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الهدفُ:
. فُ خصائصِ الطيفِ الكهرومغناطيسيِّ  تعرُّ

الموادُّ والأدواتُ:
ى، أنبوبُ تفريغٍ )الصوديومُ، الهيدروجينُ،  ، حاجزُ كرتونٍ مُقوًّ شاشةٌ أوْ ورقةُ كرتونٍ بيضاءُ، منشورٌ زجاجيٌّ

 . ، ملفُّ رموكورف، مصدرٌ كهربائيٌّ النيونُ(، مصباحٌ ضوئيٌّ

إرشاداتُ السامةِ:
ا. الحذرُ عندَ استعمالِ ملفِّ رموكورف؛ فهوَ ذو فولتيةٍ عاليةٍ جدًّ

خطواتُ العملِ:
ا مستطيلًا رفيعًا في حاجزِ الكرتونِ، طولُهُ 2سم.. 	 أعملُ شَقًّ
أضعُ . 	 ثمَّ  لهُ،  مُقابلِةً  تكونُ  بحيثُ  الكرتونِ  حاجزِ  شَقِّ  منْ  مناسبةٍ  مسافةٍ  على  البيضاءَ  الشاشةَ  أضعُ 

المنشورَ الزجاجيَّ في منتصفِ المسافةِ بينهَُما.

الخلفيةُ العلميةُ:
للعينِ  ويُمكِنُ  بها،  منهْا طاقةٌ خاصةٌ  لكلٍّ  كثيرةٍ،  أمواجٍ ضوئيةٍ  منْ  الكهرومغناطيسيُّ  الطيفُ  نُ  يتكوَّ
غيرِ  بالضوءِ  معظمُها  يُعرَفُ  حينِ  في   ، المرئيِّ بالضوءِ  يُعرَفُ  ما  في  منهْا،  ا  جدًّ صغيرةٍ  حزمةٍ  تمييزُ 

دِها وطولِ موجتهِا. ، ويُمكِنُ وصفُ هذهِ الأمواجِ عنْ طريقِ تردُّ المرئيِّ
تفسيرُ ظاهرةِ  الحقيقةِ  بهذهِ  أمكنَ  وقدْ  للضوءِ طبيعةً مزدوجةً؛ موجيةً، وماديةً،  أنَّ  آينشتاين  أوضحَ   
التأثيرِ الكهروضوئيِّ التي تعني انبعاثَ الإلكتروناتِ منَ سطحِ بعضِ الفلزّاتِ عندَ امتصاصِها للضوءِ 

دٍ، وحدٍّ أدنى منَ الطاقةِ اللازمةِ لذلكَ.  دٍ مُحدَّ بتردُّ
هُ عندَ تعريضِ ذرّاتِ العناصرِ الغازيةِ لطاقةٍ عاليةٍ، فإنَّ الضوءَ   وفي هذا السياقِ، وجدَ بلانك وآينشتاين أنَّ
دةً منَ الطاقةِ تُسمّى الفوتوناتِ،  ينبعثُ منْ هذهِ الذرّاتِ على شكلِ جسيماتٍ دقيقةٍ تحملُ مقاديرَ مُحدَّ
دُهُ على مستوياتِ الطاقةِ في  . وتعتمدُ طاقةُ الإشعاعِ الصادرِ وتردُّ ويُطلَقُ عليْها اسمُ الكوانتا أوِ الكَمِّ
ةِ وتركيبهِا. وبهذا يُمكِنُ القولُ إنَّ الضوءَ هوَ مصدرُ المعلوماتِ عنِ  فِ بنِيةِ الذرَّ ةِ؛ ما يسمحُ بتعرُّ الذرَّ

يةِ. البنِيةِ الذرِّ

الطيفُ الذرِّيُّالطيفُ الذرِّيُّ تجربةٌ 
استهلاليةٌ 

ةِ وتركيبُها.  الوحدةُ  	: بنِيةُ الذرَّ



5 ةِ وتركيبُها.  الوحدةُ  	: بنِيةُ الذرَّ

	 .. قِّ أُضيءُ المصباحَ، ثمَّ أضعُهُ خلفَ حاجزِ الكرتونِ على نحوٍ يسمحُ لحزمةٍ ضوئيةٍ ضيِّقةٍ بالمرورِ خلالَ الشَّ
عَ الضوءُ الصادرُ منَ . 	 كُ المنشورَ الزجاجيَّ لتعديلِ زاويةِ سقوطِ الضوءِ عليْهِ حتّى يتجمَّ أُلاحِظُ: أُحرِّ

المنشورِ على الشاشةِ البيضاءِ.
رُ الخطواتِ . 	 ، ثمَّ أُكرِّ أُلاحِظُ: أضعُ أنبوبَ التفريغِ الذي يحوي غازَ الهيدروجينِ محلَّ المصباحِ الضوئِيِّ

السابقةَ باستعمالِ ملفِّ رموكورف.

التحليلُ والاستنتاجُ: 
كيفَ يظهرُ الضوءُ الصادرُ عنِ المصباحِ على الشاشةِ البيضاءِ؟ أَصِفُ ذلكَ.. 1

...............................................................................................................................................................           

