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الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه 
أجمعين، وبعد:

يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها في إطار الخطة العامة للمملكة، وسعيها 
إلى مواكبة التطورات العالمية على مختلف الصعد. 

ويأتي كتاب الكيمياء للصف الأول الثانوي بجزأيه الأول والثاني في إطار مشروع تطوير تدريس 
هاتين  تدريس  في  نوعي  تطور  إحداث  إلى  يهدف  الذي  المملكة،  في  الطبيعية  والعلوم  الرياضيات 
المادتين، بحيث يكون الطالب فيهما هو محور العملية التعليمية التعلمية. وقد جاء هذا الكتاب في 
الذرة،  – تركيب  – الخواص والتغيرات، والمادة  الكيمياء، والمادة  خمسة فصول، هي: مقدمة في 

والتفاعلات الكيميائية، والمول. 
النشطة. ولأن  المادة ومكوناتها وخصائصها  بنية  يتعامل مع  الطبيعية  العلوم  والكيمياء فرع من 
ا في الفراغ وله كتلة، إذن فالكيمياء تهتم بدراسة كل شيء يحيط بنا،  المادة هي كل شيء يشغل حيزً
سها، والمواد التي يتكون منها جهازنا الخلوي،  ومن ذلك السوائل التي نشربها، والغازات التي نتنفّ
وطبيعة الأرض تحت أقدامنا. كما تهتم بدراسة جميع التغيرات والتحولات التي تطرأ على المادة. 
بعض  تحويل  وكذلك  كيميائية،  بطرائق  للاستخدام  قابلة  نفطية  منتجات  إلى  ل  يحوّ الخام  فالنفط 
المنتجات النفطية إلى مواد بلاستيكية. والمواد الخام المعدنية يستخلص منها الفلزات التي تستخدم 
في العديد من الصناعات الدقيقة، وفي صناعة السيارات والطائرات. والأدوية المختلفة تستخلص 
من مصادر طبيعية ثم تفصل وتركب في مختبرات كيميائية. ويتم في هذه المختبرات تعديل مواصفات 

هذه الأدوية لتتوافق مع المواصفات الصيدلانية، وتلبي متطلبات الطب الحديث.
وجاء  العلماء،  يمارسه  كما  العلم  ممارسة  تتيح  بطريقة  الطالب  كتاب   محتو بناء  تم  وقد 
حيث  من  العلوم  مناهج  سلسلة  عليها  بنيت  التي  الفلسفة  يعكس  مشوق  بأسلوب   المحتو تنظيم 
ه  إتاحة الفرص المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة، المبني والموجَّ
والمفتوح. فقبل البدء في دراسة محتو كل فصل من فصول الكتاب، يقوم الطالب بالاطلاع على 
الفكرة العامة للفصل التي تقدم صورة شاملة عن محتواه. ثم يقوم بتنفيذ أحد أشكال الاستقصاء المبني 
ا على تكوين النظرة الشاملة لمحتو الفصل. وتتيح  تحت عنوان التجربة الاستهلالية التي تساعد أيضً
ه من خلال سؤال  الموجّ نهايتها ممارسة شكل آخر من أشكال الاستقصاء  التجربة الاستهلالية في 
الاستقصاء المطروح. وتتضمن النشاطات التمهيدية للفصل إعداد مطوية تساعد على تلخيص أبرز 
 من النشاطات الاستقصائية الأخر الأفكار والمفاهيم التي سيتناولها الفصل. وهناك أشكال أخر

ادمة



التي يمكن تنفيذها من خلال دراسة المحتو، ومنها مختبرات تحليل البيانات، أو حل المشكلات، 
ا  أو التجارب العملية السريعة، أو مختبر الكيمياء في نهاية كل فصل، الذي يتضمن استقصاءً مفتوحً

في نهايته.
ا بين المفردات السابقة والمفردات الجديدة،  وعندما تبدأ دراسة المحتو تجد في كل قسم ربطً
تساعدك   أخر أدوات  وستجد  للفصل.  العامة  الفكرة  مع  ترتبط  قسم  بكل  خاصة  رئيسة  وفكرة 
ا  وتفسيرً ا  وشرحً  ،الأخر العلوم  مع  أو  الحياة،  واقع  مع   المحتو ربط  منها   ،المحتو فهم  على 
ا أمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية  للمفردات الجديدة التي تظهر مظللة باللون الأصفر، وتجد أيضً
ن كل قسم مجموعة من الصور والأشكال  ق معرفتك وخبراتك في فهم محتو الفصل. وتضمِّ تعمِّ
ا مجموعة من الشروح  والرسوم التوضيحية بدرجة عالية الوضوح تعزز فهمك للمحتو. وتجد أيضً
والتفسيرات في هوامش الكتاب، منها ما يتعلق بالمهن، أو التمييز بين الاستعمال العلمي والاستعمال 

الشائع لبعض المفردات، أو إرشادات للتعامل مع المطوية التي تعدها في بداية كل فصل.
وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في مستويات التقويم بأنواعه الثلاثة: التمهيدي والتكويني 
ف ما يعرفه  ا لتعرّ ا تمهيديًّ والختامي؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل بوصفها تقويمً
الطلاب عن موضوع الفصل، أو من خلال مناقشة الأسئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية. ومع 
ا  ا خاصًّ التقدم في دراسة كل جزء من المحتو تجد سؤالاً تحت عنوان « ماذا قرأت؟»، وتجد تقويمً
بكل قسم من أقسام الفصل يتضمن أفكار المحتو، وأسئلة تعزز فهمك لما تعلمت وما ترغب في 
ا بالفكرة العامة  ن تذكيرً تعلمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل تجد دليلاً لمراجعة الفصل يتضمَّ
والأفكار الرئيسة والمفردات الخاصة بأقسام الفصل، وخلاصة بالأفكار الرئيسة التي وردت في كل 
المسائل،  وحل  المفاهيم،  إتقان  إلى  تهدف  متنوعة  أسئلة  صورة  في  للفصل  ا  تقويمً تجد  ثم  قسم. 
ا  ا إضافيًّ ، وتقويمً وأسئلة خاصة بالتفكير الناقد، والمراجعة العامة، والمراجعة التراكمية، ومسائل تحدٍّ
يتضمن تقويم مهارات الكتابة في الكيمياء، وأسئلة خاصة بالمستندات تتعلق بنتائج بعض التقارير أو 
ا مقننًا يهدف إلى تقويم فهمك للموضوعات التي  البحوث العلمية. وفي نهاية كل فصل تجد اختبارً

ا. قمت بتعلمها سابقً
والله نسأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه 

وازدهاره.
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مدمة  الكيمياء  
Introduction to Chemistry

العامةالفكرة الكيمياء علم أسـاسي في 

حياتنا.

شة ماد� 1-1

الفكرة           الرئيسة الكيميـاء هـي دراسـة المادة 

والتغيرات التي تطرأ عليها.

2-1 الكيمياء واادة

الفكرة           الرئيسة تتناول مجالات علم الكيمياء 

دراسة الأنواع المختلفة من المادة.

3-1 الرائ العلمية

الفكرة           الرئيسة يتبـع العلماء الطريقة العلمية 

لطرح أسـئلة واقتراح إجابات لها واختبارها 
وتقويم نتائج الاختبارات.

4-1 البح العلمي

العلميـة  البحـوث  الفكرة           الرئيسة بعـض 

ـن حياتنا  تؤدي إلى تطوير تقنية يمكن أن تحسّ
والعالم من حولنا.

إن الكثـير مـن العمليـات التـي تجـري • 
حولنا هي نتيجة تفاعلات كيميائية.

التفـاعـلات •  الكيميائيــون  يـدرس 
الكيميـائيــة، ومنهـا صـدأ المسـامير أو 
وانبعـاث   ،الأخـر الحديديـة  المـواد 

الضوء والحرارة الناتج عن الاحتراق.

حقائق كيميائية

الفكرة         العامة

وله خواص  مادة،  كل شيء مكون من 
معينة.

 2-1وا اادة

المـواد  معظـم  توجـد  الفكرة           الرئيسة 

المألوفـة في الحالـة الصلبة أو السـائلة أو 
الغازية، ولها خواص فيزيائية وكيميائية 

مختلفة.

 2-2غا اادة

للمادة  يحدث  أن  يمكن  الفكرة           الرئيسة  

تغيرات فيزيائية وكيميائية.

خالي3-2 ا

المـواد  معظـم  توجـد  الفكرة           الرئيسة 

المألوفـة عـلى شـكل مخاليـط. المخلوط 
مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر. 

ركباشر وا4-2 العنا

مـن  مكـون  المركـب  الفكرة           الرئيسة 

ا  ـا اتحادً يْـن معً عنصريـن أو أكثـر متحدَ
كيميائيًّا.

الماء هو المادة الوحيدة على الأرض • 
الحـالات  توجـد طبيعيًّـا في  التـي 

الصلبة والسائلة والغازية. 
يبقى للماء التركيب نفسه، سواء أكان • 

ا في نهر،  ا في مكعب ثلج، أم متدفقً متجمدً
أم في الهواء في صورة بخار ماء. 

سطح •  من   70% حوالي  الماء  يغطي 
الأرض. 

حقائق كيميائية

اوالتغ واا  ادةا

ازاز

شلب

شائشائشائ

شلبشلب

C03-01C-828378-08-A

ازاز

C03-03C-828378-08-A

C03-02C-828378-08-A

Matter- Properties and Changes

يالجرا ش

واة الكربون

رة الكربون

الوحـدات  هـي  الـذرات  العامةالفكرة 

البنائية الأساسية للمادة.

1-3 الأكار الدة للمادة

الفكرة           الرئيسة حـاول الإغريـق القدمـاء فهم 

المادة، إلا أن الدراسـة العلميـة للذرة بدأت مع 
جون دالتون في أوائل القرن التاسع عشر.

 3-2عري الذرة

الفكرة           الرئيسة تتكون الذرة من نواة تحتوي على 

بروتونات ونيوترونات، وإلكترونات تتحرك حول 
النواة.

الذرا ختل 3-3 كي

الفكرة           الرئيسة يحدد عـدد البروتونات والعدد 

الكتلي نوع الذرة.

 رة والتحلتش�ا  ةوي4-3 الأ
الإ�شعاعي 

الفكرة           الرئيسة الـذرات غـير المسـتقرة تصدر 

إشعاعات للوصول إلى حالة الاستقرار.

يتكون الماس والجرافيت من العنصر نفسه، • 
الكربون.

أنه •  خطأً  اعتقد  الجرافيت  اكتشف  عندما 
قلم  الجرافيت  قلم  سمي  ولذا  الرصاص، 

الرصاص. 
هناك حوالي٥× ١٠  ٢٢   ذرة من الكربون في • 

جزء صغير من جرافيت قلم الرصاص.

حقائق كيميائية

ركيب الذرة  
The Structure of Atom
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الفكرة         العامة

وله خواص  مادة،  كل شيء مكون من 
معينة.

 2-1وا اادة

المـواد  معظـم  توجـد  الفكرة           الرئيسة 

المألوفـة في الحالـة الصلبة أو السـائلة أو 
الغازية، ولها خواص فيزيائية وكيميائية 

مختلفة.

 2-2غا اادة

للمادة  يحدث  أن  يمكن  الفكرة           الرئيسة  

تغيرات فيزيائية وكيميائية.

خالي3-2 ا

المـواد  معظـم  توجـد  الفكرة           الرئيسة 

المألوفـة عـلى شـكل مخاليـط. المخلوط 
مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر. 

ركباشر وا4-2 العنا

مـن  مكـون  المركـب  الفكرة           الرئيسة 

ا  ـا اتحادً يْـن معً عنصريـن أو أكثـر متحدَ
كيميائيًّا.

الماء هو المادة الوحيدة على الأرض • 
الحـالات  توجـد طبيعيًّـا في  التـي 

الصلبة والسائلة والغازية. 
يبقى للماء التركيب نفسه، سواء أكان • 

ا في نهر،  ا في مكعب ثلج، أم متدفقً متجمدً
أم في الهواء في صورة بخار ماء. 

سطح •  من   70% حوالي  الماء  يغطي 
الأرض. 

حقائق كيميائية

اوالتغ واا  ادةا

ازاز

شلب

شائشائشائ

شلبشلب

C03-01C-828378-08-A

ازاز

C03-03C-828378-08-A

C03-02C-828378-08-A

Matter- Properties and Changes




الكيميائي ة التغم كن كي

ا مع الوقت، لكن مزج المواد معظم المواد المألوفة لا تتغير كثيرً
ا يجعل التغير ممكنًا. معً

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

 العم وا
 املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
 ضع قطعة من فلز الخارصين في أنبوب اختبار كبير.. 2
ثبت الأنبوب بماسك في حامل، بحيث تكون فوهة الأنبوب . 3

بعيدة عنك. 
تحذير: HCl قد ينتج أبخرة ضارة ويسبب الحروق.

تركيزه  . 4 الذي  الهيدروكلوريك  محلول حمض  من   10 mL  خذ 
3M باستعمال مخبار مدرج، ثم ضعه على طاولة المختبر.

، ثم انفخ . 5  أشعل شظية خشب بعود ثقاب مدة خمس ثوانٍ
ا إياها على شكل جمرة. عليها لتطفئ اللهب تاركً

ا عنك عند تقريب الجمرة إليها. هة بعيدً تحذير: تأكد أن فوهة الأنبوب موجّ
ب الجمرة المتوهجة من فوهة الأنبوب، ثم انقلها إلى فوهة . 6  قرّ

المخبار المدرج، وسجل ملاحظاتك.
 تخلص من الجمرة كما يطلب المعلم.. 7
بّ حمض الهيدروكلوريك HCl بحذر في أنبوب الاختبار . 8  صُ

الذي يحوي الخارصين.
 انتظر دقيقة، ثم كرر الخطوة رقم 5.. 9

ن ملاحظاتك.. 10  قرب الجمرة المتوهجة من فوهة أنبوب الاختبار ودوّ

 التحلي
ش أي تغيرات شاهدتها في أثناء التجربة. . 1
اشتنت سبب تكون فقاعات عند إضافة حمض الهيدروكلوريك  . 2

HCl إلى فلز الخارصين.

اشتنت ما الذي حدث للجمرة المتوهجة في الخطوة 10؟ لماذا لم . 3
يحدث ذلك في الخطوة 6؟

تجربة  صمم  الخشب؟  شظية  استعمال  قبل  انتظرت  لماذا  اشت�شاء 
لتحديد ما إذا كانت النتائج ستختلف مع الوقت.

اوا والتغا قم بعمل 
المطويـــة التاليـــة لمساعدتــك 
على تنظيــم دراسـتك للتغيرات 
الفيزيائية والكيميائية  والخواص 

للمادة.
 1 اطـو الجزء 
بعرض  لورقة،  السفلي 
cm 5، كـما هو مبين في 

الشكل المجاور.

الورقة  اطـو   2 
من المنتصف.

الورقة،  افتح   3
وثبتهـا، كـما في الشـكل؛ 
ن جيبـين. ســـــمِّ  لتكـوِّ
فيزيائــــي  الجيبيـــــن: 

وكيميائي.

  اوية   ذه  تعمشا المطويات 

2-2 مـن هـذا الفصـل.  1-2 و   مش�ال
عندما تقرأ هذه الأقسـام استعمل بطاقات أو 
أربـاع أوراق عاديـة لتلخيص مـا تعلمته عن 
خـواص المادة وتغيراتها. ضع هـذه البطاقات 

في جيوب المطوية.
C03-01A-874637

C03-01A-874637

دبابي� تثبيت

 



 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 
الموقع: 

www.obeikaneducation.com

 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 

كتاب الكيمياء يد مشت� كي

ا من واقع حياة الناس، وتطبيقات تقنية؛ لذا فأنت  هـذا الكتاب ليس كتابًـا أدبيًّا أو رواية خيالية، بل يصف أحداثًا وأفكارً
تقرؤه طلبًا للعلم والمعلومات. وفيما يلي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته:

ب اأن راأ

الفكرة           الرئيسة والتجربة  الفكرة         العامة و اقرأ كلاًّ من 

الاستهلالية ؛ فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا 

الفصل.

فكرة               عامة تقـدم صـورة شـاملة عنه.  لـكل فصـل  

الفكرة           الرئيسة   تدعم  ولـكل قسـم من أقسـام الفصـل  

فكرته العامة.

يبـدأ كل فصـل بتجربـة اسـتهلالية تقدم المـادة التي 

يتناولها. نفذ التجربة الاستهلالية، لتكتشف المفاهيم 

التي سيتناولها الفصل.

ش�ال ية عامة ععلى رو لتح�ش
ف موضوعاته. اقرأ عنوان الفصل لتتعرّ  •

ح الصور والرسوم والتعليقات والجداول. تصفّ  •

ابحـث عـن المفـردات البـارزة والمظللـة باللـون   •

الأصفر.

ا للفصل باسـتخدام العناوين الرئيسة  اعمل مخططً  •

والعناوين الفرعية.
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مهارا رائية

Properties of matter  ادةا وا
  ع خواص المواد.

   ي بين الخواص الفيزيائية 
والكيميائية للمواد.

 بين الحالات الفيزيائية  ر   
للمادة.

 الة ال�شلبة اأو ال�شائلة اأو الغازيةا  ةاألوواد ام اوجد مع  الفكرة           الرئيسة

 ةتل يائية وكيميائيةي وا ولها
الرب م اياة إذا ترك كأس ماء فيه جليد يطفو على السطح فترة كافية في درجة حرارة 
إلى  الصلبة  الحالة  يتحول من  الماء عندما  تركيب  يتغير   الجليد. هل  ينصهر  الغرفة فسوف 

الحالة السائلة؟

Substances يةواد الكيميائية النا
ا، وأن كل شيء من حولنا مادة، فملح الطعام  عرفت أن المادة هي كل ما له كتلة ويشغل حيزً
النقي مثلاً نوع من المواد المألوفة لديك، وهو ذو تركيب مميز وثابت؛ حيث يتكون دائماً من 
كلوريد الصوديوم بنسبة %100، ولا يتغير تركيبه من عينة إلى أخر؛ فالملح الذي يستخرج 
من البحر أو من المنجم له دائماً نفس التركيب والخواص. وقد اكتشف الملح بكميات كبيرة 
برك كبيرة يضخّ داخلها  السعودية، ويستخرج بحفر  العربية  المملكة  القصب في  في مدينة 
ب الملح على وجه  الماء بمحركات كهربائية، ثم يترك فترة من الزمن، وعندما يتبخر الماء يترسَّ

لاً طبقة سميكة من الملح الأبيض، انظر الشكل 2-1. البركة مشكِّ

درسـت في الفصـل الأول أن المادة ذات التركيب المنتظم والثابت تسـمى مـادة كيميائية (أو 
ا «الماء النقـي»، وهو مكون من  مـادة نقية) كملـح الطعام. ومن المـواد الكيميائية النقية أيضً
هيدروجين وأكسـجين. أما ماء الشرب وماء البحر فليسـا نقيين؛ لأننا إذا أخذنا عينات من 
 .أماكن مختلفة فسـوف نجدها تحتوي على كميـات مختلفة من المعادن والمواد الذائبة الأخر
ا من هذا الكتاب سوف يركز على تراكيب  ا كبيرً المواد الكيميائية النقية مهمة، ولهذا فإن جزءً

المواد، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

ملح من البحرملح من منجم ممالح مدينة القصب

2-1

الكثافة : نسبة كتلة الجسم إلى 
حجمه.

حالات المادة
المادة الصلبة

السائل
الغاز

البخار
الخاصية الفيزيائية

الخاصية غير المميزة
الخاصية المميزة

الخاصية الكيميائية

ردامراجعة ا

اردا اديدة

ج من البحر اأ من منجم. خرا�ست نف�سه �سوا يال لح الطعا 2-1 الشكل

الأهداف 

استعن بالبيانات في الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين التاليين:. 5

ا من المركب نتج؟ ا من البروم تفاعل، وكم جرامً كم جرامً

حصل طالب في تجربة لتحليل الماء على g 10.0 هيدروجين و g 79.4 أكسجين. ما مقدار الماء المستعمل في هذه العملية؟. 6
أضـاف طالـب g 15.6 صوديـوم إلى كميـة وافـرة من غـاز الكلور، وبعـد انتهاء التفاعل حصـل على g 39.7  مـن كلوريد . 7

الصوديوم. ما كتلة كل من الكلور والصوديوم المتفاعلين؟ 
ا من . 8 10.0 من الماغنسـيوم مع الأكسـجين لتكوين g 16.6 من أكسـيد الماغنسـيوم. كم جرامً g تفاعلـت عينـة مقدارها

الأكسجين تفاعل؟
ي تفاعل g 106.5 من حمض الهيدروكلوريك HCl(g) مع كمية مجهولة من الأمونيا NH  3 (g)  لإنتاج g 157.5 من . 9

كلوريد الأمونيوم NH  4 Cl (s). ما كتلة الأمونيا NH  3 (g)  المتفاعلة؟ وهل طبق قانون حفظ الكتلة في هذا التفاعل؟ فسرِّ 
إجابتك. 

م�شائ دريبية

وال شائ م الألومنيو اع
اعبعد الت اعالت ب اادة

0.0 g  10.3 g ألومنيوم
8.5 g  100.0 g سائل البروم

0.0 g المركب

2-1 ام
ضع g 10 من أكسـيد الزئبق II الأحمر في كأس مفتوحة، وسـخنت حتى تحولت إلى  حفـظ الكتلـة في إحد التجارب وُ

زئبق سائل وغاز أكسجين، فإذا كانت كتلة الزئبق السائل g 9.26 فما كتلة الأكسجين الناتج عن هذا التفاعل ؟

  1لي ا�شاألة
ا لقانون حفـظ الكتلة فإن مجموع كتل النواتج  تـم إعطاؤك كتلة المـادة المتفاعلة وكتلة أحد النواتج في التفاعل، وتبعً

يجب أن يساوي مجموع كتل المواد المتفاعلة. 
الوب      ياعا

g 10.0                   كتلة الأكسجين = ؟ g = II كتلة أكسيد الزئبق
9.26 g = كتلة الزئبق

  2�شاب الوب  

كتلة المتفاعلات = كتلة النواتج
كتلة أكسيد الزئبق II = كتلة الزئبق + كتلة الأكسجين
كتلة الأكسجين = كتلة أكسيد الزئبق II – كتلة الزئبق

0.74  = 9.26 g – 10.00 g =  كتلة الأكسجين

 3و الإجابة

 إذا كان مجموع كتلتي الزئبق والأكسجين = كتلة أكسيد الزئبق II فالحل صحيح.

ضع قانون حفظ الكتلة

أوجد كتلة الأكسجين
عوض بالقيم المعطاة في المعادلة

عندما راأ

الربـط مـع الحيـاة: يصـف ارتبـاط المحتـو مـع 
الواقع.

الأمثلـة المحلولـة تنقلـك تدريجيًّـا إلى حل مسـائل في 
ز المهارات التي اكتسبتها بحل التدريبات. الكيمياء. عزّ

الفكرة           الرئيسة  ؟ وما  الفكرة         العامة •  اسـأل نفسك: ما 
؟

اربـط المعلومات التي درسـتها في هذا الكتاب مع   •
.المجالات العلمية الأخر

توقع أحداثًـا ونتائج من خلال توظيف المعلومات   •
التي تعرفها من قبل. 

غيّر توقعاتك وأنت تقرأ وتجمع معلومات جديدة.  •

كتاب الكيمياء يد مشت� كي

التـي  للموضوعـات  ـق فهمـك  تعمِّ أداة  فـي كل قسـم  سـتجد 
ستدرسها، وأدوات أخر لاختبار مد استيعابك لها.
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راأ بعدما
اقرأ الخلاصة، وأجب عن الأسئلة لتقويم مد فهمك لما درسته.

يختتم كل قسم بتقويم يحتوي على خلاصة وأسئلة. 
الخلاصـة تراجـع المفاهيـم الرئيسـة، بينمـا تختبـر 

الأسئلة فهمك لما درسته.

 رائ اأر للمراجعة

كتاب الكيمياء يد مشت� كي

ا  سـتجد في نهاية كل فصل دليـلاً للمراجعة متضمنً
المفردات والمفاهيم الرئيسـة. استعمل هذا الدليل 

للمراجعة وللتأكد من مد استيعابك.

Theory and Scientific Law   ون العلميارية والالن
النظرية تفسـير لظاهرة طبيعية بناءً على مشـاهدات واسـتقصاءات مع مـرور الزمن. ولعلك 
ا مبدأً  سـمعت عن نظرية أينشـتاين في النسـبية، أو عن النظرية الذرية. تصـف النظرية عمومً
ـا في الطبيعة تم دعمه مع مرور الزمن. ولكن النظريات كلها تبقى عرضة للبحث، وقد  رئيسً
يتـم تعديلها. كما أن النظريات تؤدي غالبًا إلى اسـتنتاجات جديـدة. وتعد النظرية ناجحة إذا 

أمكن استعمالها للقيام بتوقعات صحيحة.

يتوصـل عـدد من العلماء أحيانًا إلى الاسـتنتاجات نفسـها عـن بعض العلاقـات في الطبيعة، 
ولا يجـدون أي اسـتثناءات لهـذه العلاقـات. أنـت تعرف مثلاً أنـه مهما كان عـدد مرات قفز 
المظليـين مـن الطائرة- كما هو مبين في الشـكل 14-1 - فإنهم يعودون دائماً إلى الأرض. لقد 
ا من وجود قوة تجاذب بين جميع الأجسـام. لذا اقترح القانون العام  كان إسـحق نيوتن متأكدً
للجاذبيـة. إن قانـون نيوتن قانـون علمي يصف علاقـة أوجدها االله في الطبيعـة تدعمها عدة 

روا فرضيات وتجارب أخر لتفسير وجود هذه العلاقات. تجارب. وعلى العلماء أن يطوِّ

الشكل 14-1  ينطب انون نيون للجابية على 
.عدد مام ليا و فزا من فز ل

الخلاصة

   الطرائـق العلميـة طرائـق منظمـة لحل 
المشكلات.

   البيانـات النوعيـة تصـف ملاحظة ما، 
والبيانات الكمية تستعمل الأرقام.

ـغيرَّ في التجربـة،     المتغيرات المسـتقلـة تُ
لتغير  ا  تبعً فتتغير  التابعـة  المتغيرات  أما 

المتغيرات المستقلة.
   النظرية فرضية يدعمها الكثير من  

التجارب.

الفكرة           الرئيسة فسرِّ لماذا لا يستعمل العلماء مجموعة محددة من الخطوات . 15

في كل بحث يقومون به؟
فرق أعط مثالاً على بيانات كمية وآخر على بيانات نوعية.. 16
لب إليك أن تدرس أثر درجة الحرارة في حجم بالون، فوجدت أن . 17 وم طُ قَ

حجم البالون يزداد عند تسخينه. ما المتغير المستقل؟ وما المتغير التابع؟ 
وما العامل الذي بقي ثابتًا؟ وما الضابط الذي ستقارن به؟

ف العالم شارل العلاقة المباشرة بين درجة الحرارة والحجم لجميع . 18 يز وصَ مَ
الغازات عند ضغط ثابت. هل نسمي هذه العلاقة قانون شارل أم نظرية 

شارل؟ لماذا؟
بتوقعات. . 19 للقيام  واستعمالها  فحصها  يمكن  الجيدة  العلمية  النماذجُ  فَسرّ 

عند  الجو  في  الأوزون  غاز  كمية  عن  ورولاند  مولينا  نموذج  توقع  ماذا 
ازدياد كمية CFCs؟



 تجربة
عمليةعلمية



 تجربة
التقنيات المختبرية عمليةعلمية

والسلامة في المختبر

1-3  والت

 21وا اادة

الفكرة           الرئيسة توجـد معظـم المـواد 

أو  مـواد صلبـة  المألوفـة عـلى شـكل 
سـائلة أو غازية، ولها خواص فيزيائية 

وكيميائية مختلفة.

رداا
حالات المادة• 
المادة الصلبة• 
السائل• 
الغاز• 
البخار• 
الخاصية الفيزيائية• 
الخاصية غير المميزة• 
الخاصية المميزة• 
الخاصية الكيميائية  • 

ااهيم الرئي�شة
الحالات الثلاث المألوفة للمادة هي الصلبة والسائلة والغازية.• 
يمكن ملاحظة الخواص الفيزيائية دون تغيير تركيب المادة.• 
الخـواص الكيميائيـة تصـف قدرة المـادة على الاتحـاد مع المـواد الأخر، أو • 

التحول إلى مواد جديدة.
قد تؤثر الظروف الخارجية في الخواص الفيزيائية والكيميائية .• 

 2-2غا اادة

يحـدث  أن  يمكـن  الفكرة           الرئيسة 

للمادة تغيرات فيزيائية وكيميائية.  

رداا
التغير الكيميائي• 
تغير الحالة• 
التغير الفيزيائي • 
قانون حفظ الكتلة• 

ااهيم الرئي�شة
التغير الفيزيائي يغير من الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركيبها.• 
ا في •  التغيـر الكيميائـي، والذي يسـمى أيضا «التفاعـل الكيميائي» يتضمـن تغيرً

تركيب المادة.
في التفاعل الكيميائي تتحول المتفاعلات إلى نواتج.• 
ينـصّ قانون حفظ الكتلة على أن الكتلة لا تفنى ولا تسـتحدث في أثناء التفاعل • 

الكيميائي؛ فهي محفوظة.  

  كتلة المتفاعلات = كتلة النواتج

كل شيء مكون من مادة، وله خواص معينة.الفكرة         العامة

. الفكرة         العامة •  اكتب 
الفكرة         العامة الفكرة           الرئيسة  مع  •  اربط 

• استعمل كلماتك الخاصة لتوضح ما قرأت.
•  وظف المعلومـات التي تعلمتها في المنزل، أو في 

موضوعات أخر تدرسها.
• حـدد المصادر التـي يمكن أن تسـتخدمها للبحث 

عن مزيد من المعلومات حول الموضوع.
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ماء متجمد

شب يح�

شد م�شمارشد م�شمار

مدمة  الكيمياء  
Introduction to Chemistry

العامةالفكرة الكيمياء علم أسـاسي في 

حياتنا.

شة ماد� 1-1

الفكرة           الرئيسة الكيميـاء هـي دراسـة المادة 

والتغيرات التي تطرأ عليها.

2-1 الكيمياء واادة

الفكرة           الرئيسة تتناول مجالات علم الكيمياء 

دراسة الأنواع المختلفة من المادة.

3-1 الرائ العلمية

الفكرة           الرئيسة يتبـع العلماء الطريقة العلمية 

لطرح أسـئلة واقتراح إجابات لها واختبارها 
وتقويم نتائج الاختبارات.

4-1 البح العلمي

العلميـة  البحـوث  الفكرة           الرئيسة بعـض 

ـن حياتنا  تؤدي إلى تطوير تقنية يمكن أن تحسّ
والعالم من حولنا.

إن الكثـير مـن العمليـات التـي تجـري • 
حولنا هي نتيجة تفاعلات كيميائية.

التفـاعـلات •  الكيميائيــون  يـدرس 
الكيميـائيــة، ومنهـا صـدأ المسـامير أو 
وانبعـاث   ،الأخـر الحديديـة  المـواد 

الضوء والحرارة الناتج عن الاحتراق.

حقائق كيميائية
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الكتلة هب اأي

ى من كتلتـه يكون غالبًا أقل من  عندمـا يحترق جسـم فإن ما يتبقَّ
كتلة الجسم الأصلي! ماذا يحدث لكتلة أي جسم عند احتراقه؟

 

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

 العم وا
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

ل مقدار . 2 اسـتعمل ميزانًـا رقميًّـا لقياس كتلة شـمعة. سـجِّ
الكتلة، وملاحظات مفصلة عن الشمعة.

ضع الشـمعة على سـطح مقاوم للاحـتراق، كطاولة مختبر، . 3
وأشـعل الشـمعة، ثـم دعهـا تحترق مـدة خمس دقائـق، ثم 

أطفئها، وسجل ملاحظاتك.

تحذير: لا تلق أعواد الثقاب في المغسلة.
اترك الشمعة تبرد، ثم قس كتلتها، وسجل ذلك.. 4

ضع الشمعة المطفأة في وعاء يحدده لك المعلم.. 5

التحلي
لخ� ملاحظاتـك عـن الشـمعة في أثناء احتراقهـا وبعد . 1

إطفائها.

