميــة �لطاّقــة �لتــي يتناولهــا فــي غذ�ئه، 

و�لمجهــود �لــذي يبذلــه ليحتفــظ بــوزن مناســب.
· قــم �أنــت وزمــلاءك باإعــد�د برنامــج غذ�ئــي يعتمــد علــى حســاب �لسُــعر�ت �لحر�ريــة لمــدة 	

�أســبوع، و�لخــروج بنظــام غذ�ئــيّ متــو�زن، وباإمكانــك �ل�ســتفادة مــن محتــوى �لرّمــز، �أو �لر�بــط 
ــة  ــة �لطاّق ــس، وكمي ــة بالنســبة للعمــر، و�لجن ــان �حتياجــات �لجســم للطاّق ــن يتضمّن ــاه �للذي �أدن
أنــو�ع  ضافــة �إلــى �لسُــعر�ت �لحر�ريــة ل� أنشــطة �لتــي يقــوم بهــا �لفــرد، بال�إ �لمســتهلكة لعديــد مــن �ل�

�ل�أغذيــة �لتــي قــد يتناولهــا �لفــرد، بمــا فــي ذلــك �لوجبــات �لســريعة:
 https://goo.gl/ilO6Iw 

· أنشــطة �لتــي يقومــون بهــا مــن 	 باإمكانــك �ســتطلاع �أنــو�ع �أغذيــة �لطلبــة فــي صفِــك، و�أنــو�ع �ل�
خــلال �لمقابــلات، وتصميــم �ســتبانات، وجمــع �لمعلومــات، وتحليلهــا، وتحديــد �لممارســات 

�لغذ�ئيــة غيــر �لصّحيحــة، وحســاب مؤشــر�ت �لكتلــة لهــم.
· مثـّـلْ هــذه �لســلوكات باســتخد�م �لقطاعــات �لد�ئريــة، ومعــدل�ت �لسُــعر�ت �لحر�ريــة �لتــي يتناولهــا 	

�لطلبــة فــي )3( �أيــام.
· ــن 	 ــك ع ــيَ �أقر�ن ــا �أن تثن ــن خلاله ــتطيع م ــة تس ــرْ بطريق ــك، وفكّ ــج بحث ــن نتائ ــرً� ع ــبْ تقري �كت

�لعــاد�ت �لغذ�ئيــة غيــر �لصِحِيَــة )نشــرة، صفحــة �إلكترونيــة، عــرض تقديمــي...(، و�رفــق نتائجــك 
بملــف �نجــاز. 

· يتضمّن �لرّمز و�لرّ�بط �لمرفقان معايير تقييم نتاجاتك. 	
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 الكيمياء والتكنولوجيا والمجتمع 
  كمادات طبية

     يســتخدم �للّاعبون في مجال�ت �لرياضة �لمختلفة 
صابــات  كمّــاد�ت بــاردة، و�أخــرى ســاخنة؛ لمعالجــة �ل�إ
ــن  ــات، ضم ــاء �لمباري ــا �أثن ــون به ــي يُصاب ــة �لت �لطفيف
أوليــة. ومــن �أجــل توفيــر مثــل هــذه  ســعافات �ل� عمليــة �ل�إ
ــكان، �أمكــن �ل�ســتفادة  ــان وم ــي كلّ زم ــاد�ت ف �لكمّ
مــن بعــض �لتفّاعــلات �لكيميائيــة �لبســيطة، و�ل�ســتفادة 
مــن مفهــوم يُعْــرَف )بحــر�رة �ل�نحــلال(؛ لتحضيــر مــا 
يُسَــمّى �لكمّــاد�ت �لجاهــزة �أو �لكمــاد�ت �لفوريــة، 