...............................................................................................................................................................          

أَصِفُ الضوءَ الصادرَ عنْ أنبوبِ التفريغِ.. 2
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................     

ما الفرقُ بينَ ألوانِ الضوءِ الصادرةِ في كلتا الحالتيْنِ؟  . 	
.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

حاجزٌ كرتونيٌّشاشةٌ بيضاءُ

فِ
طي

طُ ال
طو

خ

منشورٌ 
زجاجيٌّ

ملفُّ 
رموكورف

أنبوبُ تفريغٍ
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الهدفُ:
 تمييزُ طيفِ الانبعاثِ لذرّاتِ العناصرِ المُختلِفةِ.

الموادُّ والأدواتُ:
كلوريدُ الصوديومِ، كلوريدُ الليثيومِ، كلوريدُ البوتاسيومِ، كلوريدُ الكالسيومِ، كلوريدُ النحاسِ )I(، سلكُ 
فِ، موقدُ بنسن، ماءٌ مُقطَّرٌ، زجاجاتُ ساعةٍ عددُها )5(،  بلاتينٍ، محلولُ حمضِ الهيدروكلوريكِ المُخفَّ

كأسٌ زجاجيةٌ. 

إرشاداتُ السامةِ:
- اتباعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ.

- إشعالُ عودِ الثِّقابِ أوِ الولّاعةِ قبلَ فتحِ غازِ بنسن.
- عدمُ لمسِ حمضِ الهيدروكلوريكِ، أوِ استنشاقِ بخارِهِ.

الخلفيةُ العلميةُ:
تختلفُ الذرّاتُ في خصائصِها الفيزيائيةِ والكيميائيةِ تبعًا لاختلافِ بنِيتهِا وتوزيعِ الإلكتروناتِ فيها؛ 
ةِ، ويجعلُها  الدنيا للذرَّ الطاقةِ  قُ حالةَ  الطاقةِ بما يُحقِّ ةِ وفقَ مستوياتِ  الذرَّ عُ الإلكتروناتُ في  إذْ تتوزَّ
ةِ عنْ طريقِ تسخينهِا مباشرةً على لهبٍ، أوْ تعريضِها في الحالةِ  في وضعِ الاستقرارِ. وعندَ إثارةِ الذرَّ
الغازيةِ لتيارٍ كهربائيٍّ عالي الفولتيةِ )أنابيبُ التفريغِ(، فإنَّ إلكترونًا فيها أوْ أكثرَ ينتقلُ منْ مستوى الطاقةِ 
ةُ، وسرعانَ ما يعودُ  ها الذرَّ الموجودِ فيهِ إلى مستوى طاقةٍ أعلى، اعتمادًا على مقدارِ الطاقةِ التي تمتصُّ
إشعاعاتٍ  شكلِ  على  الطاقةِ  منَ  دةً  مُحدَّ مقاديرَ  فاقدًا  النواةِ،  إلى  أقربَ  مستوًى  إلى  الإلكترونُ  هذا 
يقعُ في منطقةِ  ، وبعضُها الآخرُ  المرئيِّ الطيفِ  يقعُ في منطقةِ  دةٍ، بعضُها  داتٍ مُحدَّ تردُّ ضوئيةٍ ذواتِ 
. ونظرًا إلى اختلافِ الذرّاتِ في تركيبهِا؛ فإنَّ الأطيافَ الصادرةَ عنهْا تختلفُ أيضًا  الطيفِ غيرِ المرئيِّ
لُ تمييزَ العناصرِ  ا بها يُميِّزُها منْ غيرِها؛ ما يُسهِّ ةٍ طيفًا مرئيًّا خاصًّ في ما بينهَا. وبهذا نجدُ أنَّ لكلِّ ذرَّ

فَها عنْ طريقِ طيفِ الانبعاثِ الخاصِّ بها.     بعضِها منْ بعضٍ، وتعرُّ

اختلافُ طيفِ الانبعاثِ للفلزّاتِ المُختلِفةِاختلافُ طيفِ الانبعاثِ للفلزّاتِ المُختلِفةِ التجربةُ 1

ةِ وتركيبُها.  الوحدةُ  	: بنِيةُ الذرَّ
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اختلافُ طيفِ الانبعاثِ للفلزّاتِ المُختلِفةِاختلافُ طيفِ الانبعاثِ للفلزّاتِ المُختلِفةِ

ةِ وتركيبُها.  الوحدةُ  	: بنِيةُ الذرَّ

خطواتُ العملِ:
أضعُ في كلِّ زجاجةِ ساعةٍ كميَّةً قليلةً منْ أحدِ الأملاحِ المتوافرةِ في المختبرِ.. 	
أُشعِلُ موقدَ بنسن، ثمَّ أتركُهُ قريبًا منْ مكانِ تنفيذِ الإجراءاتِ.. 	
بُ، أُطبِّقُ: أغمسُ سلكَ البلاتينِ في محلولِ حمضِ الهيدروكلوريكِ لتنظيفِهِ منْ أيِّ عوالقَ، ثمَّ . 	 أُجرِّ