 أين ذهبت المادة التي فقدت؟. 2 و

اشت�شاء هل يمكن أن تختلف كمية المادة المفقودة؟
صمم اسـتقصاء لتحديـد العوامل التي يمكن أن تسـهم في 

إعطاء نتيجة مختلفة.

الرائ العلمية قم   
 التاليـــة المطويـــة  بعمل 

لمساعدتــك على تنظيــــم 
الطـرائق  عــن  المعلومـات 

العلمية.

 1 اثن ورقة من النصف   
الخلفيـة  الحافـة  اجعـل  ـا.  طوليًّ
أطول من الحافة الأمامية بحوالي 

.2cm

 2 اثن الورقة من النصف،   
.ثم اثنها من النصف مرة أخر

 3  افتـح الورقـة،   
ثم قـص الجزء العلـوي منها 
على طول الطية لتحصل على 

أربعة أجزاء.

 4  سـمّ الأجـزاء الأربعة كـما يلي:   
الملاحظة، الفرضية، التجارب، النتيجة.

  شا�الأ  ةويا هذ تعمشالمطويات ا

4-1، 3-1، 2-1 مـن هذا الفصل. لخص ما تقرؤه 

ن ما  في هـذه الأجـزاء عن الطرائـق العلميـة، ودوِّ
تعلمته عن المادتين المذكورتين في هذه الأقسام.

C01-01A-874637 C01-01A-874637
C01-01A-874637

 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 
الموقع: 

www.obeikaneducation.com

 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 
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1-1
الأهداف 

ف المادة الكيميائية. عر   

 كيف يتكون الأوزون،  شو    
وأهميته.

   �ش تطــــور مـركــبات 
الكلوروفلوروكربون.

ردامراجعة ا
ا وله  اادة: كل ما يشغـل حيـزً

كتلة.

اردا اديدة 
الكيمياء

المادة الكيميائية

A story of Two Substances شة ماد�
راأ عليها التي اادة والتغشة االفكرة           الرئيسة الكيمياء هي درا

الرب م اياة قد تحاول أن تحل مشكلة ما فيؤدي ذلك إلى حدوث مشكلة أخر. هل 
ا قطعـة أثاث من مكانها، فاكتشـفت أن المكان الجديد غير مناسـب؟  قد يؤدي  حركـت يومً
نقل الأثاث إلى حدوث مشكلة جديدة، كعدم إمكان فتح باب، أو عدم إمكان إيصال سلك 

ا. كهربائي إلى القابس. مثل هذا قد يحدث في العلوم أيضً

    Why Study Chemistry?    الكيمياء در اا
ل الأشياء من حولك، وكذلك الأشياء الموضحة في الشكل 1-1. من أين جاءت كل هذه  تأمّ
المواد؟ إن كل المواد في العالم مكونة من وحدات بنائية. وهذه الوحدات والأشـياء المصنوعة 

ا. ف المادة؟ المادة كل شيء له كتلة ويشغل حيزً يها العلماء "مادة". لكن كيف تعرّ منها يسمِّ

قد تتساءل وأنت تدرس الكيمياء عن أهميتها بالنسبة لنا.

تـدرس الكيمياء المادة وتغيراتها، وتوفر دراسـتها الكثير من الراحـة والرفاهية للناس. ومن 
ذلـك اسـتعمالها في التبريـد، كما في الثلاجـات التي تسـتعمل في حفظ الأطعمة مـن التلف، 
عنَى الكيميـاء بصناعة الكريمات التي  والمكيفـات في المنازل والمـدارس وأماكن العمل. كما تُ

تستعمل في الوقاية من بعض أشعة الشمس الضارة.. وغيرها.

الشكل  1-1ل سي  الون مون من ماد ومن ل اأج�سا واأسيا احيطة بنا.
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بقة الإك�شو�شف
قمر ا�شطناعي

مو�شفبقة الث

 شه�

يزو�شفبقة ا
اتو�شفبقة ال�ش
وبو�شفبقة ال

مكو فشاي

ارة نفاة عل بقة الأوون
10km ارتفاع

ال اوي  2-1 يتون  الشـكل 
من عد طبا. وع طبة اأوون 

.و�سفاة ال�سطب  يةالوا

الكيمياء في واقع الحياة

 بة الأوزون

 �ة ال�شماأ�شع ة ممايا كر
لأن أجـواء المملكة حارة ومشمسـة 
تظهـر بعـض التصبغـات في البشرة. 
ولتوفـير بعـض الحمايـة من الأشـعة 
فوق البنفسجية (UV) الضارة يمكن 
دهـن الجلـد بــ (كريم) يسـاعد على 
الوقاية من حروق الشمس وسرطان 
الصحـة  خـبراء  وينصـح  الجلـد. 
باسـتعمال هذا (الكريم) في أي وقت 
قد تتعرض فيه لأشـعة الشمس التي 

تحتوي على الأشعة فوق البنفسجية.

The Ozone Layer    ة الأوزونب
إن التعرض الزائد للأشعة فوق البنفسجية UV مؤذٍ للنباتات والحيوانات. كما أن 
المسـتويات العالية لأحد أنواع الأشعة فوق البنفسجية ـ والذي يرمز إليه بالرمز 
ا في العين، وسرطانًا في الجلد عند الإنسان، وتقلل  UVB ـ يمكن أن تسبب إعتامً

من نواتج المحاصيل الزراعية، وتسبب خللاً في سلاسل الغذاء في الطبيعة.

لقد نشـأت المخلوقات الحية رغم تعرضها لـ UVB ؛ فقد هيأ االله عز وجل لخلايا 
المخلوقات الحية بعضَ القدرة على إصلاح نفسها عند التعرض لمستويات منخفضة 
ا معينًا  من هذه الأشعة. ويعتقد بعض العلماء أن وصول مستو هذه الأشعة حدًّ
يجعل الخلايا غير قادرة على المقاومة، وعندها يموت الكثير من المخلوقات الحية.

الغف اوي لأر تسـتطيع المخلوقات الحيـة البقاء على الأرض بفضل 
طبقـة الأوزون التي خلقها االله تبارك وتعالى لتحميها من المسـتويات العالية من 
الأشـعة فـوق البنفسـجية UVB. وغـاز الأوزون ـ المكون من ذرات الأكسـجين 
ـ مـادة كيميائيـة توجـد في الغلاف الجـوي، والمـادة الكيميائية لهـا تركيب محدد 
وثابت. ويمتص غاز الأوزون معظم الأشـعة الضارة قبل وصولها إلى الأرض. 
ينتـشر حـوالي %90 من غـاز الأوزون في طبقـة تحيط بـالأرض وتحميها؛ حيث 
يتكـون الغـلاف الجوي للأرض- كما تر في الشـكل 2-1 مـن عدة طبقات، 
تسـمى الطبقـة الدنيـا، منها طبقـة التروبوسـفير التي تحتـوي على الهـواء الذي 
نتنفسـه، ويكون فيها الغيوم، وفيها تحدث تقلبات الطقس. وتسمى الطبقة التي 
فوقهـا ستراتوسـفير، وتمتد بـين km 50- 10 فوق سـطح الأرض، وفيها طبقة 
الأوزون التي تحمي الأرض، وهي تمتص معظم الأشـعة الكونية ( الأشعة فوق 

البنفسجية ) قبل أن تصل إلى الأرض.

فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي. ماا راأ وش   فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي.


اأش الكلمة

Ozone أوزون
أصـل هـذه الكلمـة إغريقـي، وتعني 

يشم.
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ن غاز الأوزون في طبقـة الستراتوسـفير؟ عندما يتعرض  ن الأوزون كيـف يتكـوَّ وك
غاز الأكسـجين    O  2 للأشعة فوق البنفسجية في الأجزاء العليا من الستراتوسفير تتحلل 
جزيئاته إلى ذرات منفردة O تتفاعل بدورها مع جزيئات غاز الأكسجين  O  2  ليتكون غاز 
الأوزون   O  3، كما هو موضح في الشكل 3-1. ويمكن لغاز الأوزون أن يمتص الأشعة 
فوق البنفسجية ويتحلل مكونًا غاز الأكسجين، لذلك يحدث نوع من التوازن بين غازي 

الأكسجين والأوزون في طبقة الستراتوسفير.

تم اكتشـاف غاز الأوزون وقياس كميته في أواخر القرن التاسـع عـشر. وقد أثار اهتمام 
العلماء؛ فهو يتكون فوق خط الاسـتواء؛ لأن أشعة الشمس تكون عمودية وقوية هناك، 
ا  ا مناسـبً ثم يتحرك حول الأرض بفعل تيارات الهواء في الستراتوسـفير . لذا يعد مؤشرً

يساعدنا على تتبع حركة الرياح في طبقة الستراتوسفير.

في عشرينيات القرن الماضي بدأ العالم البريطاني دوبسون (1976-1889م) قياس كمية غاز 
الأوزون في الغـلاف الجـوي. ورغم أن غاز الأوزون يتشـكل في المناطق العليا من طبقة 
الستراتوسفير، إلا أنه يتجمع في الجزء الأسفل منها. وتقاس كمية غاز الأوزون الموجودة 
في طبقة الستراتوسـفير عن طريق أجهزة موجودة على الأرض، أو عن طريق بالونات أو 
أقمار اصطناعية أو صواريخ. لقد ساعدت قياسات دوبسون العلماء على تقدير كمية غاز 
الأوزون التـي يجـب أن توجـد في الجو، وهي 300  دوبسـون (DU). وتسـتعمل أجهزة 

-منها الموجودة في الشكل 4-1 - لمراقبة كمية غاز الأوزون في الغلاف الجوي.

ن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وكن الأوزون وك

ا  اأنواع تعمل العلماالشكل 4-1 ي�س
تلفة من اأجز ومنا مطيا بريور 

ليا�س مية غا اأوون  او.

البنف�سجية   وف 3-1 اأسعة  الشـكل 
 غا اا من جزي عل جز عن ال�سم�س ال�سادر
 و O سج�اأ را يتحلل ا  O  2  سج�أا
 من غا راأ  اتحد مع جزي نفردا راال

. O  3  ونأوا ن غا وو  O  2  سج�أا

 ي الأك�شجـــا ن بـــالتـــوا ر مـــا �شبـــش�
اتو�شفبقة ال�ش  ونوالأو
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الشكل 5-1 اأد �سور اأمار ا�سطناعية 
يا�سا فري الار اتجمد انوبية التي 
  ون فوأوة اطب م س �س�ل ا ارساأ
الار  . ال�سور ر طبة اأوون بلون 
ري وبنف�سجي واأ�سود. وي�س دليل األوان 
 ب اوون يأوا تواأن م�س ار ال�سورعن ي�س
125-200 DU وو األ من ا�ستو الطبيعي 

.300 DU ي يبلال

وجـد فريـق بحث بريطاني انخفـاض كمية غاز الأوزون في طبقة الستراتوسـفير، 
ـمك طبقة الأوزون يتناقص. ويبين الشكل 5-1 كيف ظهرت  واسـتنتجوا أن سُ

طبقة الأوزون  في أكتوبر من عام 1990م.

مك طبقة الأوزون يسمى عادة "ثقب الأوزون" إلا أنه ليس ثقبًا؛  ص سُ ورغم أن تقلُّ
ا من المعدل الطبيعي.  ا، لكن سـمك الطبقة أقـل كثيرً فغاز الأوزون ما زال موجودً
ا بعد أن أيّدتها القياسـات التي قامت  ا للعلماء، وخصوصً بت قلقً وهذه الحقيقة سـبّ

بها البالونات والطائرات والأقمار الاصطناعية. فما سبب ثقب الأوزون؟

Chlorofluorocarbons      لوروكربونالكلورو مركبا
بـدأت قصتهـا في عشرينيـات القـرن المـاضي؛ حيـث ازداد إنتاج الثلاجـات التي 
استَعملت في البداية غازات ضارة - منها الأمونيا- للتبريد. ولأن أبخرة الأمونيا 
قـد تتـسرب مـن الثلاجة وتـؤذي أفراد البيـت فقد بـدأ الكيميائيـون البحث عن 
مـبردات أكثـر أمنًـا. وقد حضرّ العـالم تومـاس ميجـلي Thomas Midgley عام 
 ،CFCs ـب من مركبـات الكلوروفلوروكربون التي يرمز إليها بـ 1928م أول مركّ

وهو مادة مكونة من الكلور والفلور والكربون.

وهي  المختبر،  ـ في  ا  طبيعيًّ تتكون  التى لا  ـ  المركبات  هذه  من  عدد  الآن  ويحضرَّ 
أن  الوقت  مع  ظهر  وقد   .الأخر المواد  مع  مباشرة  تتفاعل  لا  لأنها  سامة؛  غير 
صناعة  في  المواد  هذه  استعمال  بدأ  1935م  عام  في  مثالية.  مبردات  الغازات  هذه 
أجهزة التكييف المنزلية، كما دخلت في صناعة الثلاجات، بالإضافة إلى استعمالها 

في تصنيع البوليمرات، وفي دفع الرذاذ من علب الرش.

 CFCs ر العلماء أن مركبات الكلوروفلوروكربون ر لمـاذا فكَّ ش�  راأ اام 
آمنة للبيئة؟

مهن في الكيمياء

ي�ستعمل  البية   يائيميك
 يميامن ال ة اأدواي البييميا
يفية  لدرا�سة   رأا  والعلو
البية  مع  اليمياية  اواد  فاعل 
ديد  يتسمن  وا  وموناا. 
م�سادر التلو ودرا�سة اأاا 

 اخلوا اية.  
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CFCs
الشـكل 6-1 جمع العلما معلوما عن ا�ستعما العاي 
 ارال  وف وراما   CFCs اللوروفلوروربون   ابر

. CFC اأحد اأنوا CFC-11 .نوبيةا تجمدا

 شم البياتبار الرا  
 ب الف  ربونلوروفلوروال ابمية مر  ي ش

1995 عامي 1977 و

Part Per thousand ألا  ا عني جز يزر يا�س وحد :ppt *

بدأ العلماء الكشف عن وجود مركبات الكلوروفلوروكربون CFCs في الجو في سبعينيات 
ا بعد  القـرن المـاضي، فقاموا بقياس كميتهـا في الغلاف الجـوي، ووجدوا أنها تـزداد عامً
آخـر. وبحلول سـنة 1995م وجـدوا أن كمياتها وصلت مسـتو عاليًا، كـما هو مبين في 
ا على  ا على نطاق واسـع أنها لا تشكل خطرً الشـكل 6-1 . وعلى أي حال فقد كان شـائعً

البيئة؛ لأنها مستقرة، لذا لم تشكل مصدر قلق لكثير من العلماء.

 CFCs لاحظ العلماء بعد ذلك أن سمك طبقة الأوزون يتناقص، وأن كميات متزايدة من
تصل إلى الغلاف الجوي. فهل هناك علاقة بين الحدثين؟

قبل أن تعرف إجابة هذا السـؤال، لا بد أن تفهم بعض الأفكـار الأساسـية في الكيمياء، 
ا كيف يحل الكيميائيون وغيرهم من العلماء المشكلات العلمية. ا كيف يحل الكيميائيون وغيرهم من العلماء المشكلات العلمية.وتعرف أيضً وتعرف أيضً

الخلاصة

  الكيمياء هي دراسـة المادة والتغيرات التي 
تطرأ عليها.

  المادة الكيميائية لها تركيب محدد وثابت.
  غاز الأوزون يوجد في طبقة الستراتوسفير 
ن طبقـة واقية للأرض من الأشـعة  ويكـوِّ

فوق البنفسجية.
  CFCs مـواد مصنعـة مكونـة مـن الكلور 
والفلـور والكربـون، وتعمـل عـلى تقليل 

سمك طبقة الأوزون.

الفكرة           الرئيسة وضح أهمية دراسة الكيمياء للإنسان.. 1

ف المادة الكيميائية، وأعط مثالين لمادتين كيميائيتين.. 2  عرّ

؟. 3  صف كيف يتكون الأوزون؟ ولماذا يعد مهماًّ

ورت مركبات الكلوروفلوروكربون؟ وفيمَ تستعمل؟. 4  وضح لماذا طُ

 فَسرّ سبب قلق العلماء من تزايد أشعة UVB في الجو .. 5
 فَسرّ سبب ازدياد تركيز CFCs في الغلاف الجوي.. 6
م لماذا كان من المهم تأكيد بيانات دوبسون عن طريق صور الأقمار . 7  قوّ

الاصطناعية؟

1-1  والت
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Chemistry and Matter ادةالكيمياء وا
ادةا ة مختلا واالأ شةعلم الكيمياء درا ال تناو الفكرة           الرئيسة

الرب م اياة إذا اعتبرت أن كل شيء من حولك مادة فسـوف تدرك أن الكيميائيين 
ا ضخماً من الأشياء. يدرسون تنوعً

Matter and its Characteristics      شهاواادة وا
المادة هي المكون الأسـاسي للكون. وللمادة أشـكال عدة؛ فكل شيء من حولك مادة، ومنها 
الأشياء الموجودة في الشكل 7-1. بعض المواد توجد في الطبيعة، ومنها الأوزون، وبعضها 

.CFCs الآخر اصطناعي، ومنها مركبات الكلوروفلوروكربون

ا مكونة من مادة لها كتلة. والكتلة هي مقياس  ربما لاحظت أن الأشـياء التي نسـتعملها يوميًّ
ا، لكن هل الهواء مادة؟ أنت لا تستطيع رؤية الهواء  كمية المادة. فالكتاب له كتلة ويشغل حيزً
أو الإحسـاس به أحيانًـا، لكنك عندما تنفخ بالونًا فإنه يتمدد ليسـمح للهواء بالدخول فيه، 
ويصبـح أثقـل من ذي قبل، ولهذا فالهواء مادة. هل كل شيء مادة؟ الأفكار والآراء التي تملأ 
رأسـك ليسـت مادة، وكذلك الحرارة والضوء وموجات الراديو والمجالات المغناطيسية. ما 

الأشياء التي ليست مادة؟ اذكر بعضها.

ـا لكمية  هل سـبق أن اسـتعملت ميزانًا لقياس وزنك؟  الوزن ليس مقياسً الكتلة والوزن
ا مقياس لقوة جذب الأرض للمادة. وقوة الجذب ليست ثابتة في  المادة فحسب، وإنما هو أيضً
ا عن سـطح الأرض. ربما لم  جميـع الأماكـن على الأرض؛ فهي تصبح أقل عندما نتحرك بعيدً

ا. ا يحدث حقًّ ا صغيرً ا في وزنك عندما تنتقل من مكان إلى آخر، لكن فرقً تلاحظ فرقً

1-2
الأهداف 

  ارن بين الكتلة والوزن.

  �شر سـبب اهتمام الكيميائيين 
بالوصف تحت المجهري للمادة.

  دد المجالات التي يدرسـها 
كل فرع من فروع الكيمياء المختلفة.

ردامراجعة ا
التنية: التطبيق العملي للمعرفة 

العلمية.

اردا اديدة 
الكتلة

الوزن

النموذج

 ورال�س   يس ل 1-7 الشـكل
ماد وله تلة وون.

ارن ب الكتلة والون.
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و ائرةو وشعة الحر اكي

 ال العلمالشـكل 8-1 ي�ستعم
 دعا اأفار  لتوسيح  النماج 
ي البنايا .ما اأنم ي�ستعملون 
النماج تبار مفو ت�سميم 

جديد لطار بل انتاجا.

اشتنت ـــاذا ي�شتعمل الكيميايون 
لدرا�شة الذرا النماذ

قـد يبدو من الأنسـب للعلماء أن يسـتعملوا الوزن بدلاً من الكتلـة، إلا أن هذا غير 
عملي، بل الأفضل قياس كتلة الأجسـام. لماذا؟ لأن كتلة الجسـم ثابتة في أي مكان، 
بخـلاف الوزن الـذي يختلف من مكان إلى آخر؛ بسـبب اختلاف قـوة الجاذبية من 
مـكان إلى آخـر، ممـا يتطلب معرفة قـوة الجاذبيـة في الأماكن التي يقارنـون فيها بين 
الأوزان. ولما كانت الكتلة مستقلة عن قوة الجاذبية فإنهم يستعملون مقياس الكتلة.

ما الذي تسـتطيع أن تشـاهده في بناء مدرسـتك  الكيب واوا اة
مـن الخـارج؟ أنت تعـرف أن البناء يحوي أكثر مما تسـتطيع مشـاهدته مـن الخارج؛ 
فأنت لا تسـتطيع مشـاهدة قضبان الحديد داخل الجدران، والتي تعطي البناء شكله 

واستقراره وثباته.

خـواص معظم المواد واضحة، لا تحتاج إلى مجهر لرؤيتها. وتتركب الأنواع المختلفة 
مـن المواد مـن حولك مـن عناصر مكونـة من جسـيمات تسـمى ذرات. والذرات 
ا حتى أنه لا يمكن رؤيتها بالمجاهر الضوئية. ولهذا تعدّ الذرات جسيمات  صغيرة جدًّ
ا يسـاوي النقطة الموجودة في آخر  تحت مجهرية؛ فتريليون ذرة يمكن أن تشـغل حيزً
هذه الجملة. وتفسر بنية المادة وتركيبها وسـلوكها على المسـتو تحت المجهري، أو 
المسـتو الذري. وكل ما نلاحظه عن المـادة يعتمد على تركيب الذرات والتغيرات 

التي تحدث لها.

 بالعـين المجردة، والتي ينتج عنها  رَ تهـدف الكيمياء إلى تفسـير الأحداث التي لا تُ
تغيرات ملحوظة. وتعد النماذج إحد طرائق توضيح ذلك. النموذج تفسير مرئيّ 
أو لفظـيّ أو ريـاضيّ للبيانات التجريبية. ويسـتعمل العلماء عدة أنـواع من النماذج 
لتمثيل الأشـياء التي يصعب مشاهدتها، ومنها المواد المستعملة في البناء، والنموذج 
الحاسـوبي للطائرة المبين في الشـكل 8-1، كما يسـتعمل الكيميائيـون نماذج مختلفة 

لتمثيل المادة.

 ماا راأ دد نوعين آخرين من النماذج التي يستعملها العلماء.

قـد يبدو من الأنسـب للعلماء أن يسـتعملوا الوزن بدلاً من الكتلـة، إلا أن هذا غير 


اأش الكلمة

الوزن
الاسـتعمال العلمـي: الـوزن هـو مقياس 
لكميـة المـادة ولقوة الجاذبيـة الواقعة على 

جسم ما.
وزن الجسـم هو حاصـل ضرب كتلته في 

تسارع الجاذبية الأرضية المحلي.
الثقـل  هـو  الـوزن  الشـائع:  الاسـتعمال 

النسبي لجسم ما.
: إن الأرنـب قـد نـما بسرعة  فنقـول مثـلاً
بضعـة  في  تضاعـف  وزنـه  أن  لدرجـة 

أسابيع.

المطويات

ـن مطويتـك معلومات مـن هذا  ضمّ
القسم.
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الكيمياء: علم اأشاشي 
Chemistry: The Central Science

الكيميـاء هي دراسـة المـادة والتغيرات التي تطـرأ عليها. إن فهم علم مـادة الكيمياء يعدُّ 
ا لكل العلوم: الأحيـاء والفيزياء والأرض والبيئة وغيرها. وبسـبب وجود أنواع  أساسـيًّ
ا إلى  كثـيرة مـن المادة فإن مجـالات الدراسـة في الكيمياء تتنوع؛ إذ تقسـم الكيميـاء تقليديًّ
فروع تركز على دراسـة معينة، ولكن الكثير منها يتداخل، كما هو مبين في الجدول 1-1. 

فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.فالكيمياء العضوية وكيمياء المبلمرات تشتركات في دراسة البلاستيك.

الخلاصة
العلـماء  يسـتعملها  أدوات     النـماذج 
ومنهم الكيميائيون لتفسـير الأحداث 

التي لا تر بالعين المجردة.
   الملاحظـات التي يمكـن رؤيتها بالعين 
المجـردة للمادة تعكس سـلوك الذرات 

التي لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة.
  هناك فـروع عدة لعلـم الكيمياء، منها 
العضويـة  وغـير  العضويـة  الكيميـاء 

والفيزيائية والتحليلية والحيوية.

الفكرة           الرئيسة فسر سبب وجود عدة فروع لعلم الكيمياء.. 8

فسرّ لماذا يستعمل العلماء الكتلة بدلاً من الوزن في قياساتهم؟. 9
لخص لماذا يجب على الكيميائيين أن يدرسوا التغيرات التي لا تر بالعين . 10

المجردة؟
11 . تر لا  التي  المادة  لدراسة  للنماذج  الكيميائيين  استعمال  سبب  استنتج 

بالعين المجردة.
سمِّ ثلاثة نماذج يستعملها العلماء، وبين فائدة كل منها.. 12
(جاذبية . 13 القمر  سطح  على  وكتلتك  وزنك  يختلف  أن  يمكن  كيف  م  قوِّ

القمر تساوي سدس جاذبية الأرض)؟
م هل يتغير وزنك في أثناء صعودك وهبوطك في المصعد؟ فسر إجابتك.. 14 قوِّ

11 دوالكيمياءا رو بع
رشةالالدرا الةاأم

الأدوية، والبلاستيكاتمعظم المواد التي تحتوي على الكربونالكيمياء العضوية

االكيمياء غير العضوية المعادن، والفلزات واللافلزات، وأشباه الموصلاتالمواد التي لا تحتوي على كربون عمومً

سرعة التفاعلات، وآلية التفاعلاتسلوك المادة وتغيراتها وتغيرات الطاقة المصاحبة لهاالكيمياء الفيزيائية

الأغذية، وضبط جودة المنتجاتأنواع المواد ومكوناتها الكيمياء التحليلية

التمثيل الغذائي، والتخمرالمادة والعمليات الحيوية في المخلوقات الحيةالكيمياء الحيوية

التلوث، والدورات الكيميائية الحيويةالمادة والبيئةالكيمياء البيئية

الأصباغ، ومواد الطلاءالعمليات الكيميائية في الصناعةالكيمياء الاصطناعية

الأنسجة، ومواد الطلاء، والبلاستيكاتالمبلمرات والمواد البلاستيكيةكيمياء المبلمرات

الروابط، وأشكال المدارات، والأطياف الجزيئية والذرية، نظريات تركيب المادةالكيمياء الذرية
والتركيب الإلكتروني

حرارة التفاعلالحرارة الناتجة عن العمليات الكيميائيةالكيمياء الحرارية

1-2  والت
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Scientific Methods  العلمية رائال
 اإجابا اوا ةلشاأ رة العلمية لريالعلماء ال الفكرة           الرئيسة  يتب

تباراال تائ وو تبارهاوا لها
الرب م اياة ماذا تفعـل إذا أردت أن تقوم برحلة طويلـة؟ هل تأخذ معك جميع 
ا. وكذلك  ملابسك في حقيبة، أم أنك تخطط لما تلبسه؟ إن إعداد خطة هو الأفضل عمومً

ا تساعدهم على استقصاء العالم. يطور العلماء خططً

A Systematic Approach   البح  اميةة النريال
ربما قمت بإجراء تجربة مختبرية مع زملائك في صفوف سـابقة. لذلك أنت تعرف أن كل 
فرد في المجموعة قد يكون لديه فكرة مختلفة عن طريقة إجراء التجربة. هذا الاختلاف في 
الآراء يعد من فوائد العمل الجماعي. إن تبادل الأفكار بفاعلية بين أفراد المجموعة وربط 

ا لإيجاد حل يتطلب بذل جهد في العمل الجماعي. المشاركات الفردية معً

يقـوم العلـماء بعملهم بطرائق متشـابهة؛ فكل عالم يحـاول فهم عالمه بناءً عـلى رؤية فردية 
وإبداع ذاتي، وغالبًا ما يَسـتخلص أعمال عدة علماء للوصول إلى فهم جديد للموضوع. 

لذا قد يكون من المفيد أن يستعمل العلماء خطوات موحدة لتنفيذ تجاربهم.

الطريقة العلمية طريقة منظمة تسـتعمل في الدراسـات العلمية، سواء أكانت كيميائية أو 
حيويـة أو فيزيائيـة أو غير ذلك. يتّبع العلماء الطريقة العلمية لحل المشـكلات، وللتحقق 
مـن عمل العلماء الآخرين. ويبين الشـكل 9-1 نظرة عامة لخطـوات الطريقة العلمية. 
فوا طرائقهم  ولا يقصـد بهـذه الخطوات أن تنفذ بالترتيـب. لذا يجب على العلـماء أن يَصِ
عند عرض نتائج أبحاثهم. وإذا لم يستطع العلماء الآخرون تأكيد النتائج باتباع الخطوات 

ا في صدق النتائج. نفسها فإن هناك شكًّ

1-3
الأهداف 

د خطوات الطريقة العلمية. د  

  ارن بين أنواع البيانات.

د أنواع المتغيرات د  

   �ش الفرق بين النظرية والقانون 
العلمي.

ردامراجعة ا
الرية النامية: أسـلوب 

منظم لحل المشكلات.

اردا اديدة 
الطريقة العلمية
البيانات النوعية
البيانات الكمية

الفرضية
التجربة

المتغير المستقل
المتغير التابع

الضابط
الاستنتاج

النظرية
القانون العلمي 

تجارب

نظرية
ات
اج
ستنت

ا

ب
تجار فرضية تمت مراجعتها

نظرية تمت مراجعتها



















الشكل   1-9رر طوا الطرية العلمية ا اأن دعم الفرسية اأو ليا.
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تطوير مهارات الملاحظة
تسـتعمل  الكيميـاء؟  في  مهمـة  الملاحظـة  مهـارات  تعـد  لمـاذا 
الملاحظات عادة للوصول إلى اسـتنتاجات. الاستنتاج تفسير أو 

توضيح للملاحظة.

ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP

خطوات العمل 
امأ بطاة ال�سمة  دليل التجار العملية.. 1
اأس ما ا طب بي حتى ارفا 0.5 cm م ا�ستعمل . 2

.الطب سفه اواأ ييت نبا 1 منmL يا�سا ل ا مدرج بار
3 ..أواا ين لسا�  اغم�س راأ�س عود اأ�سنان
4 ..احو�سجل م ز الطبمر  ام�س ااجعل راأ�س العود ي
5 ..0.5 cm فار حتى اري اب طب امل الد�سم ا ا حليب ساأ

6 .  الطعا من ملونا من اأربعة اأنوا ل نو من واحد طر سع
اأربعة اأمان على �سطح الي  .سع اأي طر ملون  مرز 

.الطب
رر اطو 3 و 4 .. 7

التحليل 
1 ..4 طوا  هدسا ما ش
2 ..7 طوا  هدسا ما ش
اشتنت الزيت والدن  الي وال�سحم ينتميان ا فة من . 3

 ا نسافة اد اعن ستنت� اام ."سمى "ليبيدا� وادا
اسحن ا�

4 .التجربة   مةة محا اراانت م اا شر�

المية   االبيان   1-10 الشـكل 
معلوما رمية. اأما البيانا النوعية في 

محا و�س با�ستعما اوا�س.
  والنوعيـــة  الكميـــة   البيانــــــا  ع

ال�شورة.