وتتكــوّن �لعَبْــوَةُ �لجاهــزة مــن كيــس بلاســتيكيّ يحتــوي مــادة كيميائيــة صُلبــة وجِر�بًــا صغيــرً� مليئًــا بالمــاء، 
فــاإذ� قمنــا بالضغــط علــى �لكيــس �لبلاســتيكيّ، ينفجــر جِــر�ب �لمــاء بد�خلــه، وتنحــلّ بــه �لمــادة �لصُلبــة، 
ــادة  ــوع �لم ــا، حســب ن ــاض فيه ــة �لحــر�رة، �أو �نخف ــي درج ــاع ف ــى �رتف ــاء �إل ــي �لم ــا ف ــؤدي �نحلاله وي
�لكيميائيــة. فــاإذ� كانَــتْ عمليــة �ل�نحــلال مــن �لنــوع �لطــارد للحــر�رة، �أدّى ذلــك �إلــى �رتفــاع حــر�رة 
نّ ذلــك يــؤدي �إلــى �نخفــاض حــر�رة �لمحلــول.  �لمحلــول، و�أمّــا �إذ� كانَــتْ مــن �لنـّـوع �لمــاصّ للحــر�رة، فــاإ

      وفــي �لعــادة يُســتخدَم كلوريــد �لكالســيوم �أو كبريتــات �لمغنيســيوم فــي �ل�أكيــاس �لســاخنة، �أمّــا �ل�أكيــاس 
أمونيــوم، ولقــد دلـّـت �لتجربــة علــى �أن �إذ�بــة 40 غــر�م  �لبــاردة فيمكــن �لحصــول عليهــا باســتخد�م نتــر�ت �ل�
مــن كلوريــد �لكالســيوم )0.36( مــول فــي 100 مليلتــر مــن �لمــاء، تســبّب فــي رفــع درجــة حــر�رة �لمــاء مــن 

)20(ْ س �إلى )90(ْ س .
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O )l(  CaCl

2
.6H

2
O )aq( +حر�رة

أمونيــوم )0.36 مــول( فــي 100 مليلتــر مــن �لمــاء تخفــض درجــة  بالمثــل، فــاإن �إذ�بــة 30 جــر�م مــن نتــر�ت �ل�
حــر�رة �لمــاء مــن 20 سْ �إلــى �لصفــر سْ   :

 NH
4
NO

3)s(
 + H

2
O)l( +  حر�رة    NH

4
NO3)aq(     

ونلاحــظ �أنّ مفعــول كيــس �لكمّــاد�ت، ســو�ء �أكان بــاردً� �أم 
ســاخنًا، يســتمرّ لمــدة 20 دقيقــة تقريبًــا، وهكــذ� يمكــن تصنيــع �لكمّــادة 
�لفوريــة �لمطلوبــة باختيــار نــوع �لمــادة �لصُلبــة، وكميــة �لمــادة �للازمــة.
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اأسئلة الوحدة
جابة �لصّحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضعْ د�ئرة حول رمز �ل�إ

 �أيّ �لجزيئات �لتي يحتاج مول منها �إلى طاقة �أكبر لتكسير �لرو�بط فيها؟ �ستعن بالجدول )1-5(     1-
H

2
CH                د-  

4
CO            ج-  

2
H              ب-   

2
O  -أ�  

آتية غير صحيحة؟ 2-  �أيّ من �لعبار�ت �ل�
تحللّ كربونات �لكاسيوم �إلى �أكسيد �لكالسيوم �لصلب، وغاز ثاني �أكسيد �لكربون، يصاحبه �متصاص طاقة. �أ- 

معايرة حمض قوي مع قاعدة قوية يصاحبها �نبعاث طاقة. ب- 
يكون �لمحتوى �لحر�ري للمو�د �لمتفاعلة �أكبر من �لمحتوى �لحر�ري للمو�د �لناتجة في �لتفّاعل �لماصّ. ج- 
يكون مجموع طاقات �لرو�بط �لمتكسرة �أقلّ من مجموع طاقات �لرو�بط �لمتكوِنة في �لتفّاعل �لطاّرد. د- 

ــي  ــو جــول( ف ــا )بالكيل ــا تامً C حرق
2
H

5
OH ــا مقــد�ر �لحــر�رة �لناتجــة مــن حــرق )4.6( غــم مــن 3- م

C  )علمًــا �أنّ �لكتلــة 
2
H

5
OH)l( + 3O2)g( → 2CO2)g( + 3H

2
O)g( + 1367 KJ :آتــي �لتفّاعــل �ل�

ــول(؟               ــم/ م ــول = 46 غ يثان ــة للاإ �لمولي
     �أ-   136700         ب-  136.7                  ج- 1367                     د- 13670
4- ما كمية �لطاّقة �للازمة لكسر رو�بط )10( مول من )H-F( بالكيلو جول؟ �ستعن بالجدول )1-5(
     �أ-   565              ب-  5650                   ج- 56500                    د- 56.5

5-  ما �لتغير �لماصّ للطاّقة فيما ياأتي؟
ب- تفاعل فلزّ �لصّوديوم مع �لماء.        �أ- �حتر�ق �لبنزين.   