أضعُهُ على اللهبِ بضعَ ثوانٍ.
بُ، أُطبِّقُ: أغمسُ سلكَ البلاتينِ في الماءِ المُقطَّرِ، ثمَّ أغمسُهُ في كلوريدِ الصوديومِ ليلتقطَ . 	 أُجرِّ

بعضَ الملحِ.
نُ إجابتي . 	 أُلاحِظُ: أضعُ سلكَ البلاتينِ على اللهبِ لحرقِ الملحِ. ما لونُ الطيفِ الذي أُشاهِدُهُ؟ أُدَوِّ

في جدولٍ. 
لونَ . 	 الجدولِ  نًا في  مُدَوِّ آنفًا،  التي وردَ ذكرُها  الأخُرى  الأملاحِ  السابقةَ على جميعِ  الخطواتِ  أُطبِّقُ 

ةٍ.  الطيفِ في كلِّ مَرَّ

التحليلُ والاستنتاجُ: 
باتِ السابقةِ؟ . 1 هلْ يختلفُ لونُ الطيفِ منْ فلزٍّ إلى آخرَ في المُركَّ

...............................................................................................................................................................           

...............................................................................................................................................................          

، ما العلاقةُ بينَ لونِ طيفِ الفلزِّ وطاقتهِِ؟. 2 اعتمادًا على ألوانِ الطيفِ المرئيِّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

ما سببُ اختلافِ طاقةِ طيفِ الانبعاثِ الصادرِ عنْ ذرّاتِ الفلزّاتِ المُختلِفةِ؟  . 	
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

CuCl CaCl	 KCl LiCl NaCl صيغةُ الملحِ

Cu Ca K Li Na الفلزُّ

لونُ طيفِ الفلزِّ
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السؤالُ الأولُ:
فيها  يظهرَ  أنْ  يُمكِنُ  التي  الطيفِ  منطقةُ  اللهبِ.  اختبارِ  تجربةِ  في  الأحمرِ  باللونِ  الليثيومِ  كلوريدُ  ظهرَ   

الطيفُ الأكثرُ طاقةً هيَ:
 1) 600 nm   -   650 nm 

 2) 500 nm   -   550 nm

 3) 450 nm   -   500 nm

 4) 400 nm   -   450 nm

السؤالُ الثاني:
يُّ يتوافقُ  يَّ لعنصرٍ ما، فوجدَ أنَّ لهُ خطَّيْ طيفٍ أحمرَ وأزرقَ. إذا كانَ الطيفُ الذرِّ درسَ طالبٌ الطيفَ الذرِّ
معَ فرقِ الطاقةِ بينَ مستوييْنِ للطاقةِ ينتقلُ بينهَُما الإلكترونُ عندَ عودتهِِ منْ مستوى طاقةٍ أعلى إلى مستوى 

، فأُجيبُ عنِ السؤالينِ الآتييْنِ:  طاقةٍ أقلَّ

حُ حركةَ الإلكترونِ التي تتوافقُ معَ خطوطِ الطيفِ التي يُحتمَلُ ظهورُها على أساسِ  أ-  أرسمُ مُخطَّطًا يُوضِّ
وجودِ ثلاثةِ مستوياتٍ محتملةٍ للطاقةِ.

دُ مستويَيِ الطاقةِ الموافقةِ لكلِّ طيفٍ، مُبيِّناً الأسسَ التي اعتمدْتُها.  ب- أُحدِّ
...........................................................................................................................................................   

...........................................................................................................................................................   

محاكاةٌ لأسئلةِ الاختباراتِ الدوليةِمحاكاةٌ لأسئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ

ةِ وتركيبُها.  الوحدةُ  	: بنِيةُ الذرَّ
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الهدفُ:
فُ دلالةِ التوزيعِ الإلكترونيِّ للعناصرِ. تعرُّ

الموادُّ والأدواتُ:
 الجدولُ الدوريُّ الحديثُ، بطاقاتٌ منَ الكرتونِ المقوّى، أقلامٌ، دبابيسُ ذواتُ رؤوسٍ ملونةٍ، لاصقٌ. 

إرشاداتُ السامةِ:
الحذرُ عندَ استعمالِ الدبابيسِ ذواتِ الرؤوسِ الملونةِ.

خطواتُ العملِ:
يِّ منْ )1( . 	 مُ أنا وزملائي بطاقاتٍ تعريفيةً للعناصرِ بحسبِ العددِ الذرِّ ، أُصمِّ  مستعيناً بالجدولِ الدوريِّ

إلى )20( كما في الشكلِ المجاورِ. 