اة تبـدأ الدراسـة العلميـة عـادة بملاحظـة بسـيطة. والملاحظـة عملية جمع 
معلومـات. وغالبًـا ما تكون الملاحظـات الأولية التـي يقوم بها العلـماء بيانات نوعية 
 .(معلومات تصف اللون أو الرائحة أو الشكل أو بعض الخواص الفيزيائية الأخر)
ا فإن كل شيء يتصل بالحواس الخمس هو نوعي، مثل: كيف يبدو شيء ما؟ ما  وعمومً

ملمسه؟ ما طعمه؟ ما رائحته؟

ا آخر مـن البيانـات؛ فقد يقيسـون درجة الحـرارة، أو  يجمـع الكيميائيـون عـادة نوعً
الضغط، أو الحجم، أو كمية المادة الناتجة عن التفاعل. هذه المعلومات الرقمية تسمى 
«بيانـات كميـة»، وهـي تبين سرعة الـشيء، أو طولـه أو حجمه. ما البيانـات الكمية 

والبيانات النوعية التي تستطيع جمعها من الشكل 10-1؟

تذكر ما درسته عن قصة المادتين في القسم 1-1. اكتشف الكيميائيان مولينا  الرشية
ورولانـد وجـود مركبـات الكلوروفلوروكربون CFCs قبـل أن تبينّ البيانـات الكمية 
تناقـص مسـتو غـاز الأوزون في الستراتوسـفير. وقد تولـد لديهما فضـول لمعرفة مدة 
بقـاء CFCs في الجـو، فقاما بفحص التفاعلات التي يمكن أن تجري بين المواد الكيميائية 
المختلفة في الجو، لقد اكتشف مولينا ورولاند أن مركبات CFCs تبقى ثابتة في الجو لفترة 
طويلـة، لكنهـم عرفا أن هذه المـواد تصعد إلى طبقات الجو العليـا، فوضعا فرضية تقول 
إن هذه المركبات تتحلل نتيجة التفاعل مع الأشـعة فوق البنفسـجية الآتية من الشمس. 
كـما وضعا فرضيـة أخر تقول إن الكلـور الناتج عن هذا التفاعـل يحطم جزيئات غاز 

الأوزون. إذن الفرضية عبارة عن تفسير مؤقت لظاهرة ما أو حدث تمت ملاحظته.

 ماا راأ  اشتنت لماذا تكون الفرضية مؤقتة؟
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لا معنى للفرضية ما لم يكن هناك بيانات تدعمها. وهكذا فإن وضع الفرضية  التجارب
يسـاعد العـالم على التركيز عـلى الخطوة التاليـة في الطريقـة العلمية. التجربـة مجموعة من 
المشـاهدات المضبوطة التي تختبر الفرضية. وعلى العلـماء أن يصمموا بعناية تجربة أو أكثر 
ذوهـا من أجـل اختبار المتغيرات. والمتغـير كمية أو حالة قد يكون لهـا أكثر من قيمة  وينفّ

واحدة.

افترض أن معلم الكيمياء طلب إلى طلاب صفك استعمال المواد الموجودة في الشكل 1-11 
لتصميم تجربة لاختبار الفرضية القائلة إن ملح الطعام يذوب في الماء السـاخن أسرع من 

.(20
o
C) ذوبانه في الماء الذي درجة حرارته تساوي درجة حرارة الغرفة

ولأن درجـة الحـرارة هـي المتغير الذي تخطـط لتغييره فهي متغير مسـتقل. فـإذا وجدت 
40، فـإن الكمية 

o
C ا خلال دقيقـة واحدة عند مجموعتـك أن كميـة مـن الملح تـذوب تمامً

20 ؛ وذلك لأن درجة الحرارة تؤثر في 
o
C ا عند درجة نفسها تحتاج إلى 3 دقائق لتذوب تمامً

ا لتغير  ا ؛لأن قيمتها تتغير تبعً ا تابعً سرعة ذوبان الملح. وتسـمى سرعة الذوبان هذه متغيرً
المتغير المستقل. ورغم أن مجموعتك تستطيع تحديد الكيفية التي تغير بها المتغير المستقل إلاّ 

أنها لا تستطيع التحكم في الكيفية التي يتغيرّ بها المتغير التابع.

 ماا راأ وش الفرق بين المتغير المستقل والمتغير التابع.
عوامل أخر ما العوامل الأخر التي تستطيع تغييرها في تجربتك؟ هل تؤثر كمية الملح 
التي تستعملها، أو كمية الماء، أو تحريك المخلوط في النتائج؟ إن الإجابة عن هذه الأسئلة 
ربـما تكون بالإيجـاب. لذا فإن نتائج التجربة سـتختلف. ومن ثَم فإن المتغير المسـتقل هو 
ا. أما العامل الثابت فلا يسـمح  الوحيد الذي يُسـمح بتغيـيره في التجربة المخطط لها جيدً
بتغيـيره في أثنـاء التجربة. ولذلك فإن كمية الملح وكمية الماء وتحريك المزيج يجب أن تبقى 

ثابتة عند أي درجة حرارة.
من المهم وجود ضابط للمقارنة في كثير من التجارب. ففي التجربة السابقة يعد الماء عند 
ا من نوع آخر؛ فقد أضيف  درجة حرارة الغرفة هو الضابط. ويبين الشكل 12-1 ضابطً
كاشف كيميائي إلى كل من الأنابيب الثلاثة، وهناك محلول حمضي في الأنبوب الموجود عن 
ل لون الكاشـف فيه إلى الأحمر. أما الأنبوب الأوسـط فيحتوي على ماء،  اليسـار، لذا تحوَّ
ولون الكاشف فيه أصفر. وأما الأنبوب الأيمن فيحتوي على محلول قاعدي، وتحول لون 

الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.الكاشف فيه إلى أزرق.

الشـكل   1-11 اواد ن 
 رارر درجة اس اأ�ياستعمل ل� اأن

.وبان ملح الطعا سرعة� 

 أنابيا   حاليلة اسأن حمو 1-12 الشـكل
معروفة فمن امن اأن �ستعمل بو�سفا سواب  ربة ما.

 هو لو ـــي اإكيميا كا�شـــ شيـــاإذا اأ  شتنتا
اأو  ـــا  شيحم حلـــواإذا كان ا اموشـــة فكيـــ ـــدد مـــا 

 ا متعادلً اأو قاعدي
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ضبـط المتغيرات التفاعلات الموصوفة أعلاه بين CFCs وغاز الأوزون في نموذج مولينا 
ورولاند تضم عدة متغيرات. فعلى سـبيل المثال، هناك غازات أخر غير غاز الأوزون 
في الستراتوسـفير. لـذا فـإن من الصعب تحديـد مـا إذا كان أحد هذه الغـازات أو كلها 
ان  تسـبب تناقص غـاز الأوزون. كما أن الرياح وتغيرُّ الأشـعة فوق البنفسـجية قد يغيرِّ
من نتائج أي تجربة في أي وقت، مما يجعل المقارنة صعبة. وقد يكون من الأسـهل أحيانًا 

ا، بحيث يمكن ضبط المتغيرات بسهولة. محاكاة الظروف مختبريًّ

ا من البيانـات، وهذه البيانات يأخذها  ا كبيرً الشتنتا  يمكـن أن تُظهر التجربة قدرً
العلـماء عادة، ويحللونها، ويقارنونها بالفرضية للتوصل إلى اسـتنتاج. والاسـتنتاج حكم 
قائـم عـلى المعلومات التي يتم الحصول عليها. نحن لا نسـتطيع إثبات فرضية ما. ولهذا 
عندمـا تؤيد البيانات الفرضية فإن ذلك يشـير فقـط إلى أن الفرضية قد تكون صحيحة. 

وإذا جاءت بعد ذلك بيانات لا تدعم الفرضية فعلينا رفض الفرضية أو تعديلها.

وضـع مولينا ورولاند فرضية عن ثبات مركبات CFCs في طبقة الستراتوسـفير، وجمعا 
 CFCs ا يقوم فيـه الكلور الناتج عـن تفكك را نموذجً بيانـات تؤيـد فرضيتهما، كما طـوَّ

بالتفاعل مرة بعد أخر مع غاز الأوزون.

كـما أنه يمكن اختبار النموذج واسـتعماله في القيـام بتوقعات. فقد توقـع نموذج مولينا 
ن الكلور وتناقص غـاز الأوزون، كـما هو مبين في الشـكل 13-1. كما  ورولانـد تكـوُّ
وجـدت مجموعـة بحثية أخر دليـلاً على تفاعل غـاز الأوزون والكلـور عندما قامت 
بإجراء قياسـات في طبقة الستراتوسـفير. لكن هذه المجموعـة لم تعرف مصدر الكلور. 
لا إلى اسـتنتاج أن غاز  لقـد توقـع مولينا ورولانـد في نموذجهما مصدر الكلـور، وتوصَّ
الأوزون في الستراتوسـفير يمكـن أن يتحطـم بفعل مركبـات CFCs، وكان لديهما دعم 

نهما من نشرْ اكتشافهما، ففازا بجائزة نوبل عام 1995م. نهما من نشرْ اكتشافهما، ففازا بجائزة نوبل عام كافٍ لفرضيتهما مكّ نهما من نشرْ اكتشافهما، ففازا بجائزة نوبل عام كافٍ لفرضيتهما مكّ م.كافٍ لفرضيتهما مكّ

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا  ضمَّ
القسم.

+ +CCl2F

O2

O3

O2

O

ClO

ClO

Cl

Cl

Cl

CCl3F




 نا غا ولي ClO لورسيد ال�اأ مع اأو O سج�اأ ر تحد

 ر مع جزيلور ام يتحد ال Cl لوروال O  2   سج�أا
غا اأوون ار وترر العملية.

م يو اللور بتدم غا اأوون بااد معه 

ووين غا اأ�سجO  2    واأو اأ�سيد اللور 
.ClO

 وف اأسعة  اأن  وروند  مولينا  وج  نباأ 

 CC l  3 F ينف�سل عن Cl ورلعل ال البنف�سجية
.CFCs بااأحد مر

الشكل 13-1  يب وج مولينا وروند ي دمر مرباCFCs  غا اأوون.
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Theory and Scientific Law   ون العلميارية والالن
النظرية تفسـير لظاهرة طبيعية بناءً على مشـاهدات واسـتقصاءات مع مـرور الزمن. ولعلك 
ا مبدأً  سـمعت عن نظرية أينشـتاين في النسـبية، أو عن النظرية الذرية. تصـف النظرية عمومً
ـا في الطبيعة تم دعمه مع مرور الزمن. ولكن النظريات كلها تبقى عرضة للبحث، وقد  رئيسً
يتـم تعديلها. كما أن النظريات تؤدي غالبًا إلى اسـتنتاجات جديـدة. وتعد النظرية ناجحة إذا 

أمكن استعمالها للقيام بتوقعات صحيحة.

يتوصـل عـدد من العلماء أحيانًا إلى الاسـتنتاجات نفسـها عـن بعض العلاقـات في الطبيعة، 
ولا يجـدون أي اسـتثناءات لهـذه العلاقـات. أنـت تعرف مثلاً أنـه مهما كان عـدد مرات قفز 
المظليـين مـن الطائرة- كما هو مبين في الشـكل 14-1 - فإنهم يعودون دائماً إلى الأرض. لقد 
ا من وجود قوة تجاذب بين جميع الأجسـام. لذا اقترح القانون العام  كان إسـحق نيوتن متأكدً
للجاذبيـة. إن قانـون نيوتن قانـون علمي يصف علاقـة أوجدها االله في الطبيعـة تدعمها عدة 

روا فرضيات وتجارب أخر لتفسير وجود هذه العلاقات. تجارب. وعلى العلماء أن يطوِّ

الشكل 14-1  ينطب انون نيون للجابية على 
.عدد مام ليا و فزا من فز ل

الخلاصة

   الطرائـق العلميـة طرائـق منظمـة لحل 
المشكلات.

   البيانـات النوعيـة تصـف ملاحظة ما، 
والبيانات الكمية تستعمل الأرقام.

ـغيرَّ في التجربـة،     المتغيرات المسـتقلـة تُ
لتغير  ا  تبعً فتتغير  التابعـة  المتغيرات  أما 

المتغيرات المستقلة.
   النظرية فرضية يدعمها الكثير من  

التجارب.

الفكرة           الرئيسة فسرِّ لماذا لا يستعمل العلماء مجموعة محددة من الخطوات . 15

في كل بحث يقومون به؟
فرق أعط مثالاً على بيانات كمية وآخر على بيانات نوعية.. 16
لب إليك أن تدرس أثر درجة الحرارة في حجم بالون، فوجدت أن . 17 وم طُ قَ

حجم البالون يزداد عند تسخينه. ما المتغير المستقل؟ وما المتغير التابع؟ 
وما العامل الذي بقي ثابتًا؟ وما الضابط الذي ستقارن به؟

ف العالم شارل العلاقة المباشرة بين درجة الحرارة والحجم لجميع . 18 يز وصَ مَ
الغازات عند ضغط ثابت. هل نسمي هذه العلاقة قانون شارل أم نظرية 

شارل؟ لماذا؟
بتوقعات. . 19 للقيام  واستعمالها  فحصها  يمكن  الجيدة  العلمية  النماذجُ  فَسرّ 

عند  الجو  في  الأوزون  غاز  كمية  عن  ورولاند  مولينا  نموذج  توقع  ماذا 
ازدياد كمية CFCs؟



 تجربة
عمليةعلمية



 تجربة
التقنيات المختبرية عمليةعلمية

والسلامة في المختبر

1-3  والت
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Scientific Research العلمي البح
 ش� اأن ك اني وير دي اإو العلمية والبح الفكرة           الرئيسة بع

ولنا م نا والعايا
الرب م الحياة كثير من المعلومات التي حصل عليها العلماء من خلال البحث النظري 
تستعمل لحل مشكلة، أو تلبي حاجة محددة. فقد اكتُشفت الأشعة السينية (X-rays) مثلاً 
ا (أساسيًّا) على أنابيب التفريغ الكهربائي، ثم اكتشفوا  عندما كان العلماء يجرون بحثًا نظريًّ

أن هذه الأشعة يمكن أن تستعمل في التشخيص الطبي.

اأوا الدراشا والأبحا العلمية
Types of Scientific Investigations

لع الناس كل يوم - من خلال وسائل الإعلام، ومنها التلفزيون والصحف والمجلات  يطَّ
والإنترنت- على نتائج الأبحاث العلمية، التي يتعلق كثير منها بالبيئة أو الدواء أو الصحة. 
المشكلات  من  المختلفة  الأنواع  لحل  والنوعية  الكمية  البيانات  العلماء  يستعمل  كيف 

العلمية؟
يجري العلماء بحوثًا نظرية للحصول على المعرفة من أجل المعرفة نفسها. فقد كان مولينا 
ورولاند مدفوعين بحب الاستطلاع، فقاما بإجراء بحوث نظرية على CFCs وتفاعلاتها 
بين  علاقة  وجود  على  الوقت  ذلك  في  بيئي  دليل  أي  هناك  يكن  ولم  الأوزون،  غاز  مع 
ع  تسرِّ أن  يمكن   CFCs مركبات  أن  بحثهما  بينَّ  وقد  الستراتوسفير.  وطبقة  نموذجهما 

تفكك غاز الأوزون تحت ظروف معينة في المختبر.

وبمرور الوقت أشير إلى وجود ثقب في طبقة الأوزون عام 1985م، وأجر العلماء قياسات 
عن كميات CFCs في الستراتوسفير دعمت فرضية احتمال مسؤولية CFCs عن تفكك غاز 
الأوزون. وهكذا تحول البحث النظري الذي أجري من أجل المعرفة إلى بحث تطبيقي. 
والبحث التطبيقي بحث يجر لحل مشكلة محددة. فما زال العلماء يراقبون كميات CFCs في 
الجو والتغيرات السنوية في كمية غاز الأوزون في الستراتوسفير، انظر الشكل   15-1. كما 
تجر أبحاث تطبيقية من أجل الحصول على بدائل لمركبات CFCs التي أصبحت ممنوعة.

1-4
الأهداف 

   ارن بـين البحـث النظـري، 

والبحث التطبيقي، والتقنية.

ب تعليمات السلامة في المختبر.   

ردامراجعة ا
اشناعي: شيء من صنع الإنسان 

وقد لا يوجد في الطبيعة.

اردا اديدة 

البحث النظري

البحث التطبيقي

الشـكل 15-1 جا مطيا اأسعة فو البنف�سجية 
 رأا ااون والأوا امية غ يا�سية ي�ستعمل لروا
  عتمةا ر ال�ستاساأ اناأ  و�سفاال�س  ودوجا

الار اتجمد انوبية.
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.حلوا من �سطح ان �سحب النايلون يو �ستعمل األيا النايلون  �سناعة اأسرطة التبيت.

 وي  1-16�ستعمل  الشـكل 
النايلون   من انتجا وان 
  ة ي�ستعملانيية الالعا ربل ا

اأغراس الع�سرية.

ري العالم تجاربـه، ثم يتوصل إلى نتائج مختلفة عما كان  ا ما يجُ اكت�شاا   م�شودة  كثيرً
يتوقـع. وهنـاك الكثير مـن الاكتشـافات العلمية التي لم تكـن متوقعة. ولعلك تعـرف المثالين 

التاليين من هذه الاكتشافات.

علم الأياءالرب يعد ألكسـندر فلمنج من المشـهورين في القيام باكتشافات غير متوقعة.  م

وفي بعض هذه الاكتشافات وجد فلمنج أن أحد الأطباق المحتوية على بكتيريا ستافيلوكوكس 
رف فيما بعد بفطر البنسـلين، فقـام بمراقبته بحـرص واهتمام،  طر) أخـضر، عُ تلـوث بعفـن (فُ
ولاحظ وجود منطقة خالية حوله ماتت فيها البكتيريا. في هذه الحالة علم أن مادة كيميائية من 

الفطر (البنسلين) سببت قتل البكتيريا. 

ويعد اكتشاف النايلون مثالاً آخر على الاكتشافات غير المقصودة. ففي عام 1931م قام موظف 
يدعـى جوليـان هيـل بغمس قضيـب زجاجي سـاخن في مخلوط مـن المحاليل، وبشـكل غير 
ا طويلة كتلـك المبينة في الشـكل 16-1 . تابع هيل وزمـلاؤه تطوير هذه  متوقـع سـحب أليافً
الأليـاف إلى حريـر اصطناعي يتحمل درجات الحرارة العاليـة، حتى تم تطوير النايلون في عام 
1934م. وخـلال الحـرب العالمية الثانية كان النايلون يسـتعمل بديلاً للحريـر في المظلات. أما 

اليوم فيستعمل بكثرة في صناعة الأنسجـة وبعض أنواع البلاستيك وأشرطة التثبيت، كمـا في 
الشكل 1-16 .

 Students in the Laboratory    ختا  بال
سـوف تتعلـم حقائـق كثيرة عن المـواد في أثناء دراسـتك للكيمياء. كما سـتقوم بإجراء بحوث 
وتجارب تستطيع من خلالها وضع فرضيات واختبارها، وجمع البيانات وتحليلها، واستخلاص 
النتائج. عندما تعمل في مختبر الكيمياء تكون مسؤولاً عن سلامتك وسلامة من يعملون معك؛ 
ا في مـكان صغير، لذا يكون من المهـم أن يمارس كل  ففـي المختـبر قد يعمل عدة أشـخاص معً
منهم أسـاليب عمل آمنة. ويضم الجدول 2-1  قائمة بتعليمات السـلامة التي يجب أن تتبعها 

في كل مرة تدخل فيها إلى المختبر، وهي تعليمات يستعملها الكيميائيون وغيرهم من العلماء.في كل مرة تدخل فيها إلى المختبر، وهي تعليمات يستعملها الكيميائيون وغيرهم من العلماء.
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12 دواختا  مةال�ش
إلى . 1 تأتي  أن  قبل  المحددة لك  (المختبرية)  العلمية  التجربة  ادرس 

المختبر، وإذا كان لديك أسئلة فاطلب مساعدة المعلم.
ا عن اللهب.. 16 احفظ المواد القابلة للاشتعال بعيدً

ا. تعلم . 2 ر التجارب دون إذن معلمك، ولا تعمل بمفردك أبدً لا تجُ
كيف تطلب المساعدة عند الضرورة.

لا تسـتعمل المـواد السـامة والقابلـة للاشـتعال إلا تحت إشراف . 17
معلمك. استعمل خزانة طرد الغازات عند استعمال هذه المواد.

إلى . 18تفهم رموز السلامة. اقرأ جميع علامات التحذير وتقيد بها.. 3 الأنبوب  فوهة  ه  توجِّ لا  اختبار  أنبوب  في  مادة  تسخين  عند 
ا في فوهة الأنبوب. جسمك أو إلى شخص آخر، ولا تنظر أبدً

البـس النظارة الواقيـة ومعطف المختـبر في أثناء العمـل. والبس . 4
قفازات عندما تسـتعمل المـواد الكيميائية التي تسـبب التهيج أو 

. يمكن امتصاص الجلد لها. اربطي شعرك إذا كان طويلاً

ن المخابير المدرجة أو السحاحات أو الماصات باستعمال . 19 لا تسخّ
لهب بنزن.

لا تلبس عدسات لاصقة في المختبر، حتى تحت النظارات؛ لأنها . 5
قد تمتص الأبخرة، وقد يصعب إزالتها.

ساخن؛ . 20 زجاج  أو  ساخنة  بأجهزة  الإمساك  عند  الحذر  توخَّ 
فالزجاج الساخن لا يختلف في مظهره عن الزجاج البارد.

الشماغ. . 6 مثل  المتدلية  الأشياء  أو  الفضفاضة  الملابس  لبس  تجنب 
والبس الأحذية المغلقة على أصابع القدم.

المستعملة، . 21 غير  الكيميائية  والمواد  المكسور،  الزجاج  من  تخلص 
ونواتج التفاعلات كما يطلب المعلم.

ا.. 7 اعـرف الطريقـة الصحيحـة لتحضـير محاليل الأحمـاض. أضف . 22لا تدخل الطعام والشرابَ إلى  المختبر ولا تأكل في المختبر أبدً
الحمض دائماً إلى الماء ببطء.

وبطانية . 8 والمــاء،  الحريق  طفاية  استعمال  وكيفية  مكان  اعرف 
الحريق، والإسعافات الأولية، وقواطع الغاز والكهرباء.

، ولا تضع المواد الكيميائية على كفة . 23 أبقِ منطقة الميزان نظيفة دائماً
الميزان مباشرة.

نظف الأشـياء التي تنسـكب على الأرض والممـرات والأدوات، . 9
وأخبر معلمك عن أي حادث أو جرح أو إجراء عملي خاطئ أو 

عطل في الأدوات.

بعد الانتهاء من التجربة نظف الأدوات واحفظها، ونظف مكان . 24
العمل، وتأكد من إطفاء الغاز وإغلاق مصدر الماء. اغسل يديك 

بالماء والصابون قبل أن تغادر المختبر.
إذا لامستْ مادة كيميائية عينك أو جلدك فاغسلها بكميات كبيرة . 10

من الماء، وأخبر معلمك عن طبيعة المادة.
تعامـل مع المـواد الكيميائية بحرص، وتفحـص بطاقات عبوات . 11

المواد قبل اسـتخدامها في التجربة. اقـرأ البطاقة ثلاث مرات قبل 
حملها، وفي أثنائه وبعد إرجاعها إلى مكانها الأصلي.

لا تأخـذ العبـوات إلى مـكان عملـك مـا لم يطلـب إليـك ذلك. . 12
ـا للحصول على المواد  ا أو كؤوسً اسـتعمل أنابيب اختبار أو أوراقً
الكيميائيـة. خـذ كميات قليلـة؛ لأن الحصول على كميـة إضافية 

ا أسهل من التخلص من الفائض. لاحقً

دِ المواد الكيميائية غير المستعملة إلى العبوة الأصلية.. 13 عِ لا تُ

قليلاً . 14 اسكب  بل  الكيميائية،  المواد  القطارة في عبوات  تدخل  لا 
من المادة الكيميائية في كأس، ثم استعمل القطارة.

ا أي مادة كيميائية أو تسحبها بفمك، بل بالماصة.. 15 لا تتذوق أبدً
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The Story Continues    شة�شتمر ال�و
لنعد الآن إلى المادتين اللتين سـبق الحديث عنهما. لقد حدث الكثير منذ أن وضع مولينا 
ورولانـد فرضيتهـما في سـبعينيات القرن الماضي عـن دور مركبـات CFCs في تفكيك 
الأوزون الجوي. ومن خلال البحوث التطبيقية وجد العلماء أن مركبات CFCs ليست 
وحدهـا التـي تتفاعل مع غـاز الأوزون، وإنما هناك بعض المواد الأخـر التي تتفاعل 
ا، فرابع كلوريد الكربون  CCl  4  وميثيل الكلوروفورم   CH  3  CCl  3 وبعض المواد  معه أيضً

التي تحتوي على البروم كلها تفكك غاز الأوزون.

لأن تناقص الأوزون أصبـح موضع اهتمام العالم فقد تصدت دول  يامو امي
كثيرة لهذه المشـكلة. وقد اجتمع لهذه الغايـة زعماء من عدة دول في مونتريال بكندا عام 
1987م كان مـن بينهـا المملكة العربية السـعودية، ووقعوا على ميثـاق مونتريال، الذي 

يقـضي بموافقـة الدول التـي وقعت هـذه الاتفاقية على إنهاء اسـتعمال هـذه المركبات، 
ووضـع قيـود عـلى كيفيـة اسـتعمالها في المسـتقبل. وكـما تـر في الشـكل 17-1  فإن 
الاسـتعمال العالمي لمركبات CFCs بدأ يتراجع بعد ميثاق مونتريال. وعلى أي حال فإن 

الشكل يبين أن كمية CFCs فوق القارة المتجمدة الجنوبية لم تتقلص مباشرة.

 اتبار الرشم البيا دد متى بـدأت كمية مركبات CFCs تسـتقر بعد توقيع 
ميثاق مونتريال؟

استهلاك العالم من CFC وكميات CFCs فوق القارة المتجمدة الجنوبية
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المطويات

ن مطويتـك معلومات من هذا  ضمِّ
القسم.
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ا  ـا أن ثقـب الأوزون يتكـون سـنويًّ عـرف العلـماء أيضً ا الي ب الأوزون
فـوق القـارة المتجمـدة الجنوبية في فصـل الربيع. وتتكـون غيوم جليديـة في طبقة 
 -78˚C الستراتوسـفير فوق هذه القارة عندما تنخفض درجات الحرارة هناك إلى
ا.  وهـذه الغيـوم تحدث تغييرات تسـاعد عـلى إنتاج كلـور وبروم نشـطين كيميائيًّ
وعندمـا تبدأ درجـة الحرارة في الارتفـاع في الربيع يبدأ هذان العنصران النشـطان 
بين تناقصه، الأمر الذي يؤدي إلى حدوث ثقب  في التفاعل مع غاز الأوزون مسـبِّ
في الأوزون فـوق القارة المتجمدة الجنوبية. كـما يحدث تناقص لغاز الأوزون فوق 
القطـب الشـمالي، لكن درجة الحـرارة لا تبقى منخفضة مدة كافيـة هناك، مما يعني 

ا أقل في غاز الأوزون عند القطب الشمالي. تناقصً

ن ثقب الأوزون فوق القارة القطبية   ماا راأ ب العوامل التي تستثير تكوُّ
الجنوبية. 

يبـين الشـكل 18-1 ثقـب الأوزون فـوق القـارة المتجمـدة الجنوبية في سـبتمبر 
مـن عـام 2005م. وقد بلغ سـمك طبقة الأوزون حده الأدنى في ذلك الشـهر من 
السنة. وإذا قارنت بين الألوان  في الصورة ومفتاح اللون فستدرك أن مستو غاز 
الأوزون يقع بين DU 110 وDU 200. لاحظ أن مسـتو غاز الأوزون في معظم 

، وهو مستو طبيعي.، وهو مستو طبيعي.المنطقة المحيطة بثقب الأوزون حوالي المنطقة المحيطة بثقب الأوزون حوالي DU 300، وهو مستو طبيعي.

110 220 330 440 550

DU  الدوب�سون بوحدا  ليةون الأوا مية غا

 ارال وون فأوة اطب الشـكل 18-1  و�سل �سم
 يب . 2005 سبتم�  له ل �سماأ نوبية اا تجمدا
 واأا ال�سور   ل لون له ما وان اأدناألا مفتا

بالمر ا�سطناعي. 
 شتو�عن ا ون هذالأو ا م�شتويا تختل ارن كي

الطبيعي له
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مختبر تحليل البيانات 
فسر الرسوم البيانية

كي ختل م�شتويا از الأوزون  اأناء ال�شنة  الارة 
 نوبيةتجمدة اا

تستمر بعض مراكز الأبحاث في مراقبة تركيز غاز الأوزون 
في طبقة الستراتوسفير فوق القارة المتجمدة الجنوبية.

التك الناد
صف نمط تغـير الكمية الكلية لغاز الأوزون ودرجة . 1

الحرارة على ارتفاع km 24-20  عن سطح الأرض.

م كيـف تختلف بيانـات عـام 2004م عـن بيانات . 2 قـوّ
2005م؟

حـدد الشـهر الذي كانـت كمية الأوزون فيـه أقل ما . 3
يمكن.

ا في هذا . 4 م هـل تؤيد هذه البيانات ما درسـته سـابقً قـوّ
الفصل عن تفكك غاز الأوزون؟ فسرِّ إجابتك.

اوا االبيا
هذا الرسم البياني يعرض بيانات جمعها أحد مراكز الأبحاث 
فوق القارة المتجمدة الجنوبية عامي 2004 و2005م. الخط 

الأغمق يمثل بيانات 2005م.
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ومـن الجديـر بالذكر أن العلماء لا يزالون غير متأكدين من تحديد الوقت الذي تعود فيه 
طبقة الأوزون إلى ما كانت عليه. فقد توقعوا أنها سـوف تعود إلى وضعها عام 2050م، 
إلاّ أن النماذج الحاسوبية الحديثة تتوقع أنها لن تبدأ في استعادة وضعها قبل عام 2068م. 

ا ما. على أن تحديد موعد دقيق لذلك ليس مهماًّ ما دام أنها ستعود يومً

 The Benefits of Chemistry     وائد الكيمياء
ا من العلماء الذين يحلون الكثير من المشـكلات أو القضايا التي  يُعـد الكيميائيون جـزءً
نواجههـا هذه الأيام. وهم لا يشـاركون فقط في حل مشـكلة تـآكل الأوزون، بل إنهم 
يشـاركون في التوصل إلى اكتشـاف بعض الأدوية ولقاحات الأمـراض، ومنها الإيدز 
والأنفلونـزا. وغالبًا ما يرتبط الكيميائي مع كل موقف يمكن أن تتخيله؛ لأن كل شيء 

ن من مادة. في الكون مكوَّ



 تجربة
عمليةعلمية



 تجربة
الاستعمال الفعّال عمليةعلمية

لموقد بنزن
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الشكل  1-19 ال�سيار التي عمل بالوا اسو و الوا�سة ال�س التي  يبل طولا mm 4 ف مان على التنية التي نتجت 
.ادعن درا�سة ا

يبـين الشـكل 19-1 بعـض التطـورات التقنية الممكنـة نتيجة دراسـة المادة. فالسـيارة 
الموجـودة عن اليمـين تعمل بالهواء المضغوط، وعندما يُسـمح لهذا الهـواء بالتمدد فإنه 
يدفـع المكابـس التـي تحـرك السـيارة، ولا يؤدي اسـتعمال الهـواء المضغوط في تشـغيل 
السـيارات إلى تـسرب ملوثات إلى الجو. أما الصورة عن اليسـار فهـي لغواصة صغيرة 
 ،4 mm دخـل في صناعتهـا الليزر والحاسـوب. هذه الغواصـة التي لا يتجـاوز طولها
ويمكن أن تستعمل في اكتشاف الأمراض والتشوهات في الجسم البشري وإصلاحها.

الخلاصة

  الطرائـق العلمية يمكن أن تسـتعمل في 
البحوث النظرية والتطبيقية.

  بعـض الاكتشـافات العلميـة تتـم دون 
قصـد، وبعضهـا الآخـر نتيجـة البحث 

الجاد لتلبية حاجة ما.
   السـلامة في المختـبر مسـؤولية كل فـرد  

يعمل فيه.
   كثير من وسائل الراحة التي نستمتع بها 

اليوم هي نتاج تطبيقات الكيمياء.

العالم من . 20 أو  نت من حياتنا  تقنية حسَّ سم ثلاثة منتجات  الفكرة           الرئيسة 

حولنا.
قارن بين البحث النظري والبحث التطبيقي.. 21
صنِّـف التقنية، هل هي ناتجة عـن البحوث النظريـة أو التطبيقية؟ اشرح . 22

وجهة نظرك.
لخص السبب وراء كل من:. 23

a.لبس المعطف والنظارة في المختبر.

b.عدم إعادة المواد الكيميائية غير المستعملة إلى العبوة الأصلية.

c.عدم لبس عدسات لاصقة في المختبر.

d.عدم لبس ملابس فضفاضة أو أشياء متدلية مثل الشماغ في المختبر.