د- تحللُ كربونات �لكالسيوم.     ج- تفاعل هيدروكسيد �لبوتاسيوم مع حمض �لنيتريك. 
آتية �لتي يُصاحبها �نطلاق طاقة؟ 6- �أيّ من �لعمليات و�لظو�هر �ل�

ب- عملية �لبناء �لضوئي.                                       �أ- عملية تحليل �لماء.    
د- �حتر�ق غاز �لطبخ. أمونيوم.      ج- تفاعل هيدروكسيد �لباريوم �لمائي مع كلوريد �ل�

آتية:  السؤال الثاني: وضِحِ �لمقصود بالمصطلحات �ل�
�لتفّاعل �لماصّ للطاّقة، و�لقيمة �لحر�رية للوقود، وطاقة �لرّ�بطة، وحر�رة �ل�حتر�ق.

�لمجــاور،  �لتفّاعــل  �درسِ  الثالــث:  الســؤال 
و�كتــبْ معادلــة كيميائيــة حر�ريــة، مبيّنًــا فيهــا 

للتفّاعــل.  �لمصاحبــة  �لطاّقــة  قيمــة 
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السؤال الرابع: �كتبْ معادلة حر�رية تمثلّ تحللُ مول واحد من ممّا ياأتي: 
                   2H2)g(  + O2)g(     

2H
2
O)g(            ΔH= -572KJ                      :أ- �لماء�

4Al 
)s(
 + 3O

2
 )g(  2Al

2
O

3
 
)s(
       ΔH= -3352KJ       :ألمنيوم ب- �أكسيد �ل�

السؤال الخامس: �كتبْ معادلة كيميائية حر�رية تمثلّ كلًا ممّا ياأتي:
ــيد  ــول هيدروكس ــاج محل نت ــاء، ل�إ ــن �لم ــول م ــع م ــب م ــيوم �لصُل ــيد �لكالس ــن �أكس ــول م ــل م �أ- تفاع

�لكالســيوم، وطاقــة مقد�رهــا )65( كيلــو جــول.
نتــاج 2 مــول  ب- تفــكُك موليــن مــن �أكســيد �لزئبــق )II( �لصُلــب باســتهلاك )181.5( كيلــو جــول، ل�إ

مــن �لزئبــق �لســائل ، ومــول مــن غــاز �ل�أكســجين.
ج- تحلُــل موليــن مــن كلــور�ت �لبوتاســيوم �لصُلبــة باســتهلاك )44.6( كيلــو جــول، ليعطــي موليــن مــن 

.)O
2
كلوريــد �لبوتاســيوم �لصُلــب )KCl(، وثلاثــة مــول�ت مــن غــاز �ل�أكســجين )

الســؤال الســادس: رهــفُ طالبــة فــي �لصّــفِ �لعاشــر �ل�أساســي ســليمة �لجســم، تحتــاج طاقــة مقد�رهــا 
ــي  ــدر�ت �لت ــة �لكربوهي ــة، �حســبْ كتل ــا �ليومي ــام باحتياجاته ــوم �لو�حــد؛ للقي ــي �لي ــعر حــر�ري ف )2200( سُ

تكــون علــى شــكل ســكرّ �لجلوكــوز �لتــي يجــب �ســتهلاكها، علــى فــرض �أنّ جميــع �لطاّقــة �للازمــة تاأتــي منهــا.
نســان؛  �لكتلــة �لموليّــة لســكرّ �لجلوكــوز= 180غــم/ مــول(، وعمليــة �حتــر�ق ســكّر �لجلوكــوز فــي جســم �ل�إ

آتيــة: لتزويــده بالطاّقــة، تتــمّ حســب �لمعادلــة �ل�
C

6
H

12
O

6
 
)s(
 + 6O2)g(   6CO2)g(  +6H

2
O)l( +  2840KJ     

ــعَ نمــوذج مصبــاح كحولــيّ، �إذ� علمــتَ �أنّ فــي  الســؤال الســابع: طلبــت معلمــة �لكيميــاء مــن ر�يــةَ صُنْ
ــف  C (، كي