الخلفيةُ العلميةُ:
دٍ يعتمدُ على تشابهِ الخصائصِ الفيزيائيةِ  عُ العناصرُ الكيميائيةُ في الجدولِ الدوريِّ وفقَ ترتيبٍ مُحدَّ تتوزَّ

والكيميائيةِ. 
عُ  فِ ذلكَ، تُوزَّ يُّ للعناصرِ الأساسَ في ترتيبهِا في الجدولِ، وتحديدِ موقعِها فيهِ. ولتعرُّ يُمثِّلُ العددُ الذرِّ
ةِ وفقًا لأسسٍ ومبادئَ مُعيَّنةٍ ترتبطُ بطاقةِ المستوياتِ، وسعةِ كلٍّ منهْا منَ الإلكتروناتِ.  إلكتروناتُ الذرَّ
ذلكَ  وربطُ  التكافؤِ،  إلكتروناتِ  وتحديدُ  مستوًى،  كلِّ  في  الإلكتروناتِ  عددِ  تحديدُ  يُمكِنُ  وبذلكَ 

بموقعِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ وخصائصِهِ الكيميائيةِ.

 الوحدةُ 	: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ. 

نمذجةُ التوزيعِ الإلكترونيِّنمذجةُ التوزيعِ الإلكترونيِّ تجربةٌ 
استهلاليةٌ 
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نشاطٌ

 الوحدةُ 	: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ. 

التحليلُ والاستنتاجُ: 
ما الأساسُ الذي اعتُمِدَ عليْهِ في ترتيبِ البطاقاتِ؟ . 1

...............................................................................................................................................................           

...............................................................................................................................................................          

تهِِ؟. 2 ما العلاقةُ بينَ رقمِ مجموعةِ العنصرِ وعددِ إلكتروناتِ مستوى الطاقةِ الخارجيِّ في ذرَّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

تهِِ؟  . 	 ما العلاقةُ بينَ دورةِ العنصرِ وعددِ المستوياتِ الرئيسةِ للطاقةِ في ذرَّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

؟  . 	 كيفَ يُمكِنُ تحديدُ موقعِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

على . 2 دلالةً  الملونةِ  الرؤوسِ  ذواتِ  الدبابيسِ  باستخدامِ  الطاقةِ  مستوياتِ  على  الإلكتروناتِ  عُ  أُوزِّ
الإلكتروناتِ، مراعيًا السعةَ القصوى منَ الإلكتروناتِ لكلِّ مستوًى رئيسٍ.

	 .. نُ لكلِّ عنصرٍ عددَ المستوياتِ الرئيسةِ، وعددَ إلكتروناتِ المستوى الخارجيِّ أُدَوِّ
	 .. أُعِدُّ أنا وزملائي لوحةً جداريةً أُلصِقُ عليْها البطاقاتِ وفقَ ترتيبٍ مشابهٍ لترتيبهِا في الجدولِ الدوريِّ
أُلاحِظُ العلاقةَ بينَ حجمِ المستوى الرئيسِ وسعتهِِ منَ الإلكتروناتِ.. 5
	 .. أستنتجُ العلاقةَ بينَ عددِ المستوياتِ الرئيسةِ ورقمِ دورةِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ
	 . . أستنتجُ العلاقةَ بينَ عددِ إلكتروناتِ المستوى الخارجي ورقمِ مجموعةِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ
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الهدفُ:
يِّ للعناصرِ وحجومِ أيوناتهِا. استنتاجُ العلاقةِ بينَ العددِ الذرِّ

الموادُّ والأدواتُ:
، أقلامُ تلوينٍ.    ورقُ رسمٍ بيانيٍّ

الخلفيةُ العلميةُ:
إذْ تعملُ إضافةُ الإلكتروناتِ  إيّاها؛  أوْ فقدِها  الذرّاتِ بحسبِ كسبهِا الإلكتروناتِ،  تختلفُ حجومُ 
ةِ الخارجيِّ على زيادةِ التنافرِ بينهَا، ما يُسبِّبُ زيادةً في حجمِ الأيونِ. ويُبيِّنُ الجدولُ  إلى مستوى الذرَّ

)2-10( أنَّ حجومَ الأيوناتِ السالبةِ أكبرُ منْ حجومِ ذرّاتهِا.
إلكتروناتِ  جميعَ  غالبًا  تفقدُ  فإنَّها  موجبةٍ،  أيوناتٍ  وتكوينِ  الإلكتروناتِ،  ةِ  الذرِّ فقْدِ  حالِ  في  أمّا 
؛ ما يُقلِّلُ عددَ المستوياتِ الرئيسةِ )n(، عندئذٍ تكونُ الأيوناتُ الموجبةُ أقلَّ حجمًا  المستوى الخارجيِّ
، فيقلُّ التنافرُ بينَ إلكتروناتهِِ، وتصبحُ  ةُ بعضَ إلكتروناتِ المستوى الخارجيِّ منْ ذرّاتهِا. وقدْ تفقدُ الذرَّ
جذبِ  على  فيها  الموجبةِ  البروتوناتِ  قدرةَ  يزيدُ  ما  النواةِ؛  ومنِ  بعضِها  منْ  قربًا  أكثرَ  الإلكتروناتُ 

الإلكتروناتِ، فيقلُّ حجمُ الأيونِ الموجبِ.