رؤية . 24 عند  ستتخذها  التي  السلامة  احتياطات  ما  العلمية  الأشكال  فسرّ 
رموز السلامة التالية؟

ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP

1-4  والت
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ترميم اللوحات الفنية
لا تبقى اللوحات الفنية على حالها إلى الأبد؛ فهي تتلف بفعل 
العديـد من المؤثـرات، ومنها اللمـس، أو الدخان الناتج عن 
م اللوحات  الحرائـق. وترميـم هذه اللوحات هي مهمـة مرمّ
الفنيـة، وهـي عملية ليسـت سـهلة؛ لأن المواد المسـتعملة في 

تلف اللوحات الفنية. الترميم قد تُ
الأكسـجين في الجـو يشـكل الأكسـجين %21 مـن الغلاف 
الجـوي، وهـو غالبًا في صـورة غـاز ( O  2 ) الموجـود بالقرب 
من سـطح الأرض. أما في طبقات الجو العليا فتقوم الأشـعة 
فوق البنفسـجية الآتية من الشـمس بتفكيك غاز الأكسجين 
ا، إلاّ  إلى ذرات (O). ورغم أن غاز الأكسـجين نشط كيميائيًّ
كبات  رْ أن الأكسـجين الذري أنشـط؛ فهو يسـتطيع إتلاف مَ
الفضاء في مداراتها. وهذا سبب قيام وكالة الفضاء الأمريكية 
NASA بدراسة تفاعل الأكسجين الذري مع غيره من المواد.

نشـط  الـذري  الأكسـجين  التشـكيلي  والفـن  الأكسـجين 
ـا في التفاعل مع عنصر الكربون (المادة الأساسـية  وخصوصً
الموجـودة في السـناج). وعندما عالج علماء NASA الرسـوم 
التي يعلوها السـناج، كما في الشـكل 1 بالأكسـجين الذري، 
تفاعـل الكربون الموجود في السـناج مع الأكسـجين الذري، 

وتحول إلى غازات.

 1





تأثـير الأكسـجين لأن الأكسـجين الـذري يؤثر فيما يلامسـه 
فقـط فـإن طبقـات الرسـم التي تحـت السـناج لا تتأثـر. إذا 
قارنـت الصـورة الموجودة عن اليمين في الشـكل 1 بالصورة 
التي عن اليسـار فسـوف تلاحظ أن السناج قد أزيل دون أن 
تتأثر اللوحة، وهذا بخلاف معظـم المعالجات التقليدية التي 
تسـتعمل فيها مذيبات عضوية لإزالة السناج؛ حيث تتفاعل 

هذه المذيبات غالبًا مع السناج ومع الألوان.

 2الشـكل




اللوحـة مـن الأمثلـة الناجحـة الأخر عـلى إزالـة البقع ما 
حدث لإحـد اللوحات حين تلوثت بصبغـة حمراء، كما في 
الشكل 2. معظم الأساليب التقليدية لإصلاح اللوحة تؤدي 
إلى امتـزاج الصبغـة الحمـراء بالقـماش. أما عندما اسـتعمل 

الأكسجين الذري فقد زال اللون الأحمر عن اللوحة.الأكسجين الذري فقد زال اللون الأحمر عن اللوحة.

 مقالة لجريدة توضح فيها كيف يسـتعمل الأكسـجين الذري 
في إصلاح اللوحات الفنية. 


الكيمياء
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ت الكيمياءت الكيمياء
ف م�شدر ااء عر

 .ية تتنـوع مكونات ماء الصنبور مـن منطقة إلى أخرلا
ويصنف الماء إلى ماء عسر أو ماء يسر بحسب كمية الكالسيوم 
 .mg/L أو الماغنسـيوم الموجودة في الماء، والتـي تقاس بوحدة
افترض وجود عينتين من الماء في مختبر تحليل الماء، إحداهما ماء 
.B ماء عسر أخذ من المنطقة والأخر A يسر أخذ من المنطقة

شوا من أي منطقة أُخذت العينتان؟
اواد والأدوا الزمة

دورق  mL 250أنابيب اختبار مع سدادات عدد 3
عينة ماء 1حامل أنابيب اختبار

عينة ماء 2قلم تلوين
25 mL  سائل تنظيف الأوانيمخبار مدرج

مسطرةماء مقطر
قطارة

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

اإجراءا ال�شمة  
العم وا

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية .. 1
ارسم جدول بيانات كالموضح في العمود الثاني، ثم عنون . 2

أنابيـب الاختبار الثلاثة:  D ( للماء المقطر)، 1(للعينة 1)،  
2 (للعينة 2).

قـس mL 20 مـن الماء المقطر بالمخبار المدرج، واسـكبه في . 3
.D أنبوب الاختبار

ضـع أنبـوبي الاختبـار 1 و2 بجانـب الأنبـوب D وضـع . 4
.D علامة على كل أنبوب تمثل ارتفاع الماء في الأنبوب

أحـضر mL 50 مـن مـاء العينـة 1 من معلمك، واسـكبه . 5
ببـطء في الأنبـوب 1 حتى يصل إلى مسـتو العلامة التي 

وضعتها.
أحـضر mL 50 مـن مـاء العينة 2 مـن معلمك، واسـكبه . 6

ببـطء في الأنبـوب 2 حتى يصل إلى مسـتو العلامة التي 
وضعتها.

أضـف قطـرة مـن سـائل تنظيـف الأواني إلى كل أنبوب، . 7
وأغلـق الأنابيب بإحكام باسـتخدام السـدادات، ثم رج 
كل عينـة مـدة s 30 لتكون رغوة، ثم قـس ارتفاع الرغوة 

باستخدام المسطرة.

االبيا جدو

ارا الروةالعينة
D
1
2

التني والتخل� م النايا تخلص من السـوائل . 8
في المغسلة، واشطفها بماء الصنبور. ثم أعد أدوات المختبر 

جميعها إلى أماكنها.

شتنتوا ل
ارن أي العينتين أنتجت رغوة أكثر؟ . 1
اشتنت ينتج الماء اليسر رغوة أكثر من الماء العسر. استعن . 2

بالجدول أدناه لتحديد المنطقة التي أخذت منها كل عينة.
ا�شب إذا كان حجم عينة الماء العسر الذي حصلت عليه . 3

من معلمك  mL 50 وتحتوي على mg 7.3 من الماغنسيوم 
ا للجـدول أدناه؟ فـما مقدار عـسر الماء في هـذه العينة وفقً

 .(50 mL = 0.5 L )
�شني مدار ع�شر ااء

الت�شنيmgL ن�شيوااأو ا كتلة الكال�شيو
60- 0يسر

120 – 61متوسط

 180 – 121عسر

ا 180 <عسر جدًّ

بي الرائ العلمية حـدد المتغـيرات المسـتقلة . 4
والمتغـيرات التابعة في هذه التجربـة، وهل كان هناك عينة 
ضابطـة في التجربـة؟ فسر ذلك. هل توصـل زملاؤك إلى 

النتيجة نفسها؟ لماذا؟
لي ااأ هل يمكـن تغيير خطـوات العمل لجعل . 5

النتائج أكثر دقة؟ فسر ذلك.
 مـن معلمك، واسـكبه 
صل إلى مسـتو العلامة التي 

 إلى كل أنبوب، 
وأغلـق الأنابيب بإحكام باسـتخدام السـدادات، ثم رج 
 لتكون رغوة، ثم قـس ارتفاع الرغوة 

التوش  الشت�شاء
عـى أنها تجعل الماء  دّ اشت�شاء هنـاك الكثير من المنتجات يُ
ا. قـم بزيارة محـالّ بيـع المسـتلزمات المنزليـة أو المحال  يـسرً
التجاريـة لإحضـار بعـض هـذه المنتجات، ثم صمـم تجربة 

للبحث في صحة الادعاء.
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شة ماد� 11

الفكرة           الرئيسة الكيمياء هي دراسة 

المادة والتغيرات التي تطرأ عليها.
رداا

الكيمياء• 
المادة الكيميائية• 

ااهيم الرئي�شة
الكيمياء هي دراسة المادة والتغيرات التي تطرأ عليها.• 
المادة الكيميائية لها تركيب منتظم وثابت.• 
ن طبقة واقية للأرض من الأشـعة •  غاز الأوزون يوجد في طبقة الستراتوسـفير ويكوِّ

فوق البنفسجية.
 CFCs مواد مصنعة مكونة من الكلور والفلور والكربون، وتعمل على تقليل سمك • 

طبقة الأوزون.

12 الكيمياء واادة

الفكرة           الرئيسة تتناول مجالات علم 

الكيميـاء دراسـة الأنـواع المختلفة 
من المادة.

رداا
الكتلة• 
الوزن• 
النموذج• 

ااهيم الرئي�شة
النـماذج أدوات يسـتعملها العلـماء، وكذلـك الكيميائيون لتفسـير الأحـداث التي • 

لا تُر بالعين المجردة، والتي ينتج عنها تغيرات ملحوظة.
الملاحظات التي يمكن رؤيتها بالعين المجردة للمادة تعكس سلوكيات الذرات التي • 

لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة.
هنـاك فروع عدة لعلم الكيمياء، منها الكيميـاء العضوية وغير العضوية والفيزيائية • 

والتحليلية والحيوية.

العامةالفكرة الكيمياء علم أساسي في حياتنا.
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13 الرائ العلمية

الفكرة           الرئيسة  يتبع العلماء الطريقة 

واقـتراح  أسـئلة  لطـرح  العلميـة 
إجابات لها واختبارها وتقويم نتائج 

الاختبارات.
رداا

الطريقة العلمية• 
البيانات النوعية• 
البيانات الكمية• 
الفرضية• 
التجربة• 
المتغير المستقل• 
المتغير التابع• 
الضابط• 
الاستنتاج• 
النظرية• 
القانون العلمي• 

ااهيم الرئي�شة
الطرائق العلمية طرائق منظمة لحل المشكلات.• 
البيانات النوعية تصف الملاحظات، والبيانات الكمية تستعمل الأرقام.• 
ا لتغير المتغيرات •  المتغيرات المسـتقلة تُغيرَّ في التجربة، أما المتغيرات التابعة فتتغير تبعً

المستقلة.
النظرية فرضية يدعمها الكثير من التجارب.• 

14 البح العلمي

البحـوث  بعـض  الفكرة           الرئيسة 

العلميـة تـؤدي إلى تطويـر تقنيات 
يمكن أن تحسن حياتنا.

رداا
البحث النظري• 
البحث التطبيقي• 

ااهيم الرئي�شة
الطرائق العلمية يمكن أن تستعمل في البحوث النظرية والتطبيقية.• 
بعـض الاكتشـافات العلمية تتـم دون قصد، وبعضهـا الآخر نتيجـة البحث الجاد • 

لتلبية حاجة ما.
السلامة في المختبر مسؤولية كل فرد يعمل فيه.• 
كثير من وسائل الراحة التي نستمتع بها اليوم هي نتاج تطبيقات الكيمياء.• 

تجارب

نظرية

ات
اج
ستنت

ا

ب
تجار فرضية تمت مراجعتها

نظرية تمت مراجعتها
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1-1
اإان ااهيم

عرف كلاًّ من المادة الكيميائية والكيمياء.. 25

الأوزون أين يوجد غاز الأوزون في الغلاف الجوي؟. 26

مركبات . 27 في  المـــوجـــودة  ــة  ــلاث ــث ال ــاصر  ــعــن ال ــا  م
الكلوروفلوروكربون؟

مك طبقة الأوزون يتناقص. ما سبب . 28 لاحظ العلماء أن سُ
ذلك؟

شائ�ا  اناإ
يتكـون جـزيء الأوزون من ثلاث ذرات أكسـجين. كم . 29

جـزيء أوزون ينتـج عـن 6 ذرات أكسـجين، و9 ذرات 
أكسجين، و27 ذرة أكسجين؟

قيـاس التركيز يبين الشـكل 6-1 أن مسـتوCFC  كان . 30
ppt 272 عـام 1995م. وإذا كانـت النسـبة المئويـة تعنـي  

أجزاء من المئة، فما النسبة المئوية التي تمثلها ppt 272؟

1-2
اإان ااهيم

أي القياسـين يعتمـد عـلى قـوة الجاذبية: قيـاس الكتلة أم . 31
قياس الوزن؟ فسرِّ إجابتك.

أي مجـالات الكيمياء يدرس نظريات تركيب المادة، وأيها . 32
يدرس تأثير المواد الكيميائية في البيئة؟

شائ�ا  اناإ
في أي المدينتـين الآتيتـين تتوقع أن يكـون وزنك أكبر: في . 33

مدينـة أبهـا التي ترتفـع m 2200 عن سـطح البحر، أم في 
مدينة جدة التي تقع عند مستو سطح البحر؟

قـرأت أن "تريليـون ذرة يمكـن أن توضع فـوق نقطة في . 34
نهاية هذه الجملة". اكتب العدد تريليون بالأرقام.

مـا كتلـة المكعب أدنـاه، إذا علمت أنّ كتلـة مكعب طول . 35
.4.0 g 2 من المادة نفسها تساوي cm ضلعه

4 cm

4 cm
4 cm

1-3
اإان ااهيم

كيـف تختلف البيانات الكمية عن البيانات النوعية؟ أعط . 36
مثالاً على كل منهما.

ما الفرق بين الفرضية والنظرية والقانون؟. 37

تجـارب مختبرية طلـب إليك دراسـة مقدار السـكر الذي . 38
يمكـن إذابته في الماء عند درجات حرارة مختلفة. ما المتغير 
المسـتقل؟ ومـا المتغير التابـع؟ وما العامـل الذي يجب أن 

يبقى ثابتًا في هذه التجربة؟

بين ما إذا كانت البيانات التالية نوعية أم كمية:. 39

. 6.6 g كتلة كأس .a 

 b. بلورات السكر بيضاء ولامعة.

 c. الألعاب النارية ملونة.

إذا كانـت الأدلـة التـي جمعتهـا في أثنـاء إجـراء تجربـة ما . 40
لا تدعم الفرضية، فماذا يجب عليك تجاه الفرضية؟
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شائ�ا  اناإ
تتفاعـل ذرة كربـون C مع جزيء واحد مـن الأوزون  . 41

 CO وينتـج جـزيء واحد مـن أول أكسـيد الكربون ، O  3
وجزيء واحد من غاز الأكسجين  O  2 . ما عدد جزيئات 
الأوزون اللازمة لإنتاج 24 جزيئًا من غاز الأكسجين؟

1-4
اإان الماهيم

السـلامة في المختبر أكمل كلاًّ من الجمل التالية، بحيث . 42
تعـبرِّ بشـكل صحيح عـن إحـد قواعد السـلامة في 

المختبر.

a . ادرس واجب المختبر المحدد لك....

 b. أبق الطعام والشراب و ....

 c. اعرف أين تجد، وكيف تستعمل ....

الم�شائ  اناإ
إذا كانـت خطوات العمـل تتطلب إضافة حجمين من . 43

  25 mL الحمـض إلى حجـم واحد من الماء، وبـدأت بـ
ماء، فما حجم الحمض الذي ستضيفه؟ وكيف تضيفه؟

التكير الناد

الربـط اذكر مجـال الكيمياء الذي يـدرس كل موضوع . 44
مـن الموضوعـات الآتية: تلـوث الماء، هضـم الطعام، 
إنتاج ألياف النسيج، صنع النقود من الفلزات، معالجة 

الإيدز.

ن مـواد كيميائية . 45 صنّـف تتفكك مركبـات CFCs لتكوِّ
تتفاعـل مـع الأوزون. هـل هـذه ملاحظـة عينيـة أم 

مجهرية؟

و اإشاي



ا تبين فيه استنزاف . 46 اشتناف از الأوزون اكتب وصفً
مركبات الكلوروفلوروكربـون CFCs لغاز الأوزون 

خلال الزمن.

التقنية اذكر تطبيقات تقنية للكيمياء من واقع حياتك. . 47
أعدّ كتيبًا عن اكتشافاتها وتطورها.

شتندا�لة اشاأ
اشتناف از الأوزون تختلف مسـاحة منطقة الأوزون 
ذات السمك القليل فوق كل من القطبين الشمالي والجنوبي، 
وتقوم إحد مؤسسات الدراسات البيئية بجمع البيانات 
ومراقبـة مناطق انخفاض سـمك طبقـة الأوزون عند كل 

من القطبين.
الشـكل 20-1 يبـين متوسـط المسـاحات التي يقـل فيها 
تركيـز الأوزون في منطقـة القطـب الشـمالي مـن فبراير إلى 

أبريل في السنوات من 1991م إلى 2005م.
المتوش ال�شنوي لم�شاة الأماك التي ي يها الأوزون م براير 

اإلى اأبري
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الشكل 1-20
في أي السـنوات كانـت منطقة نقـص الأوزون  أكبر ما . 48

يمكن؟ وفي أي السنوات كانت أصغر ما يمكن؟

مـا متوسـط مسـاحة هـذه المنطقـة بـين عامـي  2000م  . 49
و2005م؟ قارن بينه وبين متوسـط مسـاحتها بين عامي 

1995م و 2000 م؟
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تبار ما
اأشلة التيار م متعدد

ما الشيء الذي يجب ألا تفعله في أثناء العمل في المختبر؟. 1

.a اسـتعمال قبـل  العبـوات  عـلى  المكتـوب  قـراءة 
محتوياتها.

.b إعـادة المتبقي مـن المـواد الكيميائيـة إلى العبوات
الأصلية.

.c اسـتعمال كميات كبيرة من الماء لغسل الجلد الذي
تعرض للمواد الكيميائية.

.d.أخذ ما تحتاج إليه فقط من المواد الكيميائية

 اســتـعن بالجــدول  والشـكل الآتيـين للإجابــة عـن 
الأسئلة من 2 إلى 5.

شحة م د ت اأد الب
ماالخوة

الملاحظة

- المشروبات الغازية تزداد فورانًا عندما تسخن.

-المشروبات الغازية تفور لأنها تحتوي على غاز ثاني 
أكسيد الكربون المذاب.

الفرضية

- يزداد ذوبان ثاني أكسيد الكربون بازدياد درجة 
الحرارة.

- هذه العلاقة تنطبق على ذائبية المواد الصلبة.

التجربة
- قياس كتلة ثاني أكسيد الكربون في عينات مختلفة 

من مشروب غازي عند درجات حرارة مختلفة.

تحليل 
البيانات

انظر الرسم البياني.

النتيجة

 CO2

ما العامل الذي يبقى ثابتًا في أثناء التجربة؟. 2

 .a.درجة الحرارة
.b.المذابة في كل عينة CO  2   كمية
.c.كمية المشروب الغازي في كل عينة
.d.المتغير المستقل

إذا افترضنـا أن جميـع البيانـات التجريبيـة صحيحة فإن . 3
الاستنتاج المعقول من هذه التجربة هو:

.a في السـائل عند CO  2   تـذوب كميـات كبيرة مـن
درجات حرارة منخفضة.

.b تحتـوي العينـات المختلفة من المشـروب على
الكمية نفسها من   CO  2 عند كل درجة حرارة.

.c العلاقـة بيـن درجـة الحـرارة والذائبيـة للمـواد
.CO  2   الصلبة هي العلاقة نفسها لـ

.d بشـكل أفضل فـي درجات الحرارة CO  2   يذوب
العالية.

 الأسلوب العلمي الذي اتبعه هذا الطالب يبين أن:. 4

.a.البيانات التجريبية تدعم الفرضية

.b.التجربة تصف بدقة ما يحدث في الطبيعة
.c.تخطيط التجربة ضعيف
.d.يجب رفض الفرضية
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تبار ما

المتغير المستقل في التجربة هو:. 5

 .a.عدد العينات التي تم اختبارها
.b.المستعملة CO  2   كتلة
.c.نوع المشروب المستعمل
.d.درجة حرارة المشروب

 

أي البحوث التالية مثال على بحث نظري؟. 6

 .a.إنتاج عناصر اصطناعية لدراسة خواصها
.b إنتاج مواد بلاستيكية مقاومة للحرارة لاستعمالها

في الأفران المنزلية.
.c.إيجاد طرائق لإبطاء صدأ الحديد
.d مـن الوقـود لتسـيير البحـث عـن أنـواع أخـر

السيارات.

ما فرع علم الكيمياء الذي يسـتقصي تحلل مواد التغليف . 7
في البيئة؟

  .a.الكيمياء الحيوية
.b.الكيمياء النظرية
.c.الكيمياء البيئية
.d.الكيمياء غير العضوية

استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤال 8 .
اأر �شرب ال�شودا  معد شربا اللب

عدد شربا اللبدية عدد علب ال�شودا الالب

73 صفر 1

84 1 2

89 2 3

96 3 4

ا في التجربة:. 8 أي الطلاب استُخدم ضابطً

     a. الطالب b   1. الطالب c    2. الطالب d    3. الطالب 4 
اأشلة الإجابا ال�شيرة

استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 9 و 10.

الخوا الييائية لة عناشر
الكاة
gcm3 اللون

درجة ال�شهار 
�C 

الرم العن�شر

0.986 رمادي 897.4 Na صوديوم

1.83 أبيض 44.2 P فوسفور

8.92 برتقالي 1085 Cu نحاس

أعط أمثلة على بيانات نوعية تنطبق على الصوديوم.. 9

أعط أمثلة على بيانات كمية تنطبق على النحاس.. 10

أعلـن طالـب أن لديه نظرية لتفسـير حصوله على علامة . 11
متدنيـة في الاختبار. هل هذا اسـتعمال مناسـب لمصطلح 

نظرية؟  فسرّ إجابتك.

اأشلة الإجابا المتوة
أجب عن السؤالين 12و 13 المتعلقين بالتجربة التالية:

تبحـث طالبـة كيميـاء في كيفيـة تأثير حجم الجسـيمات في 
سرعة الذوبان. حيث قامت بإضافة مكعبات سكر، وحبيبات 
سـكر، وسـكر مطحون على الترتيب إلى ثلاثـة أكواب ماء، 
، وسـجلت الوقت الذي  وحركـت المحاليـل مدة 10 ثـوانٍ

استغرقه كل نوع من السكر للذوبان في كل كأس.
حدد المتغير المستقل والمتغير التابع في هذه التجربة. كيف . 12

يمكن التمييز بينهما؟

ما العامل الذي يجب تركه ثابتًا في هذه التجربة؟ ولماذا؟. 13
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الفكرة         العامة

وله خواص  مادة،  كل شيء مكون من 
معينة.

 2-1وا اادة

المـواد  معظـم  توجـد  الفكرة           الرئيسة 

المألوفـة في الحالـة الصلبة أو السـائلة أو 
الغازية، ولها خواص فيزيائية وكيميائية 

مختلفة.

 2-2غا اادة

للمادة  يحدث  أن  يمكن  الفكرة           الرئيسة  

تغيرات فيزيائية وكيميائية.

خالي3-2 ا

المـواد  معظـم  توجـد  الفكرة           الرئيسة 

المألوفـة عـلى شـكل مخاليـط. المخلوط 
مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر. 

ركباشر وا4-2 العنا

مـن  مكـون  المركـب  الفكرة           الرئيسة 

ا  ـا اتحادً يْـن معً عنصريـن أو أكثـر متحدَ
كيميائيًّا.

الماء هو المادة الوحيدة على الأرض • 
الحـالات  توجـد طبيعيًّـا في  التـي 

الصلبة والسائلة والغازية. 
يبقى للماء التركيب نفسه، سواء أكان • 

ا في نهر،  ا في مكعب ثلج، أم متدفقً متجمدً
أم في الهواء في صورة بخار ماء. 

سطح •  من   70% حوالي  الماء  يغطي 
الأرض. 

حقائق كيميائية

اوالتغ واا  ادةا

ازاز

شلبشلبشلب

شائشائشائ

شلبشلبشلب

C03-01C-828378-08-A

ازاز

C03-03C-828378-08-A

C03-02C-828378-08-A

Matter- Properties and Changes
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الكيميائي ة التغم كن كي

ا مع الوقت، لكن مزج المواد معظم المواد المألوفة لا تتغير كثيرً
ا يجعل التغير ممكنًا. معً

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

 العم وا
 املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
 ضع قطعة من فلز الخارصين في أنبوب اختبار كبير.. 2
ثبت الأنبوب بماسك في حامل، بحيث تكون فوهة الأنبوب . 3

بعيدة عنك. 
تحذير: HCl قد ينتج أبخرة ضارة ويسبب الحروق.

تركيزه  . 4 الذي  الهيدروكلوريك  محلول حمض  من   10 mL  خذ 
3M باستعمال مخبار مدرج، ثم ضعه على طاولة المختبر.

، ثم انفخ . 5  أشعل شظية خشب بعود ثقاب مدة خمس ثوانٍ
ا إياها على شكل جمرة. عليها لتطفئ اللهب تاركً

ا عنك عند تقريب الجمرة إليها. هة بعيدً تحذير: تأكد أن فوهة الأنبوب موجّ
ب الجمرة المتوهجة من فوهة الأنبوب، ثم انقلها إلى فوهة . 6  قرّ

المخبار المدرج، وسجل ملاحظاتك.
 تخلص من الجمرة كما يطلب المعلم.. 7
بّ حمض الهيدروكلوريك HCl بحذر في أنبوب الاختبار . 8  صُ

الذي يحوي الخارصين.
 انتظر دقيقة، ثم كرر الخطوة رقم 5.. 9

ن ملاحظاتك.. 10  قرب الجمرة المتوهجة من فوهة أنبوب الاختبار ودوّ

 التحلي
ش أي تغيرات شاهدتها في أثناء التجربة. . 1
اشتنت سبب تكون فقاعات عند إضافة حمض الهيدروكلوريك  . 2

HCl إلى فلز الخارصين.

اشتنت ما الذي حدث للجمرة المتوهجة في الخطوة 10؟ لماذا لم . 3
يحدث ذلك في الخطوة 6؟

تجربة  صمم  الخشب؟  شظية  استعمال  قبل  انتظرت  لماذا  اشت�شاء 
لتحديد ما إذا كانت النتائج ستختلف مع الوقت.

اوا والتغا قم بعمل 
المطويـــة التاليـــة لمساعدتــك 
على تنظيــم دراسـتك للتغيرات 
الفيزيائية والكيميائية  والخواص 

للمادة.
 1 اطـو الجزء 
بعرض  لورقة،  السفلي 
cm 5، كـما هو مبين في 

الشكل المجاور.

الورقة  اطـو   2 
من المنتصف.

الورقة،  افتح   3
وثبتهـا، كـما في الشـكل؛ 
ن جيبـين. ســـــمِّ  لتكـوِّ
فيزيائــــي  الجيبيـــــن: 

وكيميائي.

  اوية   ذه  شتعما المطويات 

2-2 مـن هـذا الفصـل.  1-2 و   شم�ال
عندما تقرأ هذه الأقسـام استعمل بطاقات أو 
أربـاع أوراق عاديـة لتلخيص مـا تعلمته عن 
خـواص المادة وتغيراتها. ضع هـذه البطاقات 

في جيوب المطوية.
C03-01A-874637

C03-01A-874637

دبابي� تثبيت

 



 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 
الموقع: 

www.obeikaneducation.com

 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 
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Properties of matter  ادةا وا
  ع خواص المواد.

   ي بين الخواص الفيزيائية 
والكيميائية للمواد.

 بين الحالات الفيزيائية  ر   
للمادة.

 الة ال�شلبة اأو ال�شائلة اأو الغازيةا  ةاألوواد ام اوجد مع  الفكرة           الرئيسة

 ةتل يائية وكيميائيةي وا ولها
الرب م اياة إذا ترك كأس ماء فيه جليد يطفو على السطح فترة كافية في درجة حرارة 
إلى  الصلبة  الحالة  يتحول من  الماء عندما  تركيب  يتغير   الجليد. هل  ينصهر  الغرفة فسوف 

الحالة السائلة؟

Substances يةواد الكيميائية النا
ا، وأن كل شيء من حولنا مادة، فملح الطعام  عرفت أن المادة هي كل ما له كتلة ويشغل حيزً
النقي مثلاً نوع من المواد المألوفة لديك، وهو ذو تركيب مميز وثابت؛ حيث يتكون دائماً من 
كلوريد الصوديوم بنسبة %100، ولا يتغير تركيبه من عينة إلى أخر؛ فالملح الذي يستخرج 
من البحر أو من المنجم له دائماً نفس التركيب والخواص. وقد اكتشف الملح بكميات كبيرة 
برك كبيرة يضخّ داخلها  السعودية، ويستخرج بحفر  العربية  المملكة  القصب في  في مدينة 
ب الملح على وجه  الماء بمحركات كهربائية، ثم يترك فترة من الزمن، وعندما يتبخر الماء يترسَّ

لاً طبقة سميكة من الملح الأبيض، انظر الشكل 2-1. البركة مشكِّ

درسـت في الفصـل الأول أن المادة ذات التركيب المنتظم والثابت تسـمى مـادة كيميائية (أو 
ا «الماء النقـي»، وهو مكون من  مـادة نقية) كملـح الطعام. ومن المـواد الكيميائية النقية أيضً
هيدروجين وأكسـجين. أما ماء الشرب وماء البحر فليسـا نقيين؛ لأننا إذا أخذنا عينات من 
 .أماكن مختلفة فسـوف نجدها تحتوي على كميـات مختلفة من المعادن والمواد الذائبة الأخر
ا من هذا الكتاب سوف يركز على تراكيب  ا كبيرً المواد الكيميائية النقية مهمة، ولهذا فإن جزءً

المواد، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

ملح من البحرملح من منجم ممالح مدينة القصب

2-1

الكثافة : نسبة كتلة الجسم إلى 
حجمه.

حالات المادة
المادة الصلبة

السائل
الغاز

البخار
الخاصية الفيزيائية

الخاصية غير المميزة
الخاصية المميزة

الخاصية الكيميائية

ردامراجعة ا

اردا اديدة

ج من البحر اأ من منجم. خرا�ست نف�سه �سوا يال لح الطعا 2-1 الشكل

الأهداف 
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States of Matter  ادةا ال
تخيل أنك تجلس على مقعد، تتنفس بسرعة وتشرب الماء بعد لعب مباراة كرة قدم. إنك في 
هذه الحالة تتعامل مع ثلاثة أشكال من المادة: المقعد الصلب، والماء السائل، والهواء الذي 

تتنفسه وهو غاز. 

وفي الحقيقة، يمكن تصنيف جميع المواد الموجودة في الطبيعة على الأرض ضمن واحدة من 
هذه الحالات الثلاث التي تسمى حالات المادة. ويمكن تمييز كل حالة منها من خلال الطريقة 
التي تملأ بها الوعاء الذي توضع فيه. وقد ميّز العلماء حالة أخر للمادة تسمى «البلازما». 
وقد يبدو أنها غير شائعة، رغم أنّ معظم المواد في الكون في حالة البلازما؛ فمعظم مكونات 
وفي  النيون  إعلانات  لوحات  في  توجد  أنها  كما  عالية،  حرارة  درجات  في  بلازما  النجوم 

المصابيح الكهربائية، وشاشات التلفاز.

مِّ حالات المادة.  ماا راأ سَ

فالخشب  محددان.  وحجم  شكل  لها  المادة،  حالات  من  حالة  الصلبة  المادة  ال�شلبة  اواد 
والحديد والورق والسكر جميعها أمثلة على المواد الصلبة. وجسيمات المادة الصلبة متراصة 
. ولأن شكلها ثابت فإنها لا تأخذ شكل الوعاء الذي  بإحكام، وعند تسخينها تتمدد قليلاً
ا في وعاء فإنه لن يأخذ شكل الوعاء، كما هو مبين في الشكل  توضع فيه، فإذا وضعت حجرً
2-2. إن التراصّ المحكم لجسيمات المواد الصلبة يجعلها غير قابلة للانضغاط، بمعنى أنه لا 

د بمد تماسكها  دَّ يمكن ضغطها إلى حجم أصغر. ومن الجدير بالذكر أن المادة الصلبة لا تحُ
أو قساوتها، فالأسمنت قاسٍ والشمع لين، وكلاهما مادة صلبة.

ال�شوائ السـائل حالة من المادة، له صفة الجريان، حجمه ثابت، ولكنه يأخذ شكل الوعاء 
الذي يوضع فيه. ومن السـوائل: الماء والدم والزئبق. الجسـيمات في السائل ليست ثابتة في 
ا من جسـيمات المادة الصلبة، مما يجعلها قـادرة على الحركة وتجاوز  مكانهـا، وهي أقل تراصًّ
ا. هذه الخاصية تسمح للسائل بالجريان ليأخذ شكل الوعاء الذي يوضع فيه،  بعضها بعضً

كما هو مبين في الشكل 3-2، رغم أنه قد لا يملأ الوعاء كله.