3
H

7
OH( ــول ــي 1-بروبان C(، و�لثان

2
H

5
OH( ــول ــنِ مــن �لكحــول: �ل�أول: �إيثان ــر نوعيْ �لمختب

يمكنــكَ مســاعدة ر�يــةَ فــي �ختيــار �لكحــول �ل�أفضــل �ســتخد�مًا كوقــود للمصبــاح؟
C(، و�لباقــي غــاز 

3
H

8
الســؤال الثامــن: �أســطو�نة غــاز طبــخ تتكــوّن مــن )%85( بالكتلــة مــن غــاز �لبروبــان )

C(، �حســبْ كميــة �لحــر�رة �لناتجــة مــن حــرق غــر�م و�حــد مــن �لخليــط، علمًا �أنّ حــر�رة �حتر�ق 
4
H

10
�لبيوتــان )

�لبروبــان تســاوي 2220 كيلــو جــول/ مــول، وحــر�رة �حتــر�ق �لبيوتــان تســاوي 2855 كيلــو جــول/ مــول. 
الســؤال التاســع: �إذ� تــمّ حــرق )0.562( غــم مــن �لكربــون فــي مســعر مــع كميــة كافيــة مــن �ل�أكســجين 
عنــد 25ْ س، وضغــط )1( جــوِيّ، و�أدى ذلــك �إلــى رفــع درجــة �لحــر�رة فــي �لمســعر �إلــى 25.89ْ س، فــاإذ� 

علمــتَ �أنّ �لسَــعَة �لحر�ريــة للمســعر ومحتوياتــه تســاوي )20.7( كيلــو جــول/ْ س. 
 �أ- �حسبْ كمية �لحر�رة �لمصاحبة للتفّاعل. 

ب- �كتبْ معادلة كيميائية حر�رية للتفّاعل.
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1