الاتجاهاتُ الدوريةُ في الحجومِ الأيونيةِالاتجاهاتُ الدوريةُ في الحجومِ الأيونيةِ نشاطٌ

 الوحدةُ 	: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ. 

يِّ العاقةُ بينَ الحجمِ الأيونيِّ والعددِ الذرِّ

نيُّ
لأيو

مُ ا
حج

ال

يُّ العددُ الذرِّ



 الوحدةُ 	: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ. 12



13  الوحدةُ 	: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ. 

خطواتُ العملِ:
دُ على ورقِ الرسمِ . 1 مُستخدِمًا قيمَ أنصافِ أقطارِ الذرّاتِ والأيوناتِ الواردةَ في الشكلِ )2-10(، أُحدِّ

. يِّ البيانيِّ نقاطًا تُمثِّلُ نصفَ القُطْرِ الأيونيِّ مقابلَ العددِ الذرِّ

أَصِلُ بينَ النقاطِ الناتجةِ منْ عناصرِ الدورةِ الواحدةِ باستخدامِ قلمِ تلوينٍ.. 2
أَصِلُ بينَ النقاطِ الناتجةِ منْ عناصرِ المجموعةِ الواحدةِ باستخدامِ قلمِ تلوينٍ مختلفٍ.. 	



 الوحدةُ 	: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ. 14

التحليلُ والاستنتاجُ: 
ةِ وأيونهِا السالبِ. . 	 ةِ وأيونهِا الموجبِ، وحجمِ الذرَّ أُقارِنُ بينَ حجمِ الذرَّ

...............................................................................................................................................................           

...............................................................................................................................................................          

	 .. أَصِفُ تغيُّرَ نصفِ القُطْرِ الأيونيِّ في الدورةِ الواحدةِ عنْ طريقِ الرسمِ البيانيِّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

	 .  . أَصِفُ تغيُّرَ نصفِ القُطْرِ الأيونيِّ في المجموعةِ الواحدةِ عنْ طريقِ الرسمِ البيانيِّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

رُ سببَ التغيُّرِ في حجومِ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ السالبةِ. . 	 أُفسِّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

	 . . أتنبَّأُ بحجمِ أيوناتِ بعضِ العناصرِ غيرِ تلكَ الواردةِ في الشكلِ )10-2( بناءً على الرسمِ البيانيِّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               



15

سؤالٌ:
تناقشَتْ سلمى وَتالا  في صفاتِ العناصرِ وأيوناتهِا، وقدِ ادَّعتْ سلمى أنَّ الخصائصَ الكيميائيةَ والفيزيائيةَ 

تهِِ: لهِا إلى أيونٍ، في حينِ رأَتْ تالا أنَّ الأيونَ يختلفُ اختلافًا كبيرًا عنْ ذرَّ ةِ لا تتغيَّرُ عندَ تحوُّ للذرَّ

رُ إجابتي. ةً؟ أُفسِّ أ   - أيُّ الرأييْنِ أكثرُ دقَّ
...........................................................................................................................................................   

...........................................................................................................................................................   

...........................................................................................................................................................  

...........................................................................................................................................................   

دْتُهُ. زُ الرأيَ الذي أيَّ ب- أذكرُ شواهدَ منَ الصفاتِ الدوريةِ للعناصرِ تُعزِّ
...........................................................................................................................................................  

...........................................................................................................................................................   

...........................................................................................................................................................  

...........................................................................................................................................................   

محاكاةٌ لأسئلةِ الاختباراتِ الدوليةِمحاكاةٌ لأسئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ

 الوحدةُ 	: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ. 



باتُ والروابطُ الكيميائيةُ .16  الوحدةُ 	: المُركَّ

الهدفُ:
باتِ التساهميةِ. استقصاءُ الروابطِ في المُركَّ

الموادُّ والأدواتُ:
مجموعةُ نماذجِ الجزيئاتِ )الكراتُ، والوصلاتُ(. 

إرشاداتُ السامةِ:
اتباعُ إرشاداتِ الأمانِ والسلامةِ في المختبرِ. 

خطواتُ العملِ:
ةٍ منهْا، وأختارُ نموذجًا . 	 نَها كلُّ ذرَّ الجدولَ الآتيَ، ثمَّ أستنتجُ عددَ الروابطِ التي يُمكِنُ أنْ تُكوِّ أُلاحِظُ 

نُها في الجدولِ.  ةٍ يتوافقُ عددُ الثقوبِ فيها معَ عددِ الروابطِ، ثمَّ أُدوِّ لكلِّ ذرَّ

الخلفيةُ العلميةُ:
عددِ  وصفِ  بُغْيَةَ  1919م؛  عامَ  لانغموير  إرفينج  العالمُِ  هوَ  )الرابطةُ(  مصطلحَ  استخدمَ  منِ  لُ  أوَّ
لَ بعدَ ذلكَ إلى الرابطةِ التساهميةِ التي تُعرَفُ  الإلكتروناتِ التي تتشاركُها الذرّاتُ معَ بعضِها، وتوصَّ