حجم السائل ثابت بغض النظر عن حجم الوعاء الذي يحتويه. ونتيجة للطريقة التي ترتبط بها 
جسيمات السائل فإنه غير قابل للانضغاط، ولكنه كالمواد الصلبة قابل للتمدد بالتسخين.

ماا راأ قارن خواص السوائل والمواد الصلبة من حيث ترتيب جسيماتهما.

 ل ياأالشـكل 3-2 ال�سا
 سع فيهي يوال ل الوعاس
  ابتة  لي�ست  وج�سيماه 

اأمانا.

 و دد لس ال�سلبة الشكل 2-2 للماد
 أن ج�سيما سع فيهو يال ل الوعاس اأ

.احال�سلبة مر�سو�سة با ادا

سائل

صلب
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الشـكل  2-4اأ الاا سل وحجم 
 اال ا. وج�سيماوجد في يأوعية التا

ا عن بعسا البعس. جد ا بعيدسبع

C03-03C-828378-08

الغازا الغـاز حالة مـن حالات المادة، يأخذ شـكل الإنـاء الذي يملؤه، كـما هو مبـين في 
ا بعضهـا عن بعض بالمقارنة بجسـيمات المواد  الشـكل 4-2. جسـيمات الغـاز متباعدة جدًّ

الصلبة والسائلة. لذا فإن الغازات تنضغط بسهولة.

ربـما تكـون كلمة بخار مألوفة لديـك، لكن البخار والغاز -رغم التشـابه بينهما- لا يعنيان 
الشيء نفسـه. فكلمة غاز تشـير إلى مادة توجد في الحالة الغازية في درجات الحرارة العادية. 
أما كلمة بخار فتشير إلى الحالة الغازية لمادة توجد بشكل صلب أو سائل في درجات الحرارة 

ا لأن الماء يوجد بشكل سائل في درجات الحرارة العادية.  العادية. فبخار الماء يسمى بخارً

ماا راأ فرق بين الغاز والبخار.

مختبر  حل  المشكلات
السبب والنتيجة

كيف يخرج الغاز المضغوط؟ وجود أسطوانات الغاز 
، يوضع غاز  أمـر مألوف في مختـبر الكيميـاء. فمثـلاً
النيتروجين فوق بعض التفاعلات ليمنع تأثير غازات 
الجـو في التجربة. في ضـوء معرفتك بالغـازات، بينِّ 

كيف يمكنك ضبط خروج النيتروجين المضغوط؟

التحلي
جسـيمات الغـاز متباعـدة، وهـي تمـلأ عـادة الأوعية 
التـي توجـد فيها حتى لـو كانـت غرفة المختـبر. تأتي 
د مغلقة لمنـع تسرب الغاز  أسـطوانات الغاز من المـزوِّ
منهـا. وفي المختـبر يقـوم الكيميائـي أو فنـيّ المختـبر 

بتثبيت منظم للغاز على فوهة الأسطوانة.

التك الناد
ضبـط . 1 يجـب  لمـاذا  فـسرِّ 

المضغوط  الغـاز  خـروج 
من الأسطوانة؟

توقع مـاذا يحدث إذا فتح . 2
الغـاز  أسـطوانة  صـمام 
بشـكل كامـل فجـأة، أو 

ثقبت الأسطوانة؟

غاز
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Physical Properties of Matter  يائية للمادةيال واا
ف المواد من خلال خواصها – مميزاتها وسلوكها. يمكنك  ا على تعرّ ربما تكون معتادً
مثلاً أن تحدد قلم الرصاص من شـكله ولونـه ووزنه. وهذه المميزات كلها خواص 
فيزيائيـة لقلـم الرصـاص. الخاصية الفيزيائيـة خاصية يمكن ملاحظتها أو قياسـها 
دون التغيـير في تركيب العينـة. والخواص الفيزيائية تصف المـواد النقية؛ لأنها ذات 
تركيـب منتظم وثابـت، وخواصها ثابتة. وتعد الكثافة واللون والرائحة والقسـاوة 
ودرجـة الانصهار ودرجة الغليان من الخواص الفيزيائيـة المألوفة التي يقوم العلماء 
بتسـجيلها لاسـتعمالها في تعرف المـواد. ويتضمن الجـدول 1-2 قائمة ببعض المواد 

المألوفة وخواصها الفيزيائية.

ماا راأ عرف الخاصية الفيزيائية، وأعط أمثلة عليها. 

اوا امية واوا  امية يمكن تصنيف الخواص الفيزيائية إلى نوعين: 
الخـواص غـير المميزة، وهي التـي تعتمد عـلى كمية المـادة الموجودة، ومنهـا الكتلة 
والطـول والحجم. والخـواص المميزة التي لا تعتمد على كمية المادة الموجودة، ومنها 
الكثافة ودرجة الانصهار ودرجة الغليان. فكثافة مادة ما عند درجة حرارة وضغط 

ثابتين هي نفسها مهما كانت كمية المادة الموجودة.

يمكـن معرفة المادة في كثـير من الأحيان بالاعتماد على خواصهـا المميزة. وفي بعض 
الحـالات قـد تكفي خاصيـة مميزة واحـدة لتحديد المـادة. فمعظم التوابـل المبينة في 

فها من رائحتها. الشكل 5-2 مثلاً يمكن تعرّ

اوا الييائية لبع اواد ااألوةالجدول 2-1
الكاة (g/cm3)درجة الغليان (oC)درجة ال�شهار ( oC)االة عند 25oCاللوناادة

1830.0014-218-غازعديم اللونالأكسجين

3935713.5-سائلفضيالزئبق

1001.00صفرسائلعديم اللونالماء

1.59يتحلل185صلبأبيضالسكر

80114132.17صلبأبيضكلوريد الصوديوم

الخـواص  العلـماء  يسـتعمل  المعـادن 
الفيزيائيـــة للمــواد ومنهـــا اللون 
والقساوة لتحديــد نــوع المعـــدن. 
فمعـدن المالاكايت مثـلاً أخضر دائماً 
ا  ا. وقـد اسـتُعمل سـابقً ولـين نسـبيًّ
صناعـة  في  الآن  ويسـتعمل   ، صبغـةً

المجوهرات.

الكيمياء في واقع الحياة
الخواص الفيزيائية

فا من  عر ن من التوابل  2-5 الشكل
.يز ا�سية يو احترا

اشتنت �شـــ خا�شية يـــر مميزة لأحـــد التوابل 
المبينة في ال�شكل.



 تجربة
عمليةعلمية



 تجربة
عمليةعلمية

كثافة الخشب
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 Chemical Properties of Matter     الكيميائية للمادة واا
تظهـر الخواص الكيميائية لمادة ما عندما يتغير تركيـب هذه المادة، باتحادها مع مادة أخر، أو 
تعرضها لمؤثر ما، كالطاقة الحرارية أو الكهربائية. وتسـمى قدرة مادة ما على الاتحاد مع غيرها 

أو التحول إلى مادة أخر خاصية كيميائية.

يُعد تكون الصدأ عند اتحاد الحديد مع الأكسـجين في الهواء الرطب مثالاً على خاصية كيميائية 
ا خاصية كيميائية. فعندما  للحديـد. كما أن عدم قدرة مادة على التغير إلى مـادة أخر هي أيضً

يوضع الحديد مثلاً في غاز النيتروجين عند درجة حرارة الغرفة لا يحدث تغير كيميائي.

ماا راأ قارن بين الخواص الفيزيائية والخواص الكيميائية.

يوضع الحديد مثلاً في غاز النيتروجين عند درجة حرارة الغرفة لا يحدث تغير كيميائي.

Observing Properties of Matter    ادةا وا ةم
لكل مادة خواصها الفيزيائية والكيميائية المميزة لها. ويبين الشكل 6-2 بعض الخواص الفيزيائية 
والكيميائية للنحاس. فالنحاس يمكن أن يتشـكل في أشـكال عديدة. وهذه خاصية فيزيائية. 
وعندمـا يتصل بالهواء مدة طويلة فإنه يتفاعـل مع المواد في الهواء ويصبح أخضر اللون، وهذه 

ا من الخواص الفيزيائية والكيميائية للنحاس. خاصية كيميائية. ويبين الجدول 2-2 عددً

صفيحة نحاسأسلاك نحاس

الشـكل 6-2 من اوا�س الفيزياية 
 اساأ عد  يلهس� ن للنحا�س اأنه
اأ�س على اللوحا الونية. 
اأما ير لونه من اأحمر ا اأسر 
عندما يتفاعل مع اواد اوجود  او 

فو ا�سية يمياية.

وا النحاالجدول 2-2
وا كيميائيةوا ييائية

 بني محمر، لامع

 ق رْ قابل للسحب والطَّ

  موصل جيد للحرارة والكهرباء

 8.92 g/cm3 =الكثافة

 1085
o
C =درجة الانصهار

 2570
o
C =درجة الغليان

  ن مركـب كربونـات النحـاس الأخـضر عندمـا يتعـرض للهواء يكـوِّ
الرطب.

 .ن مواد جديدة عندما يتحد مع حمض النيتريك وحمض الكبريتيك يكوِّ

 .ن محلولاً شديد الزرقة عندما يتفاعل مع الأمونيا يكوِّ

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا  ضمِّ
القسم.
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وا اادة والها يمكـن أن تختلـف خـواص النحاس الموجـودة في الجـدول 2-2 
باختـلاف الظـروف التي تتم ملاحظتها عندها. ولأن شـكل أو حالة المـادة خاصية فيزيائية 
فـإن تغير الحالة يضيف خاصية فيزيائية أخر للمادة. ولهذا من الضروري تحديد الظروف-
ومنهـا الضغـط ودرجـة الحـرارة - التـي يتم خلالهـا ملاحظة خـواص المـادة؛ لأن كلاًّ من 

الخواص الفيزيائية والكيميائية تعتمد على هذه الظروف. 

ا  ؛ فلعلك تعرف أن الماء سائل (وهذه خاصية فيزيائية)، وليس نشطً خذ خواص الماء مثلاً
  1.00 g/cm3الماء تساوي ا (وهذه خاصية كيميائية). وربما تعرف أيضا أن كثافة  كيميائيًّ
والضغط  الحرارة  درجات  عند  الماء  على  جميعها  الخواص  هذه  وتنطبق  فيزيائية).  (خاصية 
ا (خاصية فيزيائية)،  100 فإن الماء يكون غازً

o
C المعياريين. أما في درجات الحرارة الأعلى من

وكثافته = g/cm3 0.0006 (خاصية فيزيائية)، وهو يتفـاعـل بسـرعة مع عدة مواد (خاصية 
كيميائية). وما دون 0oC يصـبح الماء صلـبًا (خاصية فيزيائية)، وكثافته g/cm3 0.92 (خاصية 
فيزيائية). إن الكثافة المنخفضة للجليد تجعل الجبال الجليدية تطفو فوق سطح المحيط، كما 

يبين الشكل 2-7.

الشـكل  2-7أن افة اليد األ من 
 طفو فو ليديةا بان ااف اافة ا

.حيسطح ا�


مردا علمية

البيئة
لــوق  ةـ بالمخ الظـروف والأشياء المحيطـ

الحي والتي تؤثر فيه.

تتكـيف الحيـوانـات مع التغيرات 
التي تحدث في بيئاتها.



 تجربة
عمليةعلمية



 تجربة
عمليةعلمية

خواص الماء

الخلاصة
  الحـالات الثـلاث المألوفـة للمادة هي 

الصلبة  والسائلة والغازية.
 يمكـن ملاحظـة الخـواص الفيزيائية 

دون التغيير في تركيب المادة.
 الخواص الكيميائية تصف قدرة المادة 
عـلى الاتحـاد مـع المـواد الأخـر أو 

التحول إلى مواد جديدة.
 قد تؤثر الظروف الخارجية في الخواص 

الفيزيائية والكيميائية.

الفكرة           الرئيسة  كون جدولاً يصف حالات المادة الثلاث من حيث شكلها . 1  
وحجمها وقابليتها للانضغاط.

 صف الخواص التي تصف المادة على أنها مادة كيميائية نقية.. 2
 صنف كلاًّ من الخواص التالية إلى فيزيائية وكيميائية: . 3

نان الصدأ.       a.  الحديد والأكسجين يكوِّ
      b.  الحديد أكبر كثافة من الألومنيوم.

      c.  يحترق الماغنسيوم ويتوهج عند إشعاله.
      d.  الزيت والماء لا يمتزجان.

 .-39o
C  ينصهر الزئبق عند  .e      

ن جدولاً يقارن بين الخواص الفيزيائية والكيميائية. أعط مثالين . 4 م. كوّ نظّ
على كل نوع منها.

2-1  والت
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الفيزيائـي،  التغـير  ف  رع  
وتعطي أمثلة عليه.

الكيميائـي،  التغـير  ف  رع  
وتعطـي عـدة مـؤشرات على 

حدوثه.

 ب قانون حفظ الكتلة على 
التفاعلات الكيميائية.

Changes in Matter  ادةا اغ
يائية وكيميائيةي اغ للمادة اأن يحد ك  الفكرة           الرئيسة

، ثم يتغير  الرب م الحياة يكون الفحم في الموقد على شـكل مادة صلبة سوداء اللون أولاً
ا يتحول إلى رماد وثاني أكسيد الكربون وماء. وهذا التغير يرجع  لونه إلى الأحمر المشع، وأخيرً

إلى خواصه الفيزيائية والكيميائية.

Physical Changes        يائيةيال االتغ
تخضـع المواد في كثير مـن الأحيان لتغيرات تـؤدي إلى حدوث اختلافات كبـيرة في مظهرها، 
إلا أن تركيبها يبقى ثابتًا. ومن ذلك تشكيل صفيحة من الألومنيوم في صورة كرة؛ ففي حين 
يتحول شكل هذه الصفيحة الملساء المستوية الشبيهة بالمرآة إلى كرة فإن تركيبها لا يتغير؛ فهي 
مـا زالـت من الألومنيوم. هذا النوع من التغير الذي يحدث دون أن يغير تركيب المادة يسـمى 

ا تقطيع ورقة، وكسر لوح زجاجي. التغير الفيزيائي. ومن ذلك أيضً

غ  االة تعتمد حالة المادة - كغيرها من الخواص الفيزيائية - على درجة حرارة الوسـط 
 .المحيـط وضغطـه. فعندما تتغير درجـة الحــرارة تتحول معظم المواد مـن حـالـة إلى أخر

 .تغير الحالة هو تحول المادة من حالة إلى أخر

علم ا�رض دورة ااء تسـمح دورة الماء بوجود الحياة عـلى الأرض. ففي درجات  معالربط

0o يكون الماء صلبًـا عند الضغط الجـوي العادي، ويسـمى الماء عندها 
C الحـرارة الأقـل مـن

. هذا التغير في حالة الماء يعد  ا. وعند تسخين الجليد يبدأ في الانصهار ويصبح ماء سائلاً جليدً
ا؛ لأنه رغم أن الجليد والماء مختلفان في المظهر إلا أن تركيبهما واحد. وإذا ارتفعت  ا فيزيائيًّ تغيرً
100 فإن الماء يبـدأ في الغليان، ويتحـول الماء السـائل إلى بخار. إن 

o
C درجـة حـرارة المـاء إلى

ا. ويبين الشـكل 2-8  ن البخار تغيران فيزيائيان، وهما تغيران في الحالة أيضً الانصهـار وتكوُّ
عمليتـي التكثـف والتجمد، وهما مـن تغيرات الحالة المألوفة. وتشـير مصطلحـات الغليان، 

والتجمد، والتكثف، والتبخر، والانصهار عادة إلى تغيرات في حالة المادة.

تجمدتكاثف

 الت ن اأن يحد 2-8 الشكل
ا ا  ا بارد سطح� ام�س الا يدمعن
 دا يحم .راط ن و دي اوي
 افا لد ال�ساا يعندم الت�سل
ا جليدية عندما  رن اب وي ت�ساا

يد.

2-2

الملاحظة : جمـع منظم وموجه 
ظاهـرة  حـول  للمعلومـات 

معينة.

التغير الفيزيائي 
تغير الحالة

التغير الكيميائي
قانون حفظ الكتلة

الأهداف 

ردامراجعة ا

اردا اديدة
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درجة الحرارة والضغط اللذان يحدث عندهما تغير في حالة مادةٍ ما هما خاصيتان فيزيائيتان 
مهمتـان، وتسـميان «درجة انصهار» و «درجة غليان» المـادة. انظر الجدول 1-2 الذي 
يضم درجات انصهار ودرجات غليان عدة مواد مألوفة. هاتان الخاصيتان من الخواص 

الفيزيائية النوعية كالكثافة، ولهذا يمكن استعمالهما في تعيين المواد المجهولة. 

Chemical Changes       الكيميائية االتغ
العملية التي تتضمن تغيرُّ مادة أو أكثر إلى مواد جديدة تسمى التغير الكيميائي، ويشار 
إليه عادة بالتفاعـل الكيميائي. وللمواد الجديدة الناتجة عن التفاعل تراكيب وخواص 
ن صدأ الحديد، الموضح  ، يتكوّ مختلفـة عن تراكيب وخـواص المواد قبل التفاعل. فمثلاً
في الشـكل 9-2، من تفاعل الحديد مع أكسجين الهواء، وهو يختلف في خصائصه عن 

خصائص كل من الحديد والأكسجين. 

نة فتسـمى  ـلات». أما المواد الجديدة المتكوِّ تسـمى المـواد التي نبدأ بهـا التفاعل «المتفاعِ
«النواتج». وتشـير المصطلحـات التالية: تحلـل، انفجار، صدأ، تأكسـد، تآكل، فقدان 

البريق، تخمر، احتراق، تعفن- إلى التفاعل الكيميائي. 

ماا راأ عرف التغير الكيميائي.

دلئ دو التاع الكيميائية إضافة إلى ما سـبق، وكما في الشـكل 9-2 -فإن 
الصـدأ مادة بنية تميل إلى اللون البرتقالي، تكون في صورة مسـحوق، تختلف في مظهرها 
ا عـن الحديـد والأكسـجين. فالصـدأ لا ينجـذب إلى المغناطيس في حـين ينجذب  كثـيرً
الحديـد إليه. ويعـد اختلاف خواص الصـدأ عن خواص كل من الحديد والأكسـجين 
دليـلاً عـلى حـدوث تفاعـل كيميائـي. كـما يعـد تعفـن الفواكه والخبـز مثـالاً آخر على 
ـن وقابليتها للهضم يختلفان عن  التفاعـلات الكيميائية؛ فطعـم هذه الأطعمة بعد التعفُّ

طعمها وقابليتها للهضم وهي طازجة.

Conservation of Mass    الكتلة 
ر استعمال العلماء للأدوات الكمية في دراسة التفاعلات الكيميائية حتى أواخر القرن  تأخَّ
الثامن عشر؛ حيث تم تطوير الميزان الحسـاس في ذلك الوقت. وعند اسـتعمال الميزان في 
قياس كتل المتفاعلات والنواتج لكثير من التفاعلات لوحظ أن الكتلة الكلية في التفاعل 
تبقـى ثابتـة. وقد لخص الكيميائيون هذه الملاحظات في قانون علمي سـمي قانون حفظ 
الكتلة. وهو ينص على أن الكتلة لا تفنى ولا تسـتحدث في أثناء التفاعل الكيميائي، أي 
أنها محفوظة، بمعنى أن كتلة النواتج تساوي كتلة المتفاعلات، ويعبر عن ذلك بالمعادلة: 

قانون حفظ الكتلة
كتلة المتفاعلات = كتلة النواتج

ارجع إلى التجربة الاستهلالية صفحة 11، واستقصِ كيف تحقق قانون حفظ الكتلة؟

 ديدداأ اا ي�سالشـكل 9-2 عندم
ن الطعا نت مواد جديد نتيجة  اأو يتعف

حدو فاعل يمياي.

عي المتفاعلا والنواتـــ في تفاعل 
ن ال�شداأ. تكو

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا  ضمِّ
القسم.
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استعن بالبيانات في الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين التاليين:. 5

ا من المركب نتج؟ ا من البروم تفاعل، وكم جرامً كم جرامً

حصل طالب في تجربة لتحليل الماء على g 10.0 هيدروجين و g 79.4 أكسجين. ما مقدار الماء المستعمل في هذه العملية؟. 6
أضـاف طالـب g 15.6 صوديـوم إلى كميـة وافـرة من غـاز الكلور، وبعـد انتهاء التفاعل حصـل على g 39.7  مـن كلوريد . 7

الصوديوم. ما كتلة كل من الكلور والصوديوم المتفاعلين؟ 
ا من . 8 10.0 من الماغنسـيوم مع الأكسـجين لتكوين g 16.6 من أكسـيد الماغنسـيوم. كم جرامً g تفاعلـت عينـة مقدارها

الأكسجين تفاعل؟
ي تفاعل g 106.5 من حمض الهيدروكلوريك HCl(g) مع كمية مجهولة من الأمونيا NH  3 (g)  لإنتاج g 157.5 من . 9

كلوريد الأمونيوم NH  4 Cl (s). ما كتلة الأمونيا NH  3 (g)  المتفاعلة؟ وهل طبق قانون حفظ الكتلة في هذا التفاعل؟ فسرِّ 
إجابتك. 

م�شائ دريبية

وال شائ م الألومنيو اع
اعبعد الت اعالت ب اادة

0.0 g  10.3 g ألومنيوم
8.5 g  100.0 g سائل البروم

0.0 g المركب

2-1 ام
ضع g 10 من أكسـيد الزئبق II الأحمر في كأس مفتوحة، وسـخنت حتى تحولت إلى  حفـظ الكتلـة في إحد التجارب وُ

زئبق سائل وغاز أكسجين، فإذا كانت كتلة الزئبق السائل g 9.26 فما كتلة الأكسجين الناتج عن هذا التفاعل ؟

  1لي ا�شاألة
ا لقانون حفـظ الكتلة فإن مجموع كتل النواتج  تـم إعطاؤك كتلة المـادة المتفاعلة وكتلة أحد النواتج في التفاعل، وتبعً

يجب أن يساوي مجموع كتل المواد المتفاعلة. 
الوب      ياعا

g 10.0                   كتلة الأكسجين = ؟ g = II كتلة أكسيد الزئبق
9.26 g = كتلة الزئبق

  2�شاب الوب  

كتلة المتفاعلات = كتلة النواتج
كتلة أكسيد الزئبق II = كتلة الزئبق + كتلة الأكسجين
كتلة الأكسجين = كتلة أكسيد الزئبق II – كتلة الزئبق

0.74  = 9.26 g – 10.00 g =  كتلة الأكسجين

 3و الإجابة

 إذا كان مجموع كتلتي الزئبق والأكسجين = كتلة أكسيد الزئبق II فالحل صحيح.

ضع قانون حفظ الكتلة

أوجد كتلة الأكسجين
عوض بالقيم المعطاة في المعادلة
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الشـكل 10-2 عند �سخ اأ�سيد الزبII  فانه يتفاعل 
ا تلة  ما م�ساويتلتي مو ونوي .سج�أوا بون الزلي

.II بسيد الز�اأ

كان الكيميائي الفرنسي أنتوني لافوازييه (1743-1794م) أول من اسـتعمل الميزان الحساس 
في التفاعــلات الكيـميائيـة. وقـد درس تحـلل أكسـيد الزئبق II بالحرارة، وهـو كما يظهر في 
الشـكل 10-2 مـادة صلبة حمـراء تتفاعل عند تسـخينها لتكون سـائل الزئبـق الفضي وغاز 
الأكسـجين العديم اللون. إن تغير اللون وظهور غاز مؤشران على حدوث التفاعل. وعندما 
يجر التفاعل في وعاء مغلق فإن الأكسـجين لا يسـتطيع الخروج. ومن ثم يمكن قياس كتلة 
المـواد قبـل التفاعل وبعده، وسـتكون هي نفسـها في الحالتين. ويعد قانون حفـظ الكتلة أحد 

القوانين الأساسية في الكيمياء. 

الخلاصة

   التغير الفيزيائي يغير من الخواص  
الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركيبها.

ا    التغير الكيميائي، والذي يسمى أيضً
ا  تغيرً يتضمن  الكيميائي»،  «التفاعل 

في تركيب المادة.

  في التفاعـل الكيميائـــي تتحــــول 
المتفاعلات إلى نواتج.

  ينص قانون حفظ الكتلة على أن الكتلة 
لا تفنى ولا تستحدث في أثناء التفاعل 

الكيميائي؛ فهي محفوظة.

الفكرة           الرئيسة  صنف الأمثلة التالية إلى تغيرات فيزيائية أو كيميائية. . 10

          a.   سحق علبة ألومنيوم.
         b.  تدوير علب الألومنيوم المستعملة لإنتاج علب جديدة. 

         c.  اتحاد الألومنيوم مع الأكسجين لإنتاج أكسيد الألومنيوم. 
صف نتائج التغير الفيزيائي، وأعط ثلاثة أمثلة عليه.. 11
صف نتائج التغير الكيميائي، واذكر أربعة أدلة على حدوثه.. 12
احسب. حل المسائل الآتية:. 13

ا مع g 35.45 من الكلور فما كتلة      a. إذا تفاعل g 22.99 من الصوديوم تمامً
كلوريد الصوديوم الناتج؟   

  b. إذا تفاعل g 12.2 من مادة X مع عينة من Y ونتج g 78.9 من XY فما 
كتلة Y المتفاعلة؟ 

م إذا قال لك صديق: "إذا كان تركيب المادة لا يتغير خلال التغير الفيزيائي . 14 قوّ
فإن مظهرها لا يتغير". فهل هو على صواب؟ فسر إجابتك.

2-2  والت
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الفكرة           الرئيسة توجد معظم المواد المألوفة على شكل مخاليط. المخلوط مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر.

صوت  هو  غازي  مشروب  علبة  تفتح  عندما  تسمعه  الذي  الصوت  الحياة   م  الرب
تسرب الغاز من العلبة. وربما لاحظت عند ترك العلبة مفتوحة أن معظم غاز ثاني أكسيد 

ا مهما تركت العلبة مفتوحة. الكربون يتسرب منها، إلا أن المشروب يبقى حلوً

Mixtures    خاليا
درسـت أن المـادة النقية ذات تركيب منتظم وثابت. ماذا يحدث عنـد مزج مادتين نقيتين أو 
ـا؟ المخلوط مزيج مكون مـن مادتين نقيتين أو أكثر مع احتفـاظ كل من هذه المواد  أكثـر معً
بخواصها الأصلية. ويختلف تركيب المخاليط بحسـب نسـب مكوناتهـا. لذا يمكن تحضير 
عـدد لا نهائـي من المخاليـط. ومما يجدر بالذكـر أن معظم المواد في الطبيعـة توجد في صورة 

ا. مخاليط، فمن الصعب إبقاء أي مادة نقية تمامً

11-2 مخلوطين، ورغم أنك لا تستطيع أن تميز بين مكوني مخلوط الزئبق-  الشكل  يبين 
الفضة في الشكل a 11-2، إلا أنك تستطيع فصلهما عن طريق التسخين، فيتبخر الزئبق 

، وبذلك تحصل على بخار الزئبق وحده، والفضة الصلبة وحدها. أولاً

ا، كمـا في الشـكل b 11-2، تمتـزج هـذه المواد  وعنـد خلـط الزيـت والتوابـل والخـل معً
لكنهـا لا تتفاعـل، ويظل بإمكانك تمييز جميع المواد. وإذا بقي المخلوط من دون تحريك فترة 

ن طبقة فوق الخل. كافية فإن الزيت يكوّ

اأوا اخالي إن مزيجـي المـواد النقيـة في الشـكل 11-2 مخلوطـان. ورغـم اختلاف 
الخـواص المرئيـة للمخاليط إلا أنـه يمكن تعريفها بعـدة طرائق، وتصنيفها إلى متجانسـة 

وغير متجانسة.

a الشـكل  2-11نا اأنوا تلفة 
من اخاليa . من غ امن روية 
  خاليس اختلفة لبعا اونا
.ب – سةف لو ونة منا سو�ا
 خاليس ابع وناة مين رو .b

اأر مطي ال�سلطة.

b

Mixtures     خاليا
2-3

 ارن بين المخاليـط والمواد 
النقية.

  �شن المخاليط إلى متجانسة 
وغير متجانسة.

 ي بـين طرائـق فصـل 
المخاليط.

مـادة كيميائيـة : مـــادة ذات 
تركيـب منتظـــم وثابـــت. 

ا مادة نقية. وتسمى أيضً

المخلوط
المخلوط غير المتجانس

المخلوط المتجانس
المحلول
الترشيح

التقطير
التبلور

التسامي
الكروماتوجرافيا

ردامراجعة ا

اردا اديدة

الأهداف 
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مردا اأكادية

مخلوط
 misceo اللاتينيـة  الكلمـة  مـن  جـاءت 

وتعني mix أي يخلط.

الشـكل   2-12ل اأنوا احاليل 
.ال�سور   لة

ا بعضها من  المخلـوط غير المتجانس مخلوط لا تمتزج فيه المواد، بل تبقى المواد فيه متمايزً
ا وظلت متمايزة. ومن ذلك سلطة  بعض، وتركيبه غير منتظم؛ لأن المواد فيه لم تمتزج تمامً
الخضـار، وعصير البرتقال الطبيعي الذي يتكون مـن مزيج غير متجانس من العصير 
واللب، وفي العادة يطفو اللب على سطح العصير. ولذا يمكن القول إن وجود مادتين 

ا بشكل متمايز يشير إلى مخلوط غير متجانس.  أو أكثر معً

المخلـوط المتجانـس  مخلـوط لـه تركيب ثابـت، وتمتزج مكوناتـه بانتظام، فـإذا أخذت 
قطعتـين من مملغم الفضة والزئبق (سـبيكة معدنية) فسـتجد أن تركيبهما هو نفسـه مهما 

اختلف حجم القطعة.

ماا راأ قارن بين المخاليط المتجانسة وغير المتجانسة، وأعط أمثلة عليهما.

اختلف حجم القطعة.

يطلق على المخاليط المتجانسة أيضا اسم محاليل. وأكثر المحاليل المألوفة هي المحاليل 
السائلة، كالشاي والعصائر. لكن المحاليل قد تكون صلبة أو سائلة أو غازية؛ فهي 
ا من مادة صلبة مع غاز، أو مادة صلبة مع سائل، أو غاز مع سائل...  قد تكون مخلوطً
وهكذا. ويبين الجدول 3-2 قائمة بأنواع مختلفة من المحاليل وأمثلة عليها، كما أننا 

نجد مثالاً على كل نوع في الشكل 2-12.

المحلول الصلب المعروف بالفولاذ يسمى «سبيكة». والسبيكة مخلوط متجانس من 
الفلـزات، أو مـن فلز ولا فلز، يكون فيـه الفلز هو المكون الأسـاسي. الفولاذ مثلاً 
مخلـوط من فلز الحديـد ولافلز الكربـون. وإن وجود ذرات الكربـون في المخلوط 
يزيـد مـن صلابة الفلز. وتقوم المصانـع بمزج أنواع مختلفة من الفلزات في سـبائك 
ا ما تصنع من سـبائك،  للوصـول إلى مـواد أكثر قـوة ومقاومة؛ فالمجوهـرات كثيرً

ومنها البرونز والذهب الأبيض.

اأوا احاليالجدول 2-3

حلواام

الهواء في أسطوانة الغواص مزيج من غازات النيتروجين غاز - غاز
والأكسجين والأرجون.