2

3

4

5

6

7

IA

IIA

IIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB VIIIB VIIIB IB IIB

IIIA IVA VA VIA VIIA

VIIIA

H
1

1.008

He
2

4.002

Ne
10

20.179

Ar
18

39.948

Kr
36

83.80

Xe
54

131.29

Rn
86

222

Li
3

6.941

Na
11

22.989

K
19

39.098

Rb
37

85.467

Cs
55

132.905

Fr
87

233

Be
4

9.012

Mg
12

24.305

Ca
20

40.08

Sr
38

87.62

Ba
56

137.33

Ra
88

226.021

Sc
21

44.959

Y
39

88.905

La
57

138.905

Ac
89

227.027

Ti
22

47.88

Zr
40

91.22

Hf
72

178.49

Rf
104

261

V
23

50.941

Nb
41

92.906

Ta
73

180.947

Db
105

262

Cr
24

51.996

Mo
42

95.94

W
74

183.85

Sg
106

263

Mn
25

54.938

Tc
43

98

Re
75

186.207

Bh
107

264

Fe
26

55.845

Ru
44

101.07

Os
76

190.23

Hs
108

265

Co
27

58.933

Rh
45

102.905

Ir
77

192.217

Mt
109

268

Ni
28

58.693

Pd
46

106.42

Pt
78

195.078

Ds
110

271

Cu
29

63.546

Ag
47

107.868

Au
79

196.966

Zn
30

65.39

Cd
48

112.411

Hg
80

200.59

Ga
31

69.723

In
49

114.818

Tl
81

204.383

Nh
113

286

Fl
114

289

Mc
115

289

Lv
116

293

Ts
117

294

Og
118

294

Cn
112

285

Al
13

26.981

Sn
50

118.710

Pb
82

207.2

Bi
83

208.980

Po
84

209

At
85

210

Sb
51

121.76

Te
52

127.6

Ge
32

72.61

As
33

74.921

Si
14

28.085

B
5

10.811

C
6

12.01

N
7

14.006

O
8

15.999

F
9

18.998

P
15

30.973

S
16

32.066

Cl
17

35.452

Se
34

78.96

Br
35

79.904

I
53

126.904

Ce
58

140.116

Th
90

232.038

Pr
59

140.907

Pa
91

231.035

Nd
60

144.24

U
92

238.028

Pm
61

145

Np
93

273

Sm
62

150.36

Pu
94

244

Eu
63

151.954

Cm
96

247

Gd
64

157.25

Bk
97

247

Tb
65

158.925

Cf
98

251

Dy
66

162.50

Es
99

252

Ho
67

164.930

Fm
100

257

Er
68

167.26

Md
101

258

Tm
69

168.934

No
102

259

Yb
70

173.04

Lr
103

262

Lu
71

174.967

Am
95

243

تصميم:
موفق طال حماد

Rg
111

280

اجدول الدوري للعناصر
Periodic Table

عناصر أخرىالعناصر اإنتقالية )وجميعها فلزات(عناصر اجموعات الرئيسية

أشباه فلزات

العناصر النبيلة

هالوجينات

ا فلزات

أشباه الفلزات

فلزات أخرى

الفلزات القلوية الترابية

الفلزات القلوية

الفلزات اأرضية النادرة

الفلزات اإنتقالية
عناصر صناعية ا فلزات فلزات

Lanthanides

Actinides



لجنة المناهج الوزارية:

المشاركون في ورشات عمل الجزء ال�أول من كتاب الكيماء للصف العاشر: 

د. صبري صيدم

د. ر�ئد معالي

�أ. �أحمد عموري  

�أ. رنا يعقوب

�أ. سليم زين �لدين

�أ. �أحمد �أبو ستة

�أ. فريال �أبو لوحة
�أ. �إياد �لنبيه

�أ. صالح �لشلالفة  

�أ. ساجدة ذويب

�أ. فضيلة طينة
�أ. نسرين �لعسيلي 

�أ. خالد �عمر

�أ. طلحة �أبو جهل

�أ. شاكر �لعقيلي

�أ. محمود �لمصري

�أ. حسن حمامرة

�أ. هبة نصار 
�أ. وليد خرمة

�أ. فر�س ياسين 

�أ. ناصر عودة 

�أ. بلال حنيحن

�أ. طارق �لحد�د

�أ. بهاء �لدين �أبو ظاهر

�أ. نيفين طافش

�أ. مي �أبو عصبة د. صلاح عودة

�أ. رنا �لهدمي
�أ. شيرين حمارشة  

�أ. عمار �أبو عصبة 

�أ. ميساء �لجمل

�أ. جمال مسالمة  

�أ. محمد بدر�ن
 �أ. محمد مرد�وي 

 �أ. سهيل مسلم 

 �أ. �أحمد �أبو دقة 

 �أ. �بر�هيم رمضان 

�أ. �أسامة عباس 

م. فو�ز مجاهد

د. بصري صالح
�أ. ثروت زيد

�أ. علي مناصرة

�أ. عز�م �أبو بكر
د. شهناز �لفار

م. جهاد دريدي

د. سمية �لنخّالة

�للجّنة �لوطنيّة لوثيقة �لعلوم:

�أ.د. عماد عودة 

�أ. �إيمان �لريماوي

د. عفيف زيد�ن

�أ. صالح شلالفة 

�أ.د.فتحية �للولو

د. رباب جرّ�ر

�أ. حكم �أبو شملة

د.�إيهاب شكري

�أ. مرسي سمارة 

د. مر�د عوض �لله

�أ. فر�س ياسين

د. حاتم دحلان      

�أ. جنان �لبرغوثي

ستاذ �أ.د. محمود �ل�أ

�أ. عماد محجز

�أ. �أماني شحادة

د. صائب �لعويني

�أ. رشا عمر

د.سحر عودة

�أ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

�أ. محمد �أبو ندى 

د. جو�د �لشيخ خليل   

�أ. �بر�هيم رمضان

د. محمد سليمان

�أ. عفاف �لنجّار

�أ. �أحمد سياعرة

د. سعيد �لكردي

�أ. خلود حمّاد

د.خالد صويلح

�أ. مي �أبو عصبة

د. معمر شتيوي

�أ. فضيلة يوسف

د. خالد �لسّوسي

�أ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

�أ. غدير خلف

�أ. �أيمن شروف

د. عدلي صالح 

�أ. رياض �بر�هيم

د.عزيز شو�بكة

�أ.سامية غبن

د. وليد �لباشا

سطل �أ. مر�م �ل�أ