أيضًا بالرابطةِ الجزيئيةِ.
- الإلكتروناتِ. وهيَ تنشأُ  تيْنِ، بحيثُ لا تفقدُ إحداهُما - على الأقلِّ تحدثُ الرابطةُ التساهميةُ بينَ ذرَّ

يةٍ. يةٍ وأُخرى لافلزِّ بينَ ذرّاتِ اللافلزّاتِ عامةً، في حينِ تنشأُ الرابطةُ الأيونيةُ بينَ أيوناتِ ذرّاتٍ فلزِّ

باتِ التساهميةِ باتِ التساهميةِالروابطُ في المُركَّ الروابطُ في المُركَّ
تجربةٌ 

استهلاليةٌ 

ةِالعنصرُ عددُ الروابطِالتركيبُ الإلكترونيُّرمزُ الذرَّ

H1s1الهيدروجينُ

O1s22s22p4الأكسجينُ

C1s22s22p2الكربونُ

N1s22s22p3النتروجينُ
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مُ نماذجَ لكلٍّ منَ الجزيئاتِ الآتيةِ، مُستخدِمًا مجموعةَ نماذجِ الجزيئاتِ )الكراتُ، والوصلاتُ( . 	 أُصمِّ
حٌ في الأشكالِ الآتيةِ:  كما هوَ مُوضَّ

CH4 CO2 N2  

التحليلُ والاستنتاجُ: 

نُها كلٌّ منَ الذرّاتِ: N ، وَ H ، وَ O ، وَ C؟. 1 ما عددُ الروابطِ التي تُكوِّ
..................................................................................................................................................................         

..................................................................................................................................................................          

أستنتجُ عددَ أزواجِ الإلكتروناتِ المشتركةِ في الروابطِ الآتيةِ: . 	
..................................................................................................................................................................          

..................................................................................................................................................................          

ما عددُ الإلكتروناتِ التي تشاركُ فيها كلٌّ منَ الذرّاتِ السابقةِ؟ . 	
..................................................................................................................................................................          

..................................................................................................................................................................          

أستنتجُ المقصودَ بالرابطةِ التساهميةِ.. 	
..................................................................................................................................................................          

..................................................................................................................................................................          

.(N ≡ N) ،(O = C ) ،(H ـــ C)

باتُ والروابطُ الكيميائيةُ .  الوحدةُ 	: المُركَّ

باتِ التساهميةِ باتِ التساهميةِالروابطُ في المُركَّ الروابطُ في المُركَّ



باتُ والروابطُ الكيميائيةُ .18  الوحدةُ 	: المُركَّ

الهدفُ:
باتِ الأيونيةِ. استقصاءُ خصيصةِ التوصيلِ الكهربائيِّ للمُركَّ

الموادُّ والأدواتُ:
، وعاءٌ.   ملحُ الطعامِ NaCl، ماءٌ، دارةٌ كهربائيةٌ، كأسٌ زجاجيةٌ، سخّانٌ كهربائيٌّ

إرشاداتُ السامةِ:
 - ارتداءُ مريولِ المختبرِ.

- لبسُ القُفّازيْنِ.
 - وضْعُ النظّارةِ الواقيةِ على العينيْنِ. 

خطواتُ العملِ:
نُ دارةً كهربائيةً موصولةً إلى قطبَيْ جرافيتَ.. 1 أُكوِّ
أُلاحِظُ: أضعُ g 50 منْ ملحِ الطعامِ في وعاءٍ، ثمَّ أغمسُ قطبَيِ الجرافيتِ . 	

      في الملحِ، مُلاحِظًا ما يحدثُ للمصباحِ الكهربائيِّ في الدارةِ.

الخلفيةُ العلميةُ:
عاتٍ منَ الأيوناتِ السالبةِ والموجبةِ في نظامٍ هندسيٍّ مُعيَّنٍ يُسمّى  باتُ الأيونيةُ بينَ تجمُّ تنشأُ المُركَّ
قادرةٍ على  مُقيَّدةً وغيَر  الأيوناتِ  يجعلُ هذهِ  ما  قويةٌ،  أيونيةٌ  رابطةٌ  بينهَا  نُ  تتكوَّ إذْ  الأيونيةَ؛  البلّورةَ 
لْبةِ.  باتُ الأيونيةُ التيارَ الكهربائيَّ وهيَ في الحالةِ الصُّ لْبةِ؛ لذا لا توصِلُ المُركَّ الحركةِ في الحالةِ الصُّ
ةَ  حُرَّ لتصبحَ  رُ  تتحرَّ وأيوناتهِا  كُ،  تتفكَّ بلّوراتهِا  فإنَّ  بالحرارةِ،  صهرِها  أوْ  الماءِ،  في  إذابتهِا  عندَ  أمّا 
الحركةِ؛ ما يسمحُ بانتقالهِا إلى الأقطابِ الكهربائيةِ التي تُخالفُِها في الشحنةِ، وبذلكَ تكونُ محاليلُها 