الأكسجين وثاني أكسيد الكربون الذائبان في ماء البحر.غاز - سائل

الهواء الرطب الذي يتنفسه الغواص يحوي قطرات ماء.سائل  -  غاز

عندما تمطر يمتزج ماء المطر بماء البحر.سائل  -  سائل

الأملاح الصلبة الذائبة في ماء البحر.صلب  -  سائل

أسطوانة الغوص مصنوعة من مزيج من المعادن.صلب  -  صلب

عالِــم الكيمياء هـو عالم يحضرّ 
مـواد جديدة ويحلل خواصها. وقد 
يعمل في مختبر وطني، أو في الصناعة، 
قـام  الأكاديميـة.  الجوانـب  في  أو 
علماء (ناسـا) مثلاً بتطوير سـبائك 
والسـليكون  الألومنيـوم  مـن 
صناعـة  في  اسـتعمالها  يمكـن 
وخفيفـة. قويـة  وآلات  محـركات 

مهن في علم الكيمياء
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Separating Mixtures    خاليا ش�
توجـد معظم المواد في الطبيعة على شـكل مخاليط. ولفهم المادة بشـكل أفضل علينا 
ـا بشـكل فيزيائي فإن  فصـل المخاليـط إلى مكوناتهـا النقيـة. ولأن المـواد تختلط معً
العمليـات المسـتعملة في فصـل بعضها عن بعض هـي عمليات فيزيائيـة تقوم على 
الخواص الفيزيائية للمواد. فعلى سـبيل المثال، يمكن فصل مخلوط من برادة الحديد 
والرمل باسـتعمال مغناطيس؛ حيث يجذب المغناطيس برادة الحديد فقط، ويفصلها 
عن الرمل. لقد تم تطوير عدد كبير من التقنيات التي تستفيد من اختلافات الخواص 

الفيزيائية للمواد لفصل مكونات المخاليط بعضها عن بعض.

ال�شي يمكـن فصـل المخاليط غـير المتجانسـة المكونة مـن مواد صلبة وسـوائل 
بسـهولة عن طريق الترشيح. والترشـيح طريقة يستعمل فيها حاجز مساميّ لفصل 
ا يصب على ورقة ترشـيح  المـادة الصلبة عن السـائل. يبـين الشـكل 13-2 مخلوطً

ا المادة الصلبة على الورقة. طويت على شكل مخروط، حيث يمر السائل منها تاركً

الكروماوجرايا تعـد الكروماتوجرافيـا (التحليـل الاسـتشرابي) طريقـة لفصل 
مكونـات المخلـوط (الطور المتحـرك) بالاعتماد على قابلية انجـذاب كل مكون من 
مكونات المخلوط لسطح مادة أخر (الطور الثابت). ويكون الطور المتحرك غالبًا 
مـادة غازية أو سـائلة، والطور الثابت مـادة صلبة، ومنهـا ورق الكروماتوجرافيا. 

 وخلر ا االشـكل 13-2 عندم
  ال�سلبة ادى اب سيحة الور ع
  يتبل ايتجمع ال�سا ح  ةالور

الاأ�س.

مـادة غازية أو سـائلة، والطور الثابت مـادة صلبة، ومنهـا ورق الكروماتوجرافيا. 

فصل ا�صباغ
النقيـة؟  المـواد  بفصـل  الورقيـة  الكروماتوجرافيـا  تسـمح  كيـف 
الكروماتوجرافيا أداة تشخيصية مهمة يستعملها الكيميائيون وفنِّيو 

المختبرات الجنائية لفصل المواد الكيميائية وتحليلها.

 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل  

امأ بطاة ال�سمة  دليل التجار العملية.. 1

ا عن . 2 ريب 2 cm لي افاء حتى ارة با شتيكيا ب شأ كاأام
حافتا العليا. ام�سح اأي طرا ما على حافة الاأ�س. 

سع ورة ر�شي دارية على �سطح جا وني وسع نطة . 3
ح  مرز الورة بالس بو على الورة براأ�س ري�شة لم 

شوداأ شائ 
ا اأو اأدا حاد اأر لعمل  �س بطر راأ�س . 4 ش�ل ما�ستعم

.عة از بمر  لمال

لدا ر اأن ك ادةا ذير: الأج�شا

ا�ستعمل ربع ورة رسيح طرا حواcm  11 لعمل فتيلة . 5
ل�سح اا .سع ناية الفتيلة  ال اوجود  مرز ورة 

السيح الدارية.

سع الورة مع الفتيلة على �سطح اأ�س اا بحي ون الفتيلة . 6
 اا. �سي�سعد اا  الفتيلة ويتحر نحو اارج  ورة 

السيح.

عندما ي�سل اا ا حواcm  1 من حافة ورة السيح . 7
بعد حوا 20 دية . ا�سح الورة بحر�س من الاأ�س الية 

.راأ�س فارغة اأ ا علىسعو ابا

التحليل 
شج عدد اأ�سبا التي ن ديدا على ورة السيح. . 1

علم حدود دوار األوان.

2 .ةتلفة من الور ناأما  تلفة ااألوان ر اا شتنتا
ارن النتا التي ح�سلت عليا باأسا التي ح�سل عليا . 3

مو. ف�سر اتفا التي د ر.
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وفي هذه الطريقة يتباعد أولاً مكون المخلوط الذي قو تماسك جزيئاته أقل على 
ورقة الكروماتوجرافيا، ثم يليه المكون الذي قو تماسك جزيئاته أكبر فأكبر.

الت  يمكـن فصل معظم المخاليط المتجانسـة عن طريق التقطـير. والتقطير طريقة 
ا على الاختـلاف في درجات غليانها، حيث يسـخن المخلوط حتى  لفصـل المـواد اعتمادً

مع على شكل سائل.  تغلي المادة التي درجة غليانها أقل، وتتحول إلى بخار يكثَّف ويجُ

التبلور يعد ترسيب بلورات السكر من محلوله مثالاً على الفصل بالتبلور. التبلور 
طريقـة للفصل تؤدي إلى الحصـول على مادة نقية صلبة من محلولها. عندما يحتوي 
المحلول على أكبر قدر ممكن من المادة المذابة (محلول مشـبع) فإن إضافة أي كمية 
ن بلورات على  من المذاب مهما قلت تجعل المادة المذابة في المحلول تترسـب وتكوِّ
أي سـطح متوافـر. وعندمـا يتبخر الماء من محلول السـكر المائـي يصبح المحلول 
ا، وهـذا يشــبه إضـافة المـزيد من المـادة المذابـة إلى المحلـول. ويبـين  أكثر تركيزً
ن السـكر بلورات صلبة على الخيط.  الشـكل 14-2 أنه عند زيادة تبخر الماء يكوّ

وتمتاز عملية التبلور أنها تنتج مواد صلبة عالية النقاوة.

الت�شامي يمكـن فصل المخاليط بالتسـامي، وهو عملية تتبخر فيهـا المادة الصلبة 
دون أن تنصهر، أي دون أن تمر بالحالة السـائلة. يستعمل التسامي لفصل مادتين 

صلبتين في خليط، إحداهما لها القدرة على التسامى، وليس للأخر ذلك.

 المخلوط مزيج فيزيائي من مادتين 
كيميائيتين أو أكثر بنسب مختلفة.

 المحاليل مخاليط متجانسة.

 يمكـن فصـل مكونـات المخاليط 
طرائـق  مـن  فيزيائيـة.  بطرائـق 
الترشــيح،  المألـوفــة  الفـصــل 
والتقطـير، والتبلور، والتسـامي، 

والكروماتوجرافيا.

الخلاصة
الفكرة           الرئيسة صنف كلاًّ مما يلي إلى مخلوط متجانس أو غير متجانس.. 15  

a. ماء الصنبور   b. الهواء    c. فطيرة الزبيب.
 قارن بين المخاليط والمواد النقية.. 16
 سمِّ طريقة الفصل التي يمكن استعمالها في فصل مكونات المخاليط التالية : . 17

a. سائلين عديمي اللون.
b. مادة صلبة غير ذائبة مخلوطة مع سائل.

c. كرات زجاجية حمراء وزرقاء متساوية في الحجم والكتلة.
 صمم خريطة مفاهيمية تلخص العلاقات بين المادة، والعناصر، والمركبات، . 18

والمواد الكيميائية النقية، والمخاليط المتجانسة، والمخاليط غير المتجانسة.

الشـكل 14-2 عندما يتبخر اا من 
لو ال�سر ااي تون بلورا ال�سر 

.يعلى ا

2-3  والت
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ا كيميائيًّا. ا اتحادً ن من عنصرين أو أكثر متحدين معً الفكرة           الرئيسة المركب مكوّ

ا منها منفردة، أمـا عندما تأكل  الرب م الحياة عندما تأكل سـلطة الفواكه قد تـأكل قطعً
مربـى الفواكه فإنك لا تسـتطيع فصل كل قطعة مـن الفواكه وحدها. وكما أن المربى مكونة من 

فواكه فإن المركب مكون من عناصر، ولكنك لا تراها منفردة.

Elements    شرالعنا
 رغم أن للمادة أشكالاً كثيرة إلا أنه يمكن فصل مكوناتها إلى عدد صغير من الوحدات البنائية 
الأساسية تسمى عناصر. العنصر مادة كيميائية نقية لا يمكن تجزئتها إلى أجزاء أصغر منها بطرائق 
ا في الطبيعة. ومن هذه العناصر: النحاس Cu والأكسجين  فيزيائية أو كيميائية. هناك 92 عنصرً
ـا عنـاصر لا توجد في الطبيعـة، وإنما يتم تحضيرهـا في المختبر. O والذهـب Au، وهنـاك أيضً

 لكل عنصر اسم كيميائي، ورمز خاص به. ويتكون الرمز من حرف أو اثنين أو ثلاثة، بحيث 
ا، أما باقي الأحرف فتكون صغيرة. ومن المعلوم أن أسـماء العناصر  يكـون الحرف الأول كبيرً
ا من قبـل العلماء لتسـهيل التواصـل بينهم. ولا تتوافـر العناصر  ورموزهـا متفـق عليهـا عالميًّ
ـو متسـاو؛ فالهيدروجين H يشـكل %75 من كتلـة الكون، في حين يشـكل  الطبيعيـة عـلى نحْ
 O مجتمعين %75 من كتلة القشرة الأرضية، ويشكل الأكسجين Si والسليكون Oالأكسـجين
والكربون C والهيدروجين H أكثر من %90 من جسـم الإنسـان. ومن جهة أخر فإن عنصر 
ر وجوده بأقل من g 20 موزعة  ا في الطبيعة؛ إذ يقدَّ الفرانسيوم Fr هو أحد أقل العناصر وجودً
في قشرة الأرض. وتوجد العناصر في حالات فيزيائية مختلفة في الظروف العادية، كما هو مبين 

في الشكل 2-15.

 با ركشر واالعنا
Elements and Compounds  

الأهداف 

بات.    ي بين العناصر والمركّ
  �ش ترتيب العناصر في 

الجدول الدوري.

بات    �شر سلوك المركّ
وفق قانوني النسب الثابتة 

والمتضاعفة.

النسبة: علاقة جزء بآخر أو 
بالكل من ناحية الكمية.

العنصر
الجدول الدوري

ب المركّ
قانون النسب الثابتة
النسبة المئوية بالكتلة

قانون النسب المتضاعفة

ردامراجعة ا

اردا اديدة

الشـكل  2-15وجد العنا�سر 
 روال   تلفة   اح  

العادية.

2-4

وعاء نحاس - صلب جهاز قياس ضغط الدم (زئبق- سائل) بالون هيليوم - غاز

56



رة اأولية على ادو الدوري مع ازدياد عدد العناصر المكتشفة في بدايات القرن التاسع عشر 
بدأ العلماء يلاحظون أنماط التشـابه بين العناصر في الخواص الفيزيائية والكيميائية ودراستها. 
وقد صمم العالم الروسي ديمتري مندليف  Dmitri Mendelev (1834 - 1907م)  جدولاً 
كما في الشـكل 16-2 نظم فيه جميع العناصر التي كانت معروفة في ذلك الوقت. كان تصنيفه 
قائماً على التشابهات بين العناصر وكتلها. وهو يعد النسخة الأولى مما سمي بعد ذلك "الجدول 
 ،" َّى الصفوفُ الأفقيةُ فيها "الدوراتِ الدوري". ينظم الجدول الدوري العناصر في شبكة تسم
ى الأعمـدةُ "المجموعات" أو "العائـلات". والعناصر الموجـودة في مجموعة واحدة لها  وتسـمَّ
خـواص فيزيائية وكيميائية متشـابهة. وقد سـمي الجـدول دوريًّا لأن نمط الخواص المتشـابهة 
يتكرر من دورة إلى أخر، وسوف تجد في نهاية هذا الكتاب صورة للجدول الدوري الحديث.

Compounds    ركباا
كثـير من المـواد الكيميائية النقية تصنف على أنها مركبـات. ويتكون المركب من عنصرين 
ا. وتوجد معظـم المواد في الكون على شـكل مركبات. مختلفـين أو أكثـر متحديـن كيميائيًّ
يوجد الآن حوالي (10) ملايين مركب معروف، وهي في ازدياد مستمر؛ إذ يتم تحضير أو 

ا.  اكتشاف حوالي (100,000) مركب سنويًّ

ماا راأ عرف العنصر والمركب.

اكتشاف حوالي (

ـى  ل معرفة الرموز الكيميائية للعناصر كتابةَ صيغ المركبات. فملح الطعام مثلاً يسمّ تسهِّ
كلوريـد الصوديـوم، وهـو مكون مـن ذرة واحدة مـن الصوديـوم Na وذرة واحدة من 
 ،H كـما أن الماء مكون من ذرتين  من الهيدروجين ،NaCl وصيغته الكيميائية Cl الكلـور
وذرة من الأكسـجين O وصيغته الكيميائية  H  2 O، وهنا يشير الرقم السفلي (2) إلى ذرتين 

من  الهيدروجين يتحدان مع ذرة واحدة من الأكسجين.

الشـكل  2-16ان مندلي من اأوال 
 ة دوريةبوا العنا�سر بطريين رال االعلم
 اأا ح .دوا  و مب ام

العناصر الأساسيةالدورية  وا�س العنا�سر.


مردا علمية

العنصر
Element

مادة كيميائية نقيَّة لايمكن تجزئتها إلى 
أجزاء أصغر منها بطرائق فيزيائية أو 

كيميائية.

الرصاص من أثقل العناصر.
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Hydrogen
bubbles

Hydrogen
gas

+

 غاز
 غازالهيدروجين

الأكسجين

فقاعات
أكسجين

فقاعات
هيدروجين

تيار كهربائي

الأنود (مصعد )الكاثود (مهبط)

-

 ا�سيول البوالشـكل 18-2 عندما يتفاع
 ي يختلال ا�سيوان يوديد البون وود يوالي

عنما  وا�سه.

 سج�أا هونام ا االشكل 17-2 يتحلل ا
واليدروج بعملية التحليل الرباي.

دد الن�شـبـــة بيــــن كميـــة الهيــدروجــيــــن وكمـيــة 
الأكـــ�شجين المنطــلقين خـلا التـحليـل الكهرباي 

للماء.

با اإ مكواها لا يمكن تجزئة العناصر إلى مواد أبسـط منها بطرائق  ركا ش�
فيزيائية أو كيميائية، لكن يمكن تجزئة المركبات إلى مواد أبسـط بطرائق كيميائية. 
ا مـن حالة العناصر  بـات التي توجد في الطبيعة أكثر اسـتقرارً ـا فـإن المركّ وعمومً
المكونـة لها، ولكي تتفكك هذه المركبات إلى عناصر فإنها تحتاج إلى طاقة كالحرارة 
والكهرباء. ويبين الشكل 17-2 تركيب جهاز يستعمل لإحداث تغيير كيميائي 
للماء وتحليله إلى العناصر المكونة له -الهيدروجين والأكسجين- من خلال عملية 
ى "التحليـل الكهربائـي". يقـوم التيار الكهربائـي في هذه العمليـة بتحليل تسـمّ

 الماء  H  2 O إلى غاز الهيدروجين  H  2  وغاز الأكسـجين  O  2 .ولأن الماء  H  2 O يتكون 
  H  2  فإن حجم غاز الهيدروجين O وذرة أكسـجين  H  2  من ذرتين من الهيدروجين

. O  2  الناتج يكون ضعف حجم غاز الأكسجين

ماا راأ  اشرح عملية التحليل الكهربائي.

بـات عـن خـواص العنـاصر الداخلة  با تختلـف خـواصّ المركّ ركا وا
في تركيبهـا. ويوضـح مثـال الماء في الشـكل 17-2 هـذه الحقيقة. المـاء مركب 
مسـتقر، وهو سـائل في درجات الحرارة العادية، وعند تفكيكه فإن الأكسـجين 
ا عن الماء؛ فالأكسـجين والهيدروجين غازان  والهيدروجين الناتجين يختلفان كثيرً
عديـماَ اللـون والرائحـة، ويتفاعلان بشـدة مع عـدة عناصر. وهـذا الاختلاف 
في الخـواص ناتـج عـن تفاعـل كيميائـي بـين العنـاصر. يبـين الشـكل 2-18 
العنـاصر المكونـة لمركب "يوديد البوتاسـيوم". لاحظ اختـلاف خواص يوديد 
البوتاسـيوم KI عـن خـواص العنصرين المكونـين له. البوتاسـيوم K فلز فضي، 
واليود  I  2  مادة صلبة سوداء اللون توجد على هيئة غاز بنفسجي اللون في درجة 

حرارة الغرفة، في حين أن يوديد البوتاسـيوم KI ملح أبيض.

يود

يوديد البوتاسيوم

بوتاسيوم
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تعلـم أنـه يمكـن تصنيـف المواد إلى مـواد نقيـة ومخاليط. وكما درسـت في السـابق فإن 
ا أن العنصر مادة كيميائية   ا أو غير متجانس. وتعرف أيضً المخلوط إما أن يكون متجانسً
نقيـة لا يمكن تجزئتها إلى مواد أبسـط منها، في حـين أن المركب ناتج عن اتحاد عنصرين 
أو أكثر، ويمكن تحليله إلى مكوناته. اسـتعمل الشـكل 19-2 لمراجعة تصنيف المواد، 

ا. وكيف ترتبط مكوناتها معً

ماا راأ لخص الأنواع المختلفة من المادة، وكيف يرتبط بعضها مع بعض؟

Law of Definite Proportions    ابتةون الن�شب الا
والتـي  بـات،  المركّ أوجـد  تعـالى  االله  أن  الكـون  هـذا  في  العجيبـة  الحقائـق  مـن 
رة بقـدر منـه سـبحانه. قـال تعالى:  تتكـون مـن العنـاصر نفسـها بنسـب ثابتـة ومقـدَّ
﴾ الرعـد. وهـذا ما يعـرف بـ"قانون النسـب الثابتة"،  ﴿
الـذي ينـص عـلى أن المركب يتكون دائماً من العناصر نفسـها بنسـب كتليـة ثابتة، مهما 

اختلفت كمياتها. كما أن كتلة المركب تساوي مجموع كتل العناصر المكونة له.

يمكن التعبير عن الكميات النسـبية للعناصر في مركب ما بالنسبة المئوية بالكتلة، وهي 
ا عنها بالنسبة المئوية.  نسبة كتلة كل عنصر إلى كتلة المركب الكلية معبرً

  
100 ×  

كتلة العنصر
 =

 
النسبة المئوية بالكتلة (%)

كتلة المركب 
    

نحصل على النسبة المئوية بالكتلة بقسمة كتلة العنصر على كتلة المركب، ثم 
ضرب هذه النسبة في مائة للتعبير عنها بنسبة مئوية. 

ماا راأ اكتب نص قانون النسب الثابتة.

المادة

عناصر

المخاليط تغيرات

تغيرات

فيزيائية

كيميائية

المواد الكيميائية النقية

أكسجين ، ذهب،
حديد

الفولاذ ، الجازولين،الملح ، السكر
الشاي

الدم ، الحليب

مخاليط متجانسة
مخاليط غير

متجانسة  مركبات

 ا ادا سني� ن 2-19 الشـكل
 .دد وا�س ال اأ�سنا عد

مـــع   المخاليـــ  ترتبـــ  كيـــ  �حا
المـــواد النقيـــة وكي ترتبـــ العنا�شر مع 

با المرك
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لي ال�شكروزالجدول 2-4
g 500.00 م شكر ال�شبg 20.00 م بيبا شكر اائدة

التحلي الكتليالعن�شر
(g)(%) وية بالكتلةالكتليالن�شبة ا التحلي

(g)(%) وية بالكتلةالن�شبة ا

8.44211.0كربون

1.3032.5هيدروجين

10.26256.5أكسجين

%500.0100%100          المجموع 20.00

ن حبيبات سـكر المائدة (السـكروز) من ثلاثة عنـاصر، هي الكربـون والهيدروجين  تتكـوّ
والأكسـجين. ويبين الجدول 4-2 نتائج تحليل g 20.0 من هذا السـكر. لاحظ أن مجموع 
الكتل المنفردة لعناصر العينة g 20.0، وهي تسـاوي كمية حبيبات السـكر التي تم تحليلها، 
وهذا يوضح قانون النسـب الثابتة الذي ينطبق على المركبات: كتلة المركب تسـاوي مجموع 

كتل العناصر المكونة له.

وإذا حللت g 500.0 من السكروز الذي مصدره قصب السكر، والتي يبين الجدول 2-4  
نتائج تحليلها، تلاحظ أن النسب المئوية بالكتلة لمكونات سكر القصب مساوية للقيم التي 
تم الحصول عليها من حبيبات السكر. وبحسب قانون النسب الثابتة، فإن عينات مركبٍ 
ما، مهما كان مصدرها، يجب أن يكون لها نسب كتلية متساوية. وبالعكس فإن المركبات 
تستنتج  أن  يمكنك  وهكذا  مختلفة.  مركبات  تكون  أن  يجب  مختلفة  كتلية  نسب  لها  التي 
بنسبة  %42.20 وهيدروجين  بنسبة  أن عينات السكروز يجب أن تتكون دائماً من كربون 

%6.50 وأكسجين بنسبة %51.30 مهما كان مصدرها.

عينة من مركبٍ مجهولٍ كتلتها g 78.0، تحتوي على g 12.4 هيدروجين. ما النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين في المركب؟ . 19

ا مع g 19.0 فلور. ما النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين في المركب الناتج؟. 20 يتفاعل g 1.0 هيدروجين كليًّ

تتفاعل g 3.5 من العنصرX مع g 10.5 من العنصر Y لتكوين المركبX Y . ما النسبة المئوية  بالكتلة لكل من العنصرين . 21
X و Y في المركب الناتج؟ 

د أن المركب الأول يحتوي على g 15.0 هيدروجين و g 120.0 أكسـجين، وأن المركب . 22 جِ وُ تـم تحليـل مركبين مجهولين فَ
الثاني يحتوي على g 2.0 هيدروجين و g 32.0 أكسجين. هل المركبان مركب واحد؟ فسرِّ إجابتك.

ي مركبان كل ما تعرفه عنهما أنهما يحتويان على النسبة بالكتلة نفسها من الكربون. هل هما المركب نفسه؟ فسرِّ إجابتك.. 23

م�شائ دريبية

رومن ال�سرومن ال�س

رومن ال�سرومن ال�س

رومن ال�سرومن ال�س

  
211.0 g C

 ____________  
                20.00 g

   × 100 = 42.20%

  
32.50 g H

 ____________  
                20.00 g

   × 100 = 6.50%

  
256.5 g O

 ____________  
                20.00 g

   × 100 = 51.30%

  
8.44 g C

 ____________  
                20.00 g

   × 100 = 42.20%

  
1.30 g H

 ____________  
                20.00 g

   × 100 = 6.50%

  
10.26 g O

 ____________  
                20.00 g

   × 100 = 51.30%
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Law of Multiple Proportions    ةشاعتون الن�شب اا
بات  ا لاختلاف العنـاصر الداخلة في تركيبها. ومع ذلـك، فإن مركّ بـات تبعً تختلـف المركّ
مختلفة قد تحتوي على العناصر نفسـها. وهذا يحدث عندما تكون النسب الكتلية للعناصر 
المكونة لهذه المركبات مختلفة. ينص قانون النسـب المتضاعفة على أنه عند تكوين مركبات 
مختلفة من اتحاد العناصر نفسها فإن النسبة بين كتل أحد العناصر التي تتحد مع كتلة ثابتة 
مـن عنصر آخـر في هذه المركبات هي نسـبة عددية بسـيطة وصحيحة. ويتـم التعبير عن 
) أو  النسـب عادة باسـتعمال أعداد يفصل بينهـا نقطتان إحداها فوق الأخـر (2:3 مثلاً

على شكل كسر .

ماا راأ اكتب نص قانون النسب المتضاعفة بكلماتك الخاصة.

  H  2  O  2  وفوق أكسـيد الهيدروجين H  2 O  يوضح مركبا الماء اأك�شيد الهيدروج واء وا
ن من العناصر نفسها (هيدروجين وأكسجين)،  قانون النسب المتضاعفة؛ فكلا المركبين مكوّ
لكن الماء مكون من ذرتي هيدروجين وذرة واحدة من الأكسجين، في حين أن فوق أكسيد 
الهيدروجين يتكون من ذرتي هيدروجين وذرتي أكسجين. لاحظ أن فوق أكسيد الهيدروجين 
يختلـف عـن المـاء في أنه يحتوي على ضعـف الكمية من الأكسـجين، وعندمـا تقارن كتلة 

الأكسجين في فوق أكسيد الهيدروجين بكتلته في الماء فستحصل على نسبة 1 : 2.

مركبا مكوة م حا وكلور  من الأمثلـة الأخر على المركبات التـي توضح قانون 
 Cl مـع الكلور Cu النسـب المتضاعفـة مركبـات النحـاس والكلـور؛ إذ يتحد النحـاس
في ظـروف مختلفة لتكويـن مركبين مختلفين. ويبـين الجدول 5-2 نتائـج تحليل المركبين؛ 
فالمركـب رقـم (I) يحتـوي عـلى %64.20 نحـاس، في حـين يحتـوي المركـب (II) عـلى    
 (II) على %35.80  كلور، في حين يحتوي المركب (I) 47.27  نحـاس، ويحتوي المركب%

ا بالجدول 2-5  عـلى  %52.73  كلـور. قارن بين نسـب كتل الكلـور في المركبين مسـتعينً
والشـكل 20-2. لاحظ أن نسـبة كتلة النحاس إلى الكلور في المركب I تسـاوي ضعف 

. II نسبة النحاس إلى الكلور في المركب

I 1.739النسبة الكتلية للمركب g Cu/gCl
2.00 ==

II 0.8964النسبة الكتلية للمركب g Cu/gCl

%Cu%Clاركب
100.0g  Cu  (g) كتلة

م اركب
100.0  g  Cl   (g) كتلة

م اركب
كتلة Cu الن�شبة الكتلية

Cl كتلة( (
I64.2035.8064.2035.801.793 g Cu/1 g Cl

II47.2752.7347.2752.730.8964 Cu/1 g Cl

حا ركبي االبيا لي الجدول 2-5

النحا�س  ااد   2-20 الشكل 
 ابره منع تنور يلوال

تلفة.

ر�سم بيا باأعمد يارن التل 
 .برا     للنحا�س  الن�سبية 

الن�سبة ي 2:1.

 اتبار الرشم البيا  �شر لماذا تكون نسبة كتلتي النحاس في المركبين 1: 2؟
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يظهـر في الشـكل 21-2 المركبـان الناتجان عن اتحـاد النحاس والكلور، والذي سـبق 
 ،I الحديـث عنهـما في الجـدول 5-2 والشـكل 20-2، ويسـميان كلوريـد النحـاس
وكلوريد النحاس II. وكما يشير قانون النسب المتضاعفة فإن النسبة بين كتلتين مختلفين 
من النحاس تتحد كل منهما مع كتلة ثابتة من الكلور في المركبين هي نسبة عددية بسيطة 

وصحيحة، تساوي 1: 2.

 لا يمكـن تجزئـة العنـاصر إلى مـواد نقيـة 
أبسط منها. 

تترتب العناصر في الجدول الدوري للعناصر   
في دورات ومجموعات.

 تنتج المركبات عن اتحاد عنصرين أو أكثر، 
العناصر  خواص  عن  خواصها  وتختلف 

المكونة لها. 
أن  عـلى  الثابتـة  النسـب  قانـون  ينـصّ   
المركب يتكون دائماً من العناصر نفسـها، 

وبالنسب نفسها.
 ينصّ قانون النسب المتضاعفة على أنه إذا 
نَتْ عناصر أكثر من مركب فإن النسبة  كوَّ
بين كتل أحد هذه العناصر التي تتحد مع 
كتلة ثابتة من عنصر آخر هي نسبة عددية 

بسيطة وصحيحة.

الخلاصة

الفكرة           الرئيسة قارن بين العناصر والمركبات.. 24

صف الملامح التنظيمية الأساسية للجدول الدوري للعناصر. . 25
فسر كيف ينطبق قانون النسب الثابتة على المركبات؟. 26
اذكر مثالين لمركبات ينطبق عليها قانون النسب المتضاعفة.. 27
 أكمـل الجـدول التـالي، ثـم حلـل البيانـات الموجودة فيـه لتقـرر ما إذا . 28

كان المركـب I والمركـب II همـا المركب نفسـه. إذا كان المركبان مختلفين 
فاستعمل قانون النسب المتضاعفة لتبين العلاقة بينهما.

 

 احسب النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين وللأكسجين في الماء بالرجوع . 29
إلى الجدول الدوري.

ا يوضح قانون النسب المتضاعفة.. 30 ارسم رسماً بيانيًّ

الكتلةاركب
(g) الكلية

Fe كتلة
(g) 

O كتلة
(g) 

الن�شبة اوية 
بالكتلة للحديد

الن�شبة اوية 
أك�شجبالكتلة ل

I75.0052.4622.54

II56.0043.5312.47

بياا لي مركب للحديد

I كلوريد النحاسII كلوريد النحاس

الشـكل 21-2 عند ااد التل الن�سبية اختلفة للعن�سر ينت عنه مربا تلفة. ورغم اأن 
ارب يتونان من النحا�س واللور فان ارI  ير باللون اأسر بينما ير ارII  باللون 

 .رأا

2-4  والت

62




الكيمياء

ل؟ هل تعطيك هذه المعرفة أي تصورالثلاث المعروفة. هل تستطيع معرفة أي مسرع للمادة المجهولة، وقارنه بالأشكال الخاصة بالمواد التفكير الناقد انظر إلى الشكل البياني (الكروماتوجرام)  عمن قام بالجريمة؟ فسر إجابتك.استُعمِ

ومـن المـؤشرات الأخـر وجـود بقـع صغـيرة على سـطح 
الطافيـة  السـيارات  زيـت  ببقـع  شـبيهة  رطبـة،  مـادة  أي 
مثـل  المحققـون   رأ إذا  رطـب.  شـارع  في  الوحـل  عـلى 
ليفحصوهـا. منهـا  عينـات  يأخـذون  فإنهـم  البقـع  هـذه 
التحليل الكيميائي  يأخذ المحققون أي عينات يجمعونها 
ا. وهناك تفصل مكونات كل عينة  إلى المختبر لتحليلهـا كيميائيًّ
بعضهـا عن بعض بعمليـة تسـمى"الكروماتوجرافيا الغازية"، 
مما يجعل المكونات تظهر في شـكل بياني (كروماتوجرام) كتلك 
المبينة في الشكل 2 لمخلوط من الكحول والجازولين والتربنتين 
ومذيب صناعي. وهذه الأشكال تشبه بصمات الأصابع؛ فهي 
تميز كل مادة. وبمقارنة الشكل البياني (الكروماتوجرام) للمادة 
المجهولة مع الأشكال الخاصة بالمركبات المعروفة يمكن تحديد 

نوع المسرع.


 حا :مه

عات الحرائق المتعمدة الكشف عن مسرِّ
إذا احترق مستودع، وساده الخراب والدمار، وكانت الحرارة 
ـقف  والدخان يملآن المكان، واللهب ينتشر، والجدران والسُّ
ا أو غير  تتهاو، فهل يمكنك تحديد ما إذا كان الحريق متعمدً

متعمد؟ 
المســرعات إن مـن يحققـون في الحرائق يحللـون الأدلة 
لتقديـر كيف بدأت النـار؟ وكيف انتشرت؟ فـإذا كان هناك 
عات  شـك في أن الحريـق متعمـد فإن احتـمال مسـاهمة المسرِّ

ع انتشار النار) أمر وارد. (مواد تسرّ
خــواصّ المســرّعات قد تكـون المسرعات مفيـدة إذا 
ا، وقد تكون خطرة في الحرائق؛ فهي مذيبات  استعملت وقودً
قويـة، وتمتص بسرعـة، ولا تمتزج بسـهولة مع المـاء، وتطفو 
غالبًـا فوقـه. وفي درجـات الحـرارة العادية تنتـج المسرعات 

أبخرة يمكن أن تشتعل.
دلائل وجود المسرّعات من دلائل وجود المسرعات 
نمط الاحتراق غير العادي، مثل المبين في الشـكل 1. في هذه 
الحالة -التي تسمى نمط الاحتراق المتهاوي- تم صب سائل 
قابـل للاحتراق في هذه المنطقة، وانتشر بين لوحات الأرضية 

إلى العوارض السفلية (أعمدة البناء السفلية). 