 . المائيةُ ومصهوراتُها موصلةً للتيارِ الكهربائيِّ
هما:  نوعيْنِ،  إلى  الكهربائيِّ  التوصيلِ  على  قدرتهِا  بحسبِ  المحاليلِ  تصنيفُ  يُمكِنُ   ، عامٍّ بوجهٍ 
غيرُ  والمحاليلُ   ، الكهربائيِّ للتيارِ  موصلةٌ  محاليلُ  وهيَ   ،Electrolytes الإلكتروليتيةُ  المحاليلُ 

. الإلكتروليتيةِ Non electrolytes، وهيَ محاليلُ غيرُ موصلةٍ للتيارِ الكهربائيِّ

باتِ الأيونيةِ باتِ الأيونيةِالتوصيلُ الكهربائيُّ للمُركَّ التوصيلُ الكهربائيُّ للمُركَّ التجربةُ 1 

ملحُ الطعامِ
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أُذيبُ g 50 منْ ملحِ الطعامِ في كأسٍ زجاجيةٍ مملوءةٍ حتّى منتصفِها بالماءِ، ثمَّ أغمسُ قطبَيِ الجرافيتِ . 	
في المحلولِ، مُلاحِظًا ما يحدثُ للمصباحِ الكهربائيِّ في الدارةِ. 

التحليلُ والاستنتاجُ: 

في أيِّ الحالتيْنِ أضاءَ المصباحُ؟. 1
..................................................................................................................................................................         

..................................................................................................................................................................          

رُ ملاحظاتي.. 	 أُفسِّ
..................................................................................................................................................................          

..................................................................................................................................................................          

باتُ والروابطُ الكيميائيةُ .  الوحدةُ 	: المُركَّ



باتُ والروابطُ الكيميائيةُ .20  الوحدةُ 	: المُركَّ

الهدفُ:
باتِ التساهميةِ. استقصاءُ خصيصةِ التوصيلِ الكهربائيِّ للمُركَّ

الموادُّ والأدواتُ:
، وعاءٌ. رُ الجلوكوزِ C6H12O6، ماءٌ، دارةٌ كهربائيةٌ، كأسٌ زجاجيةٌ، سخّانٌ كهربائيٌّ  سُكَّ

إرشاداتُ السامةِ:
- ارتداءُ مريولِ المختبرِ.

- لبسُ القُفّازيْنِ.
 - وضْعُ النظّارةِ الواقيةِ على العينيْنِ. 

- الحذرُ عندَ تسخينِ الوعاءِ.

الخلفيةُ العلميةُ:
تهِا؛  باتُ التساهميةُ منْ جزيئاتٍ غيرِ مشحونةٍ، يرتبطُ بعضُها ببعضٍ بروابطَ متفاوتةٍ في قُوَّ فُ المُركَّ تتألَّ
لذا، فهيَ توجدُ في الحالاتِ الفيزيائيةِ الثلاثِ للمادةِ: الحالةِ الغازيةِ حيثُ تكونُ الروابطُ بينَ الجزيئاتِ 
ةَ الحركةِ. والحالةِ السائلةِ حيثُ تكونُ الروابطُ بينَ الجزيئاتِ ضعيفةً  ا، وتكونُ الجزيئاتُ حُرَّ ضعيفةً جدًّ
لْبةِ حيثُ تكونُ الروابطُ  ةُ الحركةِ. والحالةِ الصُّ نسبيًّا، وتكونُ الجزيئاتُ مترابطةً بصورةٍ نسبيةٍ لكنَّها حُرَّ

بينَ الجزيئاتِ قويةً؛ ما يجعلُ الجزيئاتِ مُقيَّدةً وغيرَ قادرةٍ على الحركةِ. 
باتِ الجزيئيةَ في الحالةِ النقيةِ  ولأنَّ هذهِ الجزيئاتِ غيرُ مشحونةٍ كهربائيًّا، أوْ متعادلةٌ كهربائيًّا؛ فإنَّ المُركَّ
رِ، أوْ موصلةً كما  كَّ لا تكونُ موصلةً للكهرباءِ. أمّا محاليلُها فقدْ تكونُ غيرَ موصلةٍ كما في محلولِ السُّ
بِ  نِ المُركَّ في محلولِ حمضِ الهيدروكلوريكِ. ويُعْزى سببُ التوصيلِ منْ عدمِهِ في المحلولِ إلى تأيُّ
نُ عندَ إذابتهِِ في الماءِ، وإنَّما  رُ لا يتأيَّ كَّ لهِِ إلى أيوناتٍ منفصلةٍ بفعلِ المذيبِ. فالسُّ ؛ أيْ تحوُّ التساهميِّ
 H+ ِنُ كلوريدُ الهيدروجينِ بصورةٍ كليَّةٍ إلى أيونِ الهيدروجين تنفصلُ جزيئاتُهُ عنْ بعضِها، في حينِ يتأيَّ

.Cl- ِوأيونِ الكلوريد

باتِ التساهميةِ باتِ التساهميةِ التوصيلُ الكهربائيُّ للمُركَّ التجربةُ 2  التوصيلُ الكهربائيُّ للمُركَّ
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التحليلُ والاستنتاجُ: 

هلْ أضاءَ المصباحُ في كلتا الحالتيْنِ؟. 1
..................................................................................................................................................................         