 ابللمر زي راوجروما ةبياني اسالشـكل 2: اأ
ب�سما اأ�سابع

الشكل 1 ا�سرعا د �سب  احا اتاوي.

PR-19A-874637.ai
ben

8642 10 12 14 151050 20

151050 2020 250 5 10 15

مخلوط كحول وجازولين مذيب صناعي

تربنتين مادة مجهولة

Time (min)Time (min)

Time (min)Time (min)
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ت الكيمياءت الكيمياء
ديد وا التاع الكيميائي

بملاحظـة  الكيميائيـة  التغـيرات  دراسـة  يمكـن  الية 
التفاعـلات الكيميائيـة. ويمكـن تحديد نواتـج التفاعلات من 

خلال اختبار اللهب.
شوا هل يتفاعـل النحاس مع نترات الفضة؟ مـا العناصر التي 

تتفاعل؟ وما المركب الناتج عن تفاعلها؟

اواد والأدوا الزمة
 AgN O  3 حلقة من الحديدمحلول

حامل حلقيورق صنفرة
طبق بتري بلاستيكيساق تحريك زجاجية

لهب بنزنورق ترشيح
50 mL  مشابك ورقكأس زجاجية

50 mL  سلك نحاسيمخبار مدرج
250 mL قمعدورق مخروطي

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

اإجراءا ال�شمة  
ا، لذا تجنب ملامسـتها للعين  تحذيـر: نترات الفضة سـامة جـدًّ

والجلد.
العم وا

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
ا طولـه cm 8 بـورق الصنفرة حتى . 2 ا نحاسـيًّ ادلـك سـلكً

نها. ا. لاحظ خصائصه الفيزيائية ودوِّ يصبح لامعً
ضـع mL 25 مـن محلول نترات الفضـة AgN O  3  في كأس . 3

ن خصائصه الفيزيائية. سعتها mL 50، ودوِّ
ا من السـلك على هيئة ملف زنبركي الشـكل، . 4 اجعل جزءً

ا وعلقه في سـاق  واجعـل مـن طرف جزئـه الآخـر خطافً
التحريك.

ضع سـاق التحريك عـلى فوهة الدورق بشـكل عرضي، . 5
بحيث ينغمر جزء من السلك في المحلول.

ل ملاحظاتك عن السلك والمحلول كل 5 دقائق مدة . 6 سجّ
20 دقيقة.

حـضرِّ جهاز الترشـيح: صـل الحلقـة الحديديـة بالحامل . 7
ل ارتفاعهـا بحيـث تصل نهايـة القمع إلى  الحلقـي، وعـدِّ

داخل عنق الدورق المخروطي.

ن ربع . 8 اثـن ورقـة الترشـيح الدائرية نصفـين مرتين لتكـوّ
دائرة، وقص الجزء السفلي من الجهة اليمنى للورقة المقابل 
لك، ثم افتح الورقة المطوية على شـكل مخروط وضعها في 

القمع.
بحسـب . 9 منـه  وتخلـص  الـدورق،  مـن  السـلك  أخـرج 

توجيهات معلمك.
مسـتعينًا بالسـاق الزجاجية، اسكب السـائل ببطء داخل . 10

القمع؛ لكي تحجز المواد الصلبة الناتجة في ورقة الترشيح.
اجمـع مـا ترشـح في الـدورق المخروطي، وانقلـه إلى طبق . 11

بتري.
ل شـدة لهب بنزن حتى يصبح لونه أزرق، ثم اسـتخدم . 12 عدِّ

ن مشبك الورق على اللهب حتى يثبت لونه. الملقط لتسخّ
ا . 13 اغمر المشبك الساخن في السائل في طبق بتري، مستخدمً

ل اللون  الملقط. ثـم ضعه مرة أخر فوق اللهب، وسـجّ
الذي لاحظته. بعد إزالة المشـبك عـن اللهب اتركه ليبرد 

قبل أن تلمسه بيدك. 
التني والتخل� م النايا تخلص مـن المواد . 14

الكيميائية وفق توجيهات معلمك.

شتنتوا ل
ل واشتنت صـف التغـيرات التـي لاحظتهـا في . 1

الخطوة 6. هل كان هناك دليل على حدوث تغير كيميائي؟ 
توقع المواد الناتجة.

ارن ابحث في أحـد المصادر لتحديد ألـوان كل من فلز . 2
الفضة، ونترات النحاس في الماء، ثم قارن هذه المعلومات 
بملاحظاتك على المواد المتفاعلة والمواد الناتجة في الخطوة 6.

ا أزرق مائـلاً إلى الخضرة في . 3 دد يبعـث النحاس ضـوءً
اختبـار اللهب. هل تؤكـد ملاحظاتك وجود النحاس في 

ع في الخطوة 11؟ السائل الذي جمُ
شن من أي أنواع المخاليـط يعد نترات الفضة في الماء؟ . 4

ن بعد الخطوة 6؟  أي أنواع المخاليط تكوَّ  دقائق مدة 

حـضرِّ جهاز الترشـيح: صـل الحلقـة الحديديـة بالحامل 
ل ارتفاعهـا بحيـث تصل نهايـة القمع إلى  الحلقـي، وعـدِّ

ن بعد الخطوة 6؟  أي أنواع المخاليط تكوَّ

التوش  الشت�شاء
ارن ملاحظاتـك مع ملاحظات زملائـك في المجموعات 
ن فرضية لتفسـير أي اختلافـات، ثم صمم  الأخـر، وكـوّ

تجربة لاختبارها.
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 21وا اادة

الفكرة           الرئيسة توجـد معظـم المـواد 

أو  مـواد صلبـة  المألوفـة عـلى شـكل 
سـائلة أو غازية، ولها خواص فيزيائية 

وكيميائية مختلفة.

رداا
حالات المادة• 
المادة الصلبة• 
السائل• 
الغاز• 
البخار• 
الخاصية الفيزيائية• 
الخاصية غير المميزة• 
الخاصية المميزة• 
الخاصية الكيميائية  • 

ااهيم الرئي�شة
الحالات الثلاث المألوفة للمادة هي الصلبة والسائلة والغازية.• 
يمكن ملاحظة الخواص الفيزيائية دون تغيير تركيب المادة.• 
الخـواص الكيميائيـة تصـف قدرة المـادة على الاتحـاد مع المـواد الأخر، أو • 

التحول إلى مواد جديدة.
قد تؤثر الظروف الخارجية في الخواص الفيزيائية والكيميائية .• 

 2-2غا اادة

يحـدث  أن  يمكـن  الفكرة           الرئيسة 

للمادة تغيرات فيزيائية وكيميائية.  

رداا
التغير الكيميائي• 
تغير الحالة• 
التغير الفيزيائي • 
قانون حفظ الكتلة• 

ااهيم الرئي�شة
التغير الفيزيائي يغير من الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركيبها.• 
ا في •  التغيـر الكيميائـي، والذي يسـمى أيضا «التفاعـل الكيميائي» يتضمـن تغيرً

تركيب المادة.
في التفاعل الكيميائي تتحول المتفاعلات إلى نواتج.• 
ينـصّ قانون حفظ الكتلة على أن الكتلة لا تفنى ولا تسـتحدث في أثناء التفاعل • 

الكيميائي؛ فهي محفوظة.  

  كتلة المتفاعلات = كتلة النواتج

كل شيء مكون من مادة، وله خواص معينة.الفكرة         العامة
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خالي3-2 ا

الفكرة           الرئيسة  توجـد معظـم المـواد 

المألوفـة على شـكل مخاليـط. المخلوط 
مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر.

رداا
المخلوط   • 
المخلوط غير المتجانس • 
المخلوط المتجانس • 
المحلول  • 
الترشيح    • 
التقطير• 
التبلور  • 
التسامي• 
الكروماتوجرافيا• 

ااهيم الرئي�شة
المخلوط مزيج من مادتين كيميائيتين أو أكثر بنسب مختلفة. • 
المحاليل مخاليط متجانسة.• 
يمكـن فصل مكونـات المخاليط بطرائـق فيزيائية. مـن طرائق الفصـل المألوفة • 

الترشيح،  والتقطير، والتبلور، والتسامي، والكروماتوجرافيا.

ركباشر وا4-2 العنا

من  مكون  المركب  الفكرة           الرئيسة 

ا  اتحادً ا  معً متحدين  أكثر  أو  عنصرين 
كيميائيًّا. 

رداا
العنصر • 
الجدول الدوري• 
المركب   • 
قانون النسب الثابتة    • 
النسبة المئوية بالكتلة• 
قانون النسب المتضاعفة• 

ااهيم الرئي�شة
لا يمكن تجزئة العناصر إلى مواد نقية أبسط منها بطرائق فيزيائية أو كيميائية.• 
العناصر مرتبة في الجدول الدوري للعناصر في دورات ومجموعات.• 
تنتـج المركبـات عن اتحـاد عنصرين أو أكثـر، وتختلف خواصهـا عن خواص • 

العناصر المكونة لها.
ا من العناصر نفسـها •  ينـص قانـون النسـب الثابتة علـى أن المركب يتكـون دائمً

وبالنسب نفسها.
نَـت العناصر أكثر من مركب فإن •  ينـص قانون النسـب المتضاعفة على أنه إذا كوَّ

النسـبة بين كتل أحد هذه العناصر التي تتحد بكتلة ثابتة مع عنصر آخر هي نسـبة 
عددية بسيطة وصحيحة.
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2-1
اإان الماهيم

اذكر ثلاثة أمثلة علـى مواد كيميائية نقية، وبين لماذا هي . 31
نقية؟

هل ثاني أكسيد الكربون مادة كيميائية نقية؟ ولماذا؟. 32

اذكر ثلاث خواص فيزيائية للماء.. 33

أي الخواص التالية مميزة للمادة؟ وأيها غير مميزة؟. 34

b. الكتلة  a. درجة الانصهار 

d. الطول c. الكثافة  

هل العبارة التالية صحيحة أم لا؟ علل إجابتك.. 35
تتأثر الخواص بالضغط ودرجة الحرارة". "لا 

اذكر حالات المادة الثلاث، وأعط أمثلة عليها.. 36

صنـف المـواد التاليـة إلى صلبـة أو سـائلة أو غازية في . 37
ضـوء حالاتها فـي درجات الحـرارة العاديـة: الحليب، 

الهواء، النحاس، الهيليوم، الماس، الشمع

صنف الخواص التالية إلى فيزيائية أو كيميائية.. 38

a. للألومنيوم لون فضي.

.19 g/cm3 كثافة الذهب .b

c. يشتعل الصوديوم عند وضعه في الماء.

.100
o

C يغلي الماء عند .d

e. تتكون طبقة سوداء على الفضة.

f. الزئبق سائل في درجات الحرارة العادية.

غت علبة حليب في وعاء. صف التغيرات الحادثة في . 39 رِّ فُ
شكل الحليب وحجمه نتيجة ذلك.

درجـة الغليان عنـد أي درجة حرارة يغلـي mL 250 من . 40
المـاء، وmL 1000 مـن المـاء؟ هـل درجة غليـان الماء 

خاصية مميزة أم غير مميزة؟

 الم�شائ  اناإ
التحليـل الكيميائـي أراد عالـم أن يعيـن مـادة مجهولـة . 41

بنـاء على خواصهـا الفيزيائية. المادة لونهـا أبيض، ولم 
تفلـح المحـاولات في تحديـد درجة غليانها. اسـتعمل 

 أدناه لتسمي هذه المادة. الجدول 6-2 أدناه لتسمي هذه المادة. 
الجدو26  الخوا الييائية لبع المواد الماألوة 

درجة الغليان
(OC) 

الحالة عند
25OC اللون المادة

183-غازعديم اللونأكسجين

100سائلعديم اللون ماء
يتحللصلبأبيض سكروز
1413صلبأبيض كلوريد الصوديوم

2-2
اإان الماهيم

صنف كلاًّ من التغيرات التالية إلى كيميائي أو فيزيائي:. 42
a. كسر قلم جزأين.

b. تجمد الماء وتكوين الجليد.
d. حرق الخشب. c. قلي البيض. 

e. تغير لون ورق الشجر في فصل الخريف.
هـل يعد تخمـر الموز عمليـة فيزيائية أم كيميائية؟ فسـر . 43

ذلك.
هل يعد تغير حالة المادة عملية فيزيائية أم كيميائية؟ فسر . 44

ذلك.
اذكر أربعة مؤشرات على حدوث التفاعل الكيميائي.. 45
صدأ الحديد يتحد الحديد مع الأكسجين لتكوين أكسيد . 46

الحديد، أو ما يعرف بصدأ الحديد. ما المواد المتفاعلة، 
وما المواد الناتجة؟

بعد أن اشتعلت شمعة مدة ثلاث ساعات بقي نصفها. . 47
وضح لماذا لا يخالف هذا المثال قانون حفظ الكتلة؟

وضح الفرق بين التغير الفيزيائي والتغير الكيميائي.. 48

22 11 الم�شائ  اناإ
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 الم�شائ  اناإ
ا مع . 49 إنتـاج الأمونيـا تفاعـل g 28.0  من النيتروجيـن  كليًّ

g 6.0 هيدروجين. ما كتلة الأمونيا الناتجة؟

تفاعل g 45.98 صوديوم مع كمية زائدة من غاز الكلور، . 50
فنتـج g 116.89 مـن كلوريـد الصوديـوم. مـا كتلـة غاز 

الكلور الذي استهلك في هذا التفاعل؟

تتحلل مادة ما كتلتها g 680.0 إلى عناصرها بالتسـخين. . 51
ما مجموع كتل عناصرها بعد التسخين؟

عند حرق g 180.0 جلوكوز في وجود g 192.0 أكسجين . 52
نتج ماء وثاني أكسيد الكربون. فإذا كانت كتلة الماء الناتج 

g 108.0، فما كتلة ثاني أكسيد الكربون الناتج؟

2-3
اإان الماهيم

صف خواص المخلوط.. 53

اذكـر طريقـة الفصـل التـي يمكـن اسـتعمالها لفصـل . 54
المخاليط التالية:

a. برادة الحديد والرمل.

b. الرمل والملح.

c. مكونات الحبر.

d. غازي الهيليوم والأكسجين.

ما صحة العبارة التالية: "المخلوط مادة ناتجة عن اتحاد . 55
ا"؟ فسر إجابتك. مادتين أو أكثر كيميائيًّ

فيـم يختلف المخلـوط المتجانـس عن المخلـوط غير . 56
المتجانس؟

مـاء البحـر مكون من ملح ورمل ومـاء. هل هو مخلوط . 57
متجانس أو غير متجانس؟ فسر إجابتك.

ما الكروماتوجرافيا؟ وكيف تعمل؟. 58

2-4
اإان الماهيم

عرف العنصر.. 59
صحح العبارات التالية:. 60

a. العنصر مزيج من مركبين أو أكثر.
ـا في المـاء ينتج  b. عندمـا تـذوب كميـة مـن السـكر كليًّ

محلول غير متجانس.
ما أهم إسهامات العالم مندليف في الكيمياء؟. 61
سمِّ العناصر المكونة لكل من المواد التالية:. 62

C  2  H  5 OH  الإيثانول .b   NaCl ملح الطعام .a
 Br  2  البروم .d    N H  3 الأمونيا .c

هل يمكن التمييز بين العنصر والمركب؟ كيف؟. 63
هـل تختلـف خـواص المركـب عـن خـواص العناصر . 64

المكونة له؟
ما القانون الذي يشير إلى أن المركب يتكون من العناصر . 65

نفسها متحدة بنسب كتلية ثابتة؟
ما النسبة المئوية بالكتلة للكربون في g  C O  2 44.0؟. 66
إلـى:. 67  2-7 الجـدول  فـي  الـواردة  المركبـات  صنـف 

(1:2) ،(2:1) ،(2:2) ،(1:1)

ركباا  شرشب العنا�  27 دوا
اأب�ش �شب شحيحة للعناشراركب
NaCl

CuO

H2O

H2O2

الم�شائ  اناإ
تـحتــوي عينـة كتلتها g 25.3 من مـركـب مـا عـلــى . 68

g 0.8 أكسجين. ما النسبة المئوية بالكتلة للأكسجين في 

المركب؟

ش�ال و
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ش�ال و
أكسـيد . 69 لتكويـن  الأكسـجين  مـع  الماغنسـيوم  يتحـد 

ـا مع  الماغنسـيوم. إذا تفاعـل g 10.57 ماغنسـيوم تمامً
g 6.96 أكسـجين فما النسبة المئوية بالكتلة للأكسجين 

في أكسيد الماغنسيوم؟
عند تسخين أكسيد الزئبق فإنه يتحلل إلى زئبق وأكسجين. . 70

إذا تحلل g 28.4 من أكسـيد الزئبق ونتج g 2.0 أكسجين 
فما النسبة المئوية بالكتلة للزئبق في أكسيد الزئبق؟

ن مركبين، يحتوي . 71 يتحد الكربون مع الأكسـجين ويكـوّ
الأول منهما على g 4.82 كربون لكل g 6.44 أكسـجين، 
 53.7 g 20.13 كربـون لـكل g ويحتـوي الثانـي علـى
أكسـجين. ما نسبة الكربون إلى كتلة ثابتة من الأكسجين 

في المركبين المذكورين؟
عينـة كتلتها g 100.0 من مركب ما تحتوي على g 64.0 من . 72

الكلور. ما النسبة المئوية بالكتلة للكلور في المركب؟
مـا القانون الذي تسـتعمله لمقارنة CO مع  CO  2  ؟ فسـر . 73

ذلك. دون اللجوء إلى أي حسـابات، حدد أي المركبين 
يحتوي على نسبة مئوية بالكتلة أعلى للأكسجين.

أكمل الجدول 8-2 الآتي:. 74

ي المركبا شرالعنا 2  كت8 الجدو

كتلة المركبالمركب
(g)

كتلة 
الأك�شجي

(g)

الن�شبة
الموية بالكتلة 

أك�شجيل

كتلة العن�شر الاي
(g) ي المركب

CuO84.016

H  2 O 18.016

 H  2  O  2 34.032

CO28.016

 C O  244.032

مراجعة عامة   
قابلـة . 75 غيـر  وأيهـا  للانضغـاط؟  قابلـة  المـادة  حـالات  أي 

للانضغاط؟ فسر إجابتك.
صنف المخاليط التالية إلى متجانسة أو غير متجانسة:. 76

a. النحاس الأصفر (سبيكة من الخارصين والنحاس)
لطة.         c. الدم. b. السَّ

d. مسحوق شراب مذاب في الماء.

يتحد الفوسـفور مـع الهيدروجيـن ليكون الفوسـفين. وفي . 77
هـذا التفاعـل يتحد g 123.9 من الفوسـفور مـع كمية وافرة 
مـن الهيدروجيـن لإنتـاج g 129.9 فوسـفين، وبعـد انتهـاء 
التفاعـل بقـي g 310.0 مـن الهيدروجيـن غيـر متفاعـل. ما 
كتلة الهيدروجين التي اسـتعملت في هذا التفاعل؟ وما كتلة 

الهيدروجين قبل التفاعل؟

إذا كان لديـك 100 ذرة مـن الهيدروجيـن، و100 ذرة مـن . 78
الأكسـجين، فما عدد جزيئات المـاء التي يمكن أن تكونها؟ 
هل تسـتعمل جميع الذرات الموجودة مـن كلا العنصرين؟ 

إذا كان الجواب لا، فما الذي يبقى؟

صنِّـف المواد التالية إلى مـواد نقية، أو مخلوط متجانس، أو . 79
مخلوط غير متجانس:

e. الترسبات c. التراب  a. الهواء 

f. الماء الموحل d. الماء النقي  b. الدخان 

ا غير . 80 ا أم مخلوطً ا متجانسً حدد ما إذا كان كل مما يلي مخلوطً
ا: متجانس، أم مركبًا، أم عنصرً

c. الهيليوم. a. ماء الشرب النقي. 

e. الهواء. d. ماء البحر.  b. الماء المالح. 

الطبخ اذكر الخواص الفيزيائية للبيض قبل سلقه وبعده. بناء . 81
علـى ملاحظاتك، هل يحدث تغير فيزيائـي أو تغير كيميائي 

عند سلق البيض؟ فسر إجابتك.

البيتزا  هل البيتزا مخلوط متجانس أو غير متجانس؟. 82

ـا مـع الكلـور ليكـون كلوريـد . 83 يتفاعـل الصوديـوم كيميائيًّ
الصوديوم. هل كلوريد الصوديوم مخلوط أو مركب؟

بيِّن ما إذا كان اتحاد العناصر التالية يؤدي إلى تكوين مركب . 84
أو مخلوط: 

a.  H  2 (g)+ O  2 (g)     ماء

b.  N  2 (g)+ O  2 (g)    هواء
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و اإشاي


ا . 91 ا قصيرً العناصر المصنَّعة  اختر أحد العناصر المصنعة واكتب تقريرً
عن تطوره. ناقش في التقرير الاكتشافات الحديثة، واكتب فيه 
أهم مراكز الأبحاث التي توصلت إلى هذا النوع من البحث، 

وصف فيه خصائص العنصر المصنّع.

شتندا�لة اشاأ
الأشبا  فهـم العلـماء منـذ زمـن طويـل خصائـص العناصر 
والمركبـات. كما اسـتخدم الفنانون الكيميـاء لتحضير الأصباغ 
من المواد الطبيعية. يوضـح الجدول 9-2 بعض الأصباغ التي 

. استخدمت قديماً
ي المركبا شرالعنا 2 كت9 الجدو

ااال�شيغة الكيمائيةاشم ال�شيغة

الفحم
عنصر الكربون

(الكربون الأسود)
نتج عن تقطير الخشب في 

وعاء مغلق.

الأزرق 
المصري

سليكات النحاس الكالسيوم
CaCuS i  4  O  10 

مركب بلوري يحوي
شوائب زجاج.

 C  16  H  10  N  2  O  2 النيلة
تم تحضيرها من نباتات مختلفة 
من جنس الشبرق أو القطف.

أكسيد الحديد 
 F e  2  O  3الأحمر

في  مستمرة  بصورة  يستخدم 
كافة المناطق الجغرافية وطوال 

الزمن.

 Cu (C H  3 COO )  2  . Cu(OH )  2الزنجار

مركبات أخر من النحاس 
تحوي كربونات، تسمى 

الزنجار.

a. قارن نسـبة الكربـون بالكتلة لـكل من الفحـم، والنيلة، . 92

والزنجار.
b.  قارن نسـبة الأكسجين بالكتلة لأكسيد الحديد الأحمر مع 

الأزرق المصري.
ا بالجدول . 93 اذكر مثالاً على عنصر ومثالاً على مركب، مسـتعينً

9-2  أعلاه.

ا . 94 ا فيزيائيًّ هل يعد إنتاج الفحم بالتقطير الجاف للخشـب تغيرً
ا كيميائيًّا؟ فسر إجابتك. أم تغيرً

التك الناد   
للت أربع . 85 تفسير البيانات يحتوي مركب على عنصرين X وY. حُ

سـمت كميات  عينات (I ،II ،III ،IV) ذات كتل مختلفة، ثم رُ
ا كما في الشكل 22-2 أدناه. العنصرين في كل عينة بيانيًّ

4 6 8 1020

40

30

20

10

0
I

IV II

III

(g
) X

لة 
كت

(g) Y كتلة   

a. ما العينات المأخوذة من المركب نفسه ؟ كيف عرفت؟

b.  مـا النسـبة تقريبًـا لكتلة X إلـى كتلة Y فـي العينات من 
المركب نفسه؟

c.  مـا النسـبة تقريبًا لكتلـة X إلى كتلة  Y فـي العينات التي 
ليست من المركب نفسه؟

كثيـرة، ومنهـا . 86 الهـواء خليـط مكـون مـن غـازات  طبِّـق 
النيتروجين والأكسـجين والأرجون. هل يمكن اسـتخدام 
عمليـة التقطيـر لفصـل الغـازات المكونـة للهـواء؟ فسـر 

إجابتك.

تحليـل هل يعد خـروج الغاز من عبوة المشـروب الغازي . 87
ا كيميائيًّا؟ فسر إجابتك. ا، أم تغيرً ا فيزيائيًّ المفتوحة تغيرً

 يح م�شاألة
مركبـات الرصـاص عينـة من مركـب تحـوي g 4.46 من . 88

الرصـاص لكل 1g مـن الأكسـجين، وعينة أخـر كتلتها 
68.54g تحوي g 28.26 من الأكسـجين. هل العينتان من 

المركب نفسه؟ فسر إجابتك.

مراجعة راكمية   
ما الكيمياء ؟ . 89

ما الكتلة ؟ . 90

ش�ال و

كتل العناصر

الشكل 2-22
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تبار ما
اأشلة التيار م متعدد

استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 1 و 2 .
التحلي الكتلي لعينتي كلور  لور

كتلة الكلورالعينة
(g) 

كتلة اللور
(g) % Cl% F

I13.0226.97865.1134.89

II5.7539.248??

1 ..II ما النسبة المئوية لكل من الكلور والفلور في العينة رقم
و 61.65    0.6220  .a
و 38.35    61.65  . b

و 0.6220   38.35  .c
و 61.650   38.35  .d

إلـى أي القانونيـن  (النسـب الثابتـة أم المتضاعفة) تخضع . 2
نسبة كتلتي الكلور والفلور في العينتين؟

a. قانون النسب الثابتة؛ لأن العينتين مأخوذتان من مركب 
واحد.

b. قانون النسـب المتضاعفـة؛ لأن العينتين مأخوذتان من 
مركب واحد.

c. قانون النسب الثابتة؛ لأن العينتين مأخوذتان من مركبين 
مختلفين.

d. قانون النسـب المتضاعفـة؛ لأن العينتين مأخوذتان من 
مركبين مختلفين.

أي خواص السكر التالية ليست فيزيائية؟. 3
a. يوجـد على شـكل بلورات صلبة فـي درجات الحرارة 

العادية
b. يظهر بلون أبيض.

c. يتحلل إلى كربون وبخار ماء عند تسخينه.
d. طعمه حلو.

أي العبارات التالية تصف مادة في الحالة الصلبة؟. 4
a. تنساب جسيماتها بعضها فوق بعض.

b. يمكن ضغطها إلى حجم أصغر.
c. تأخذ شكل الوعاء الذي توجد فيه.

d. جسيماتها متلاصقة بقوة.

تتشابه العناصر:  Cs ، K ،Na ، Li  في الخواص الكيميائية. . 5
تقع هذه العناصرفي الجدول الدوري ضمن :

c. مجموعة       d. عنصر. a. صف    b. دورة      

يتفاعل الماغنسيوم مع الأكسجين لتكوين أكسيد الماغنسيوم. . 6
ما العبارة غير الصحيحة فيما يتعلق بهذا التفاعل؟

a.  كتلة أكسـيد الماغنسـيوم الناتج تسـاوي مجموع كتلتي 
العنصرين المتفاعلين. 

b. يصف التفاعل تكوين مادة جديدة.
c. أكسيد الماغنسيوم الناتج هو مركب كيميائي.

d.  خواص أكسـيد الماغنسيوم تشـبه خواص الماغنسيوم 
والأكسجين.

اأشلة الإجابا ال�شيرة
قارن بين المتغير المستقل والمتغير التابع في التجربة.. 7

اأشلة الإجابا المتوة
استعن بالجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة من 8 إلى 10:
عاال شب ومل�شارة ا� خلو ةكوواد اا وا

ائبة  اادة
ااء

  ائبة
الكحو

الكاة
(g/cm3)

 جم
شيما�ا

(mm)
0.211لالانشارة الخشب

2.172لانعمملح الطعام

هل المخلوط (نشارة الخشب وملح الطعام) متجانس أم . 8
غير متجانس؟ فسـر إجابتك.

هـل تصـف البيانات خـواص فيزيائية أو كيميائية؟ فسـر . 9
إجابتـك.

اقتـرح طريقة لفصل مكونات المخلوط (نشـارة الخشـب . 10
وملـح الطعـام) بنـاء علـى خـواص مكوناتـه المبينـة فـي 

الجدول.

وضـح الفروق بيـن التغير الكيميائـي والتغيـر الفيزيائي. . 11
ـا أم كيميائيًّا؟  ا فيزيائيًّ هـل يعد احتـراق الجازوليـن تغيـرً

فسـر إجابتك.
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الوحـدات  هـي  الـذرات  العامةالفكرة 

البنائية الأساسية للمادة.

3-1

الفكرة           الرئيسة حـاول الإغريـق القدمـاء فهم 

المادة، إلا أن الدراسـة العلميـة للذرة بدأت مع 
جون دالتون في أوائل القرن التاسع عشر.

3-2

الفكرة           الرئيسة تتكون الذرة من نواة تحتوي على 

بروتونات ونيوترونات، وإلكترونات تتحرك حول 
النواة.

3-3

الفكرة           الرئيسة يحدد عـدد البروتونات والعدد 

الكتلي نوع الذرة.

3-4


الفكرة           الرئيسة الـذرات غـير المسـتقرة تصدر 

إشعاعات للوصول إلى حالة الاستقرار.

يتكون الماس والجرافيت من العنصر نفسه، • 
الكربون.

أنه •  خطأً  اعتقد  الجرافيت  اكتشف  عندما 
قلم  الجرافيت  قلم  سمي  ولذا  الرصاص، 

الرصاص. 
هناك حوالي  22  10 ×5  ذرة من الكربون في • 

جزء صغير من جرافيت قلم الرصاص.

حقائق كيميائية


The Structure of Atom
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الكهربائية حنا ال�ش اأ ةم ك كي

ا في تركيب الذرة. ا مهمًّ تلعبُ الشحنات الكهربائية دورً

ABCDEFGHIJKLMNOP A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

 العم وا
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

ا صغيرة من الورق، ثم وزعها على الطاولة.. 2 قص قطعً

ا خلال شـعرك وقربه إلى قطع الورق. . 3 ا بلاستيكيًّ مرر مشـطً
ل ملاحظاتك.  وسجِّ

املأ بالونين بالهواء، واربط كلاًّ منهما بخيط.. 4

، ثم قرب أحدهما إلى الآخر، . 5 ادلـك كلاًّ منهما بقطعة صوفٍ
ن ملاحظاتك. ودوِّ

التحلي
ر ملاحظاتك في ضـوء معرفتك بالشـحنة الكهربائية. . 1 ش�

ا مختلفة؟ حدد أيّ الشحنات متشابهة، وأيهّ
وش كيف عرفت؟. 2
اشتنت لمـاذا انجذبـت القطـع غير المشـحونة إلى المشـط . 3

المشحون في الخطوة 3 أعلاه. 
اشت�شاء كيف يمكنـك الربط بـين الشـحنات المختلفة التي 

لاحظتها وتركيب المادة؟ 

C04-03A-874637
C04-03A-874637

C04-03A-874637

المطويـة  بعمـل  قـم  الذرة   
 التالية لمساعدتك على تنظيم

دراستك لتركيب الذرة.

ورقة  اثن   1   
ا.  طـوليًّ النصـف  مـن 
واجعـل الحافة الخلفية 
ــن الحــافــة  أطـــول م

.2 cm الأمامية

2  اثن الورقة   
إلى ثلاثة أجزاء متساوية.

3 افتــح    
اقطعها  ثم  الورقة، 
خطوط  أحــد  عند 
الثني، بحيث تحصل 
صغير  جــزء  علـى 

وآخر كبير.

ســمِّ   4   
الأجزاء كما هو مبين 

في الشكل.

المطويات  اشتعم هذ اوية  ال�شم 3-1  

مـن هـذا الفصـل. وعنـد الانتهاء مـن قراءته سـجل 
معلوماتك حول الذرة وتركيبها.

C04-03A-874637

االإلكترو      اوالبرو      اروالنيو

واة
شحابة 

اإلكتروية

 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 
الموقع: 

www.obeikaneducation.com

 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 
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3-1
الأهداف 

  ارن بين الـنـماذج الـذريــة 

لديـمـقريـطـس، وأرســـطو، 
وجون دالتون. 