..................................................................................................................................................................          

رُ ملاحَظاتي.. 	 أُفسِّ
..................................................................................................................................................................          

..................................................................................................................................................................          

خطواتُ العملِ:
نُ دارةً كهربائيةً موصولةً إلى قطْبَيْ جرافيتَ.. 1 أُكوِّ
رِ الجلوكوزِ في وعاءٍ،. 	 أُلاحِظُ: أضعُ g 50 منْ سُكَّ

رِ، مُلاحِظًا ما  كَّ       ثمَّ أغمسُ قطبَيِ الجرافيتِ في السُّ
      يحدثُ للمصباحِ الكهربائيِّ في الدارةِ.

رِ الجلوكوزِ في كأسٍ زجاجيةٍ،  . 	 أُذيبُ g 50 منْ سُكَّ
وأستعملُ السخّانَ الكهربائيَّ لإذابةِ الكميَّةِ كلِّها منَ 
رِ إنْ لزمَ الأمرُ، ثمَّ أغمسُ قطبَيِ الجرافيتِ في  كَّ السُّ
المحلولِ، مُلاحِظًا ما يحدثُ للمصباحِ الكهربائيِّ 

في الدارةِ.

باتُ والروابطُ الكيميائيةُ .  الوحدةُ 	: المُركَّ

رِ الجلوكوزِ. محلولُ سُكَّ
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السؤالُ الأولُ:
؛ لاستكشافِ الموادِّ الآتيةِ، وتمييزِ الأيونيةِ منهْا عنِ الجزيئيةِ: أجرى طالبٌ تجربةً عنِ التوصيلِ الكهربائيِّ

يوديدِ  بلّوراتُ   ،NaOH الصوديومِ  هيدروكسيدِ  بلّوراتُ   ،I2 اليودُ   ،CaCl2 الكالسيومِ  كلوريدِ  بلّوراتُ 
رِ الفركتوزِ. البوتاسيومِ KI، بلّوراتُ سُكَّ

ها تُمثِّلُ مادةً جزيئيةً؟ أ   - أيُّ الموادِّ تُمثِّلُ مادةً أيونيةً؟ أيُّ
...........................................................................................................................................................  

قِ منْ ذلكَ. ب- أقترحُ طريقةً للتحقُّ
...........................................................................................................................................................   

السؤالُ الثاني:
نَ بعضَ خصائصِهِ؛ لإدراجِهِ في الجدولِ الدوريِّ ضمنَ مجموعةِ   اكتشفَ أحدُ الطلبةِ عنصرًا جديدًا، ثمَّ دوَّ

الفلزّاتِ. إحدى الآتيةِ تُمثِّلُ خصائصَ هذا العنصرِ:
حْبِ. ، قابلٌ للطَّرْقِ والسَّ أ   - صُلْبٌ، غيرُ موصلٍ للتيارِ الكهربائيِّ

حْبِ. ، غيرُ قابلٍ للطَّرْقِ والسَّ ب- سائلٌ، غيرُ موصلٍ للتيارِ الكهربائيِّ
حْبِ. ، قابلٌ للطَّرْقِ والسَّ ج - صُلْبٌ، موصلٌ للتيارِ الكهربائيِّ

حْبِ. ، غيرُ قابلٍ للطَّرْقِ والسَّ د  - صُلْبٌ، موصلٌ للتيارِ الكهربائيِّ

السؤالُ الثالثُ:
 ،d ،c ،b ،a :ِيةِ  والسالبيةِ الكهربائيةِ للعناصرِ الأربعة يُمثِّلُ الرسمُ البيانيُّ الآتي العلاقةَ بينَ الأعدادِ الذرِّ

  : ، وبعضُها الآخرُ لافلزٌّ التي  بعضُها فلزٌّ

محاكاةٌ لأسئلةِ الاختباراتِ الدوليةِمحاكاةٌ لأسئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ

السالبيةُ الكهربائيةُ 

السالبيةُ الكهربائيةُ 

يُّ العددُ الذرِّ
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نُ بينهَُما رابطةٌ أيونيةٌ. دُ عنصريْنِ منَ العناصرِ السابقةِ قدْ يتكوَّ      أ   - أُحدِّ
 ...........................................................................................................................................................  

رُ سببَ اختياري هذيْنِ العنصريْنِ. ب- أُفسِّ
...........................................................................................................................................................  

.C ِحُ التركيبَ النقطيَّ للعنصر  ج- أُوضِّ
...........................................................................................................................................................  

.C ِتيْنِ منَ العنصر نةِ بينَ ذرَّ د   - أذكرُ نوعَ الرابطةِ المُتكوِّ
...........................................................................................................................................................  

.Aَو ،C :ِنِ منَ اتحادِ العنصريْن بِ المُتكوِّ دُ خصائصَ المُركَّ هـ- أُعدِّ
...........................................................................................................................................................  
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