  هم كيـف فســرت نظـريةُ 
حفـظَ  قانـون  الذريـة  دالتـون 

الكتلة؟

ردامراجعة ا
النرية: تفسـيــر مــدعـوم 
بتجـارب عديـدة، وهـي لا تزال 
عرضـةً لبيانات تجريبيـة جديدة، 
يمكن تعديلها. وتعد ناجحـةً إذا 
استطعنا استعمالها للقيام بتنبؤات 

صحيحة.

اردا اديدة 
نظرية دالتون الذرية

الأكار الدة للمادة 
Early Ideas About Matter  
الفكرة           الرئيسة  او الإري الدماء هم اادة اإل اأن الدراشة العلمية للذرة 

ع�شر شرن التاال اأوائ  جون دالتون م بداأ
الرب م اياة قد يتدرب فريق كرة القدم، ويجرب طرائق مختلفة لتطوير أفضل خطة 
ممكنـة للعب، وبعد رؤيتهـم نتائج خططهم يقوم المدرب بتعديلات لتحسـين أداء الفريق. 
بطريقـة مشـابهة جرب العلماء خلال السـنين المئتين الأخـيرة نماذج للـذرة، وقاموا بتعديل 

نماذجهم بعد جمعهم بيانات جديدة.

 Greek Philosophers       رية الإشال
لم تكـن العلوم قبل آلاف السـنين كما نعرفهـا اليوم. ولم يعرف أحد التجربـة الضابطة. وكان 
هنـاك أدوات بسـيطة للبحـث العلمي. وفي ظل تلـك الظروف كانت قـدرة العقل والتفكير 
الذهنـي هـي الطرائق الأولية للوصول إلى الحقيقة. لقد جـذب الفضول العلمي انتباه الكثير 
من المفكرين الأكاديميين المعروفين بالفلاسفة، الذين بحثوا  في أسرار الحياة المتعددة. وعندما 
تساءل هؤلاء الفلاسفة عن طبيعة المادة وضع كثير منهم تفسيرات قائمة على خبراتهم الحياتية 
الخاصة، واسـتنتج كثير منهم أن المادة مكونة من أشـياء كالتراب، والماء، والهواء، والنار، كما 
هـو مبين في الشـكل 1-3. لقـد كان من المتفق عليه أن المادة يمكـن تجزئتها إلى أجزاء أصغر 
فأصغـر. ورغـم أن هذه الأفـكار الأولية كانت إبداعيـة إلا أنه لم يكن هناك وسـيلة متوافرة 

لاختبار صدقها.











الشكل  3-1 من  ف�سفة اغري اعتد اأن 
 واوال اوا اال ونة من اأربعة عنا�سرم ادا
والنار. واموا برب ل عن�سر بخوا�س معينة. واأن 
 رط اردن وبل �سام ةس�تعاس ا�وامزج ا
وجا ع�ست التمال اح  الطبيعة. غ اأن 

 اأفار  ن �سحيحة و علمية.
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31 دوادةاا و رية الإشكار الاأ
الأكاراليل�شوف

Democritus  ديمقريطس

(370-460 ) ق.م

تتكون المادة من ذرات تتحرك في الفراغ.• 
الذرات صلبة، متجانسة، لا تفنى ولا تتجزأ.• 
الأنواع المختلفة من الذرات لها أحجام وأشكال مختلفة.• 
حجم الذرات وشكلها وحركتها يحدد خواص المادة.• 

Aristotle أرسطو

(322-384) ق.م
لا وجود للفراغ.• 
المادة مكونة من التراب، والنار، والهواء، والماء.• 

دريDemocritus � كان الفيلسـوف الإغريقـي ديمقريطس (370-460ق.م) 
أول من اقترح فكرة أن المادة ليست قابلة للانقسام إلى ما لا نهاية. واعتقد أن المادة مكونة 
مـن أجزاء صغيرة تسـمى الـذرات، واعتقد كذلـك أن الذرات لا يمكن اسـتحداثها أو 

تحطيمها أوتجزئتها. والجدول 1-3 يبين أفكار ديمقريطس. 

ا من أفكار ديمقريطس لا تتفق مع النظرية الحديثة للذرة، بل ووجهت بانتقادات  إن كثيرً
ا؟ ولم يسـتطع  من الفلاسـفة الآخريـن وقتها، حيث تسـاءلوا: ما الذي يربط الذرات معً

ديمقريطس الإجابة عن هذا السؤال.

اأرشو Aristotle وقـد جاءت هذه الانتقادات الكثيرة من أرسـطو الذي رفض فكرة 
الـذرات؛ لأنهـا لا تتفـق مع أفـكاره حول الطبيعـة. وكانت أهـم انتقاداتـه تتعلق بفكرة 
ديمقريطـس أن الـذرات تتحـرك في الفـراغ؛ وذلـك لأنه لم يكـن يعتقـد وجــود فراغ. 
والجدول 1-3 يبين أفكار أرسطو. ولأن أرسطو كان أحد فلاسفة الإغريق ذوي التأثير 

فضت نظرية ديمقريطس. الكبير، فقد رُ

ومن الإنصاف أن نشير إلى أنه لم يكن بمقدور ديمقريطس ـ أو بمقدور أحد آخر في عصره- 
ا. وقد مضى أكثر من ألفي سـنة قبل أن يعرف العلماء الجواب.  أن يحدد ما يربط الذرات معً
 . وعـلى كل حـال فإن من المهم إدراك أن أفكار ديمقريطس كانت مجرد أفكار وليسـت علماً
ومـن دون القـدرة على إجـراء تجارب ضابطـة لم يكن بإمـكان ديمقريطـس اختبار صدق 
فكرته. ولسـوء حظ التقدم العلمي فإن أرسطو استطاع أن يكسب موافقة قطاع واسع من 
الفلاسـفة حول أفكاره عن الطبيعة، تلك الأفكار التي أنكرت وجود الذرات، وبشكل لا 

ا فيما يتعلق بالذرات. . وظل التقدم العلمي بدائيًّ يصدق؛ فقد كان تأثير أرسطو عظيماً

 ماا راأ اشتنت  لماذا كان من الصعب على ديمقريطس أن يدافع عن أفكاره؟

 
مردا اأكادية

Atom (الذرة)

الإغريقيـة  الكلمـة  مـن  جـاءت 
atomos وتعني لا تتجزأ.

أمـا في اللغـة العربيـة فالـذرة تعنـي 
الجزء المتناهي في الصغر.
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32 دورية دالتون الذريةا
الأكاراليل�شوف

John Dalton  جون دالتون

(1766- 1844) م

ا تسمى الذرات.•  تتكون المادة من أجزاء صغيرة جدًّ
الذرات لا تتجزأ ولا تفنى.• 
تتشابه الذرات المكونة للعنصر في الحجم، والكتلة، والخواص الكيميائية.• 
 •.تختلف ذرات أي عنصر عن ذرات العناصر الأخر
الذرات المختلفة تتحد بنسبة عددية بسيطة لتكوين المركبات.• 
في التفاعلات الكيميائية: تنفصل الذرات، أو تتحد، أو يُعاد ترتيبها.• 

الشـكل  3-2ا دالتون  تابه ا�سمى 
نا جديد للفل�سفة اليمياية بعرس 
 تهو  ةت معروفان ر التيالعنا�س ورم

والابطا احتملة بينا.

جون دالتون John Dalton أدت التجـارب العلمية التي قام بها دالتون في القرن التاسـع 
ا عـلى إعادة إحياء أفكار ديمقريطس  عـشر إلى بدايـة تطور النظرية الذرية الحديثة. وعمل أيضً
ا على نتائج البحث العلمي الذي قام به. وهناك تشـابه من عدة وجوه بين  ومراجعتهـا، معتمدً

أفكار دالتون وأفكار ديمقريطس.

وبسـبب تطور العلوم قام جون دالتون بالكثير من التجارب التي سـمحت له بدعم فرضيته؛ 
ل ملاحظات وقياسـات دقيقة، حتى  حيـث درس الكثـير مـن التفاعـلات الكيميائية، وسـجّ
اسـتطاع تحديد النسـب الكتلية للعناصر الداخلة في التفاعلات. وقد أدت نتائج أبحاثه إلى ما 
أطلـق عليه نظرية دالتون الذرية، التي قام بطرحها عام 1803م. وتجدُ النقاطَ الرئيسـة لنظريته 

ملخصة في الجدول 2-3. وقد قام بنشر أفكاره في كتابه المبين في الشكل 3-2.

بين أفكار ديمقريطس وجون دالتون. ماا راأ ارن  بين أفكار ديمقريطس وجون دالتون.
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الشـكل 3-3 عندما يتحد عن�سران اأو اأ لتوين مر فان عدد را ل عن�سر بى ابتة لا 
ا. سابتة اأي ىب تلةن الفا

+

BA
B8

B
B8

A
A4

اون  الكتلة يبـين قانون حفظ الكتلـة أنّ الكتلة ثابتة (محفوظـة) في التفاعلات 
الكيميائيـة، أي أنهـا لا تنقـص ولا تزيـد. وتوضـح نظرية دالتـون الذرية حفـظ الكتلة في 
التفاعـل الكيميائـي، على أسـاس أنّ ما يحدث للـذرات هو فقط انفصـال أو اتحاد أو إعادة 
ترتيب لها، فهذه الذرات لا تتحطم ولا يستحدث عنها ذرات أخر. ويبين الشكل 3-3 
أعلاه حفظ الكتلة عند اتحاد عناصر معينة لتكوين مركب ما؛ إذ بقي عدد ذرات كل عنصر 
قبـل التفاعـل وبعده هو نفسـه. لقد أد تقديـم دالتون أدلتـه التجريبية المقنعة، وتفسـيره 

الواضح لبنية المركبات ولحفظ الكتلة إلى قبول عام لنظريته الذرية.

تعـد نظريـة دالتـون الذرية خطـوة كبيرة نحـو النموذج الذري الحـالي للـمادة، لكنها لم تكن 
دقيقة، وهذا ما يحدث غالبًا في العلوم. لقد كان من الضروري إعادة  النظر في نظرية دالتون 
للذرة بعد التوصل إلى معلومات جديدة لم يكن بإمكان النظرية تفسـيرها. وسـوف تتعلم في 
هـذا الفصـل أن دالتون كان مخطئًـا في أن الذرات لا يمكن تجزئتهـا؛ إذ يمكن تجزئة الذرات 
إلى جسـيمات ذريـة. كما أن دالتون كان مخطئًـا حين قال إن جميع الـذرات المكونة للعنصر لها 

خواص متماثلة، فذرات العنصر الواحد يمكن أن تختلف قليلاً في كتلتها.

الخلاصة
  كان ديمقريطـس أول مـن اقـترح 

وجود الذرات.
الـذرات  أن  ديمقريطـس    اعتقـد 
يمكـن  ولا  ومتجانسـة،  صلبـة، 

تجزئتها.
 أنكر أرسطو وجود الذرات.

 اعتمدت نظرية جون دالتون الذرية 
على عدد كبير من التجارب العلمية.

الفكرة           الرئيسة قارن بين الطرائق المستعملة من قبل الفلاسفة الإغريق وجون . 1

دالتون لدراسة الذرة.
ف الذرة بأسلوبك الخاص.. 2 عرّ
لخص نظرية دالتون الذرية.. 3
فسر العلاقة بين نظرية دالتون للذرة وقانون حفظ الكتلة.. 4
ّـق إذا اتحدت ست ذرات من العنصر (A) مع 15 ذرة من العنصر (B) لإنتاج . 5 طب

ستة جزيئات من المركب، فما عدد ذرات كل من العنصرين A و B الموجودة في 
جزيء واحد من المركب؟ هل استعملت جميع الذرات في تكوين المركب؟

صمـم خريطـة مفاهيميـة تقارن فيهـا بين الأفـكار الذريـة المطروحـة من قبل . 6
ديمقريطس وجون دالتون.

3-1  والت
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Defining the Atom عري الذرة 
 ارويوو اوى برووي علت واة ذرة مون التك الفكرة           الرئيسة 

النواة و تحر اوواإلك
الرب م اياة إذا قضمت حبة خوخ فستدرك أن أسنانك تقطع لب الثمرة بسهولة، 
لكنها لا تستطيع المرور في النواة الصلبة. وبشكل مشابه نجد أن بعض الجسيمات يمكنها 

أن تمر عبر الأجزاء الخارجية للذرة، ولكنها تنحرف عن مركزها (النواة).

 The Atom     الذرة
الكثـير من التجـارب منذ أيام دالتون أثبتت وجود الذرات. لكـن ما الذرة؟ للإجابة عن 
ل إلى كومة من خراطة  دَ قطعةً من النحاس لتتحـوّ ُ هـذا السـؤال، تخيل أنك قررت أن تَـبرْ
النحاس. إن كل قطعة من خراطة النحاس ستبقى محتفظة بجميع خواص النحاس. وإذا 
أمكن – في وجود أدوات خاصة- أن تسـتمر في تجزئة فتات النحاس إلى جسـيمات أصغر 
فإنك سـتحصل في النهاية على جسـيمات لا يمكن تجزئتها أكثر بالطرائق العادية، وستظل 
هذه الجسيمات الصغيرة محتفظة بخواص النحاس. ويسمى أصغر جسيم يحتفظ بخواص 

العنصر الذرة.

يقـدر عـدد الـذرات في قطعة صلبة مـن العملة النحاسـية بحـوالي x 1 0  22 2.9  ذرة، وهو 
مـا يقدر بخمسـة تريليون مرة أكبرمن عدد سـكان العالم في عـام 2006م ويبلغ قطر   ذرة 
النحـاس الواحـدة x 1 0  -10  m 1.28، فـإذا وضعنـا x 1 0  9 6.5  ذرة مـن النحاس جنبًا إلى 
جنـب فسـوف يتـكون خـطٌّ مـن ذرات النـحاس طـولـه أقل من مــتر واحد. ويوضح 
الشـكل 4-3 طريقـة أخـر لتصور حجـم الذرة. ويمكنـك تصور صغر الـذرة عندما 
ة بحيث تصبح في مثل حجم البرتقالة، فإذا صنعت ذلك فكأنك  ت الذرَّ تتخيـل أنك كـبرّ

جعلت البرتقالة في مثل حجم الكرة الأرضية؛ مع المحافظة على نسبة التكبير نفسها.

3-2
الأهداف 

ف الذرة.  عر  

ي بين الجسيمات المكونة للذرة   

من حيث الشحنة والكتلة.

�ش تركيـب الـذرة متضمنًا   

مواقع الجسيمات المكونة للذرة.

ردامراجعة ا
النمو: تفسير بصري أو شفوي 
عت  أو ريـاضي للبيانات التي جمُ

من تجارب عديدة.

اردا اديدة 
الذرة

أشعة المهبط

الإلكترون

النواة

البروتون

النيوترون

 ياد ستطيع� خيل اأن  3-4 الشـكل
حجم الر ليون مل حجم الالة. با 
ايا�س اديد ون اأن  حجم 

الالة ا حجم الر اأرسية.
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 اأ ورال�س  3-5 الشـكل
 منفرد را ب يو STM ابج
من  �سطح  على  دني  حمس   
ارافيت. ود  اسافة بعس األوان 

.راال سيح �سورلتو لل�سور

لرؤية  طريقة  توجد  لا  أنه  تظن  الذرا قد   اإ ار   ربياءالعلم الأ م

الأنبوبي  المجهر  يسمى  ا  خاصًّ ا  جهازً هناك  أن  إلا  ا.  جدًّ صغيرة  لأنها  الذرات؛ 
الماسح  Scanning Tunnelling Microscope (STM) يسمح لنا برؤيتها. فكما 
STM يسمح لك بدراسة  تحتاج إلى المجهر لدراسة الخلايا في الأحياء فإن جهاز 
 .STM بجهاز  رؤيتها  عند  الذرات  تبدو  كيف  يوضح   3-5 والشكل  الذرات. 
ا،  وأنماطً أشكالاً  لتكون  تتحرك  منفردة  ذرات  جعل  على  قادرون  ا  حاليًّ والعلماء 
 دُ بصناعة على المستو ا، وهو ما يعرف بتقنية النانو، والتي تَعِ وآلات بسيطة أيضً
ا  ا (حجم الجزيء). وسوف تعرف لاحقً الجزيئي، وبناء آلات بحجم صغير جدًّ

ا، وتعمل كوحدة واحدة. أن الجزيئات مجموعة من الذرات مرتبطة معً

 The Electron    ونالإلك
كيـف تبدو الذرة؟ هـل تركيب الذرة متماثل، أم أنها مكونة من جسـيمات أصغر؟ 
ا من العلماء درسـوا الذرات في القرن التاسـع عشر إلا أن بعض هذه  رغم أن كثيرً

َب عنها حتى عام 1900م. الأسئلة لم يجُ

ف مكونات الذرة  اأبوب اأ�شعة المهب الكاود  عندما حـاول العلماء تعـرّ
بـدؤوا يربطـون بيـن المـادة والشـحنات الكهربائيـة. ولاستشـكاف هـذه العلاقة 
ل بعضهـم: كيـف تسـلك الكهربـاء فـي غيـاب المـادة؟ فقاموا - بمسـاعدة  تسـاءَ
غ من الهواء. تسـمى مثل  رِّ غـات الهواء- بتمريـر الكهرباء في أنبوب زجاجي فُ مفرِّ
هذه الأنابيب أنابيب أشـعة المهبط. ويبين الشـكل 6-3 أنبوب أشـعة المهبط الذي 
استعمله باحثون لدراسة العلاقة بين الكتلة والشحنة. لاحظ أن هناك أقطابًا معدنيةً 
موجـودةً على طرفي الأنبوب. ويسـمى القطب الموصول بالطرف السـالب للبطارية 
المهبط (الكاثود)، في حين يسمى القطب الموصول بالطرف الموجب المصعد (الأنود).المهبط (الكاثود)، في حين يسمى القطب الموصول بالطرف الموجب المصعد (الأنود).

 بسعة ااأ الشكل 6-3  اأنبو
له طبان ما اب وا�سعد. 
 اأ ت ايربا ا يار رر عندما
فولتية منا�سبة نتل الربا من 

اب ا ا�سعد.
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الكيمياء في واقع الحياة

هباأ�شعة ا

التليون تـم اخـتراع التلفـاز عام 
التلفازيـة  الصـور  تتكـون  1920م. 

ـا عندما تصطدم أشـعة المهبط  عمومً
بمـواد كيميائية ـ تغلف الشاشـة من 

الخلف ـ منتجة الضوء.

الشـكل 7-3 عند اليا بعمل 
 سعا سعد ينت�ز امر  س� 
 س�ن ال اونلن ارفيع م
 وأنبر لا رالط ه بطعن
 سطد� عندما ي يتوبالفو�سفور ال

الونا به.

عندمـا كان العـالم الفيزيائـي السـير وليـام كروكس يعمـل في مختـبر معتم لاحظ 
ومضات ضوئية في أحد أنابيب أشـعة المهبط، وكانت عبارة عن بريق أخضر نتج 
عندمـا اصطدمت بعض الأشـعة بكبريتات الخارصين التـي تغلف إحد نهايتي 
الأنبوب. وبمزيد من البحث تبين أن هناك أشـعة تمر في الأنبوب. وقد سـمي هذا 
الشـعاع الـذي خرج من المهبـط إلى المصعد أشـعة المهبط، وقد أد اكتشـافها إلى 

اختراع التلفاز.

تابع العلماء أبحاثهم مستعملين أنابيب أشعة المهبط. ومع نهاية القرن التاسع عشر 
أصبحوا مقتنعين بما يلي:

• أشعة المهبط عبارة عن سيل من الجسيمات المشحونة.

• تحمـل الجسـيمات شـحنات سـالبة (القيمـة الحقيقية للشـحنة السـالبة لم تكن 
معروفة).

 ولأن تغـير المعـدن المكـون للأقطاب أو تغير الغـاز في الأنبوب لا يؤثر في أشـعة 
المهبط الناتجة، فقد اسـتنتج العلماء أن الجسـيمات السـالبة الشـحنة لأشـعة المهبط 
 .e- موجودة في جميع أشـكال المـادة، وقد عرفت بالإلكترونات ويرمـز لها بالرمز
ويبين الشكل 7-3 بعض التجارب التي استعملت لتحديد خواص أشعة المهبط.

 ماا راأ ا�شر كيف تم اكتشاف أشعة المهبط؟
ق من تجارب أشـعة المهبط،  كتلة الإلكون و�شحنت   رغم النجاح الذي تحقَّ
ا لم يسـتطع تحديد كتلة جسـيم واحد من جسـيمات أشعة المهبط. لذا  إلا أن أحدً
فقد بدأ العالم طومسون (1940–1856م) سلسلة من التجارب على أشعة المهبط 
في جامعة كمبردج في أواخر القرن التاسع عشر؛ لتحديد نسبة شحنتها إلى كتلتها.

نسـبة الشـحنة إلـى الكتلة اسـتطاع طومسـون Thomson تحديد نسـبة شـحنة 
جسيمات أشعة المهبط إلى كتلتها، عندما قاس تأثير كل من المجال المغناطيسي 
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المطويات

ـن مطويتـك معلومـات مـن هـذا  ضمِّ
القسم.
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ا من كتلة ذرة الهيدروجين، وهي  اسـتنتج طومسـون أن كتلة الجسـيم المشـحون أقل كثيرً
أصغـر ذرة معروفـة. وهذا الاسـتنتاج كان مفاجئًـا؛ لأنه يعني أن هذه الجسـيمات أصغر 
مـن الـذرة، لذا فإن جون دالتون كان مخطئًا؛ إذ يمكن تجزئة الذرات إلى جسـيمات أصغر. 
ورغم أن نظرية دالتون الذرية كانت مقبولة بشـكل واسـع إلا أن اسـتنتاجات طومسون 
كانـت حاسـمة، وإنْ وجـد كثير من العلـماء صعوبـة في قبولها. لكن طومسـون كان على 
صواب؛ فقد اسـتطاع اكتشاف أول جسـيم من الجسيمات المكونة للذرة وهو الإلكترون. 

وقد حصل طومسون على جائزة نوبل عام 1906م عن هذا الاكتشاف.

 ماا راأ�   كيف اكتشف طومسون الإلكترون؟
تجربـة قطرة الزيت وشـحنة الإلكترون إن التطور المهم التـالي جاء عام 1910م، عندما قام 
يكان Robert Milliken بتحديد شـحنة الإلكترون مسـتعملاً  العالم الفيزيائي روبرت ملّ
جهاز قطرة الزيت المبين في الشـكل 8-3. في هذا الجهاز تم رش الزيت باسـتعمال بخاخ 
فوق صفيحتين متوازيتين ومشـحونتين، تحتوي الصفيحة العليا على ثقب صغير يسـتطيع 
الزيـت المـرور من خلالـه. وتصطدم أشـعة X بالإلكترونات الموجودة في الجسـيمات بين 
الصفيحتـين. وعندها تلتصق الإلكترونات بقطرات الزيت، وتشـحنها بشـحنة سـالبة. 
وبتغيـير شـدة المجـال الكهربائي اسـتطاع مليكان ضبط سرعة سـقوط قطـرات الزيت، 
وحدد أن قيمة الشـحنة الموجودة على كل قطرة ازدادت بكميات محددة، ووجد أن أبسط 
مقام مشـترك يعادل  كولوم، وعرف هذا الرقم بشحنة الإلكترون، حيث 

يعادل شحنة إلكترون واحد.

وهكـذا فإن الإلكـترون الواحد يحمل شـحنة مقدارهـا (1-). لقد كانـت تجربة مليكان 
ا، لدرجة أن الشحنة التي قاسها منذ مائة عام لا تختلف أكثر من %1 تقريبًا عن  محكمة جدًّ

القيمة المقبولة حاليًّا.

كتلة الإلكترون من خلال معرفة مليكان بشـحنة الإلكترون واسـتعماله نسـبة الشحنة إلى 
ن من حساب كتلة الإلكترون: ا، تمكّ الكتلة المعروفة مسبقً

من كتلة ذرة الهيدروجين.
1

1840  =  9.1 × 10-     28   g =من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.من كتلة ذرة الهيدروجين.18401840كتلة الإلكترون

 ال جالزيت دا طرا ةعتمد حر  3-8 الشكل
الرباي.   اجا وعلى   راطال سحنة  على  مليان 
ا�ستعمل مليان التل�سو رابة الطرا وا�ستطا التحم 
 �سرعة �سوطا من  ي سد اجا الرباي. 
ومن  محاه ن من ح�سا مدار ال�سحنة على 

.طر ل
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ونالا
 سحنا على  توي   ادا

اعة بانتموجبة مو

 ةرية الذرية الحديور الن 3-10 الشكل
 سيما�وا راال ان فمنا اا وا�س 
 وي سيما�وا راال  ا و�سلوونة لا
  العا اأنحا تل من على عمل العلما

.سياا رنال

 يب  3-9وج طوم�سون  الشكل 
ال�سحنة  موجبة   ر  لةمتما  رال اأن 

.ونالتوي على ا

مسرع  بتطوير  العلماء  1932 قام 
الجسيمات لإطلاق بروتونات على أنوية 
الليثيوم، لتفتيتها إلى أنوية هيليوم وتحرير 

الطاقة.

تجربـــة  خـــلال  1911 من 
تمـكــــن  الــذهــب  صفيحـة 
خواص  تحديد  من  ـــورد  رذرف
النواة، وتشمل الشحنة، والحجم، 

والكثافة.

أنبـوب  1897 باسـتعمال 
أشعة المهبط اكتشف طومسون 
نسبة  وحدد  الإلكترونــــات، 
كتلـة الإلكـترون إلى شـحنـته 

الكهـربائيــة.

1913  نـشر نيلزبوهـر 
نظريـة عـن تركـيـب الذرة 
الإلكـتروني  التوزيـع  تربـط 
بخواصهــــا  للـــــذرات 

الكيميائية.

أثبـــــــت    1932
جيمس شـادويك وجود 

النيوترونات.

و وم�شون  لقد أثار وجود الإلكترون ومعرفة بعض خواصه بعض الأسئلة 
المثـيرة للاهتمام حـول طبيعة الذرات. فمـن المعروف أن المـادة متعادلة، وليس لها 
شحنة كهربائية. وأنت لا تصعق عند لمسك الأشياء. فإذا وجدت الإلكترونات في 
جميع المواد وشحنتها سالبة، فكيف تكون المادة متعادلة؟ وكتلة الإلكترون صغيرة 

ا. فما المسؤول عن كتلة الذرة؟ جدًّ

ا للـذرة كما تر في  في محاولـة للإجابـة عن هذه الأسـئلة اقترح طومسـون نموذجً
الشـكل 9-3 يتكون هذا النموذج من ذرات كروية الشـكل مكونة من شـحنات 
موجبة موزعة بانتظام، مغروس فيها إلكترونات منفردة سـالبة الشحنة. لكن هذا 
. ويلخـص الشـكل 10-3 التدرج التاريخي لدراسـة  النمـوذج لم يسـتمر طويـلاً

تركيب الذرة.

 نموذج طومسون الذري. نموذج طومسون الذري.وش ماا راأ وش نموذج طومسون الذري.
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العلـماء في  قـام   19391945
الأمريكيـة  المتحـدة  الولايـات 
وألمانيـا بشـكل منفصـل بعمل 
سـلاح  أول  لتطويـر  مشـاريع 

نووي.

العلـماء في  قـام  1939 1945

The Nucleus    النواة
ربة ررورد  في عام 1911م أجر رذرفورد Rutherford تجربة كما في الشكل 3-11، 
ا من جسيمات ألفا في اتجاه صفيحة رقيقة من الذهب، ووضع شاشة  ا رفيعً حيث وجه شعاعً
مغلفـة بكبريتيد الخارصـين حول صفيحة الذهب، حيث تقوم الشاشـة بإظهار الضوء عند 
اصطدام جسيمات ألفا بها. وبملاحظة أماكن حدوث اللمعان استطاع العلماء أن يقرروا ما 

إذا كانت ذرات صفيحة الذهب قد حرفت جسيمات ألفا عن مسارها.

وقد لاحظ رذرفورد وزملاؤه من خلال التجربة أن نسبة قليلة من جسيمات ألفا انحرفت 
ا من الجسيمات إلى الخلف في اتجاه مصدر الأشعة. ا من الجسيمات إلى الخلف في اتجاه مصدر الأشعة.بزاوية كبيرة، بينما ارتدّ عدد قليل جدًّ بزاوية كبيرة، بينما ارتدّ عدد قليل جدًّ

 ج�سيما  انحرا
ب األفا بزاوية

 سفيحة�
ج�سيما األفا

سعا من 

انحرا ج�سيما األفا 
بزاوية �س

مع من الر�سا�س يحتوي على 
م�سدر ي�سع ج�سيما األفا

  ر األفا م ج�سيمامع
 دون انحرا سفيحة ال�

اأو مع انحرا ليل.

ملفة  ساسة   سندو�
ار�سا يتاب

 رفورد ا�سطدربة ر  3-11 الشكل
 .ة من الياألفا ب�سفيحة ر من ج�سيما سعا
معم ج�سيما األفا مر  ال�سفيحة بينما 
ا من  ليل جد وارد عدد   بزواية بعسا   انحر

.لا ا سيما�ا

مايتـز،  ليـزا  1938 نجـح 
وأُتوهان، وفريتزستراوسمان 
في شطر ذرات اليورانيوم في 
الانشـطار  ـميِّت  سُ عمليـة 

النووي.

سيرن-  في  1954 تم 
وهـو أكبر مركـز أبحاث 
ذري فيزيـــائــي موجود 
في سويسرا- دراسة فيزياء 

الجسيمات.

2007 في مركز أبحـاث 
دراســــة  تمـــت  سـيـرن 
خواص الجسـيمات المكـونـة 

لـلــذرة والمادة النووية.

أول  العلـماء  1968 قـدم 
وجـود  عـلى  تجريبـي  دليـل 
للـذرة  المكونـة  الجسـيمات 

والتي عرفت بالكواركات.
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ال�سحنا اوجبة موعة بالت�ساوي

م�سار ج�سيما األفا

ونالا
الشكل 12-3 باعتماد على وج طوم�سون 
  ية �ستمر منسواألفا ال رفورد اأن ج�سيماع رو
. لي  سينحر� ف لي ا واأن جز .سفيحة ال�

الشكل   3-13وج ررفورد للر تون الر من نوا يفة موجبة 
ال�سحنة اطة بالونا ال�سالبة ال�سحنة. نحر ج�سيما األفا التي 
. اأما ج�سيما األفا التي ر مباسر بالر من  لي ا عن النوا ر بعيد

.ب بزوايا فتنحر النوا

األفا ج�شيما شببة لنحرا�ما القوة ا شتنتا

مـن خـلال معرفـة رذرفورد بنمـوذج طومسـون للذرة توقع أن مسـار جسـيمات ألفا 
السريعة ذات الكتلة الكبيرة سوف تنحرف قليلاً نتيجة اصطدامها بالإلكترونات. لأن 
الشـحنة الموجبة موزعة بانتظام في ذرات الذهب فقد اعتقد أنها لا تحرف مسـار أشـعة 

ا. ويبين الشكل 12-3 نتائج تجربة رذرفورد.  ألفا أيضً

ا؛ لأنه  و ررورد للذرة  اسـتنتج رذرفورد أن نموذج طومسـون لم يكن صحيحً
ا على خواص جسـيمات ألفا  لم يسـتطع أن يفـسر نتائـج تجربـة رقاقة الذهـب. واعتـمادً
والإلكترونات، وعلى تكرار الارتدادات استنتج أن الذرة تتكون غالبًا من فراغ تتحرك 
فيه الإلكترونات. كما اسـتنتج أن معظم الشـحنة الموجبة للذرة ومعظم كتلتها تتركز في 
مكان صغير وكثيف في مركز الذرة، سماه النواة. وترتبط الإلكترونات السالبة الشحنة 
بالـذرة من خلال التجاذب مع النواة الموجبة الشـحنة، ويبين الشـكل 13-3 نموذج 

رذرفورد الذري.

ا في الذرة وتحتوي على معظم كتلة الذرة فإن النواة كثيفة  ا صغيرً ولأن نواة الذرة تحتل حيزً
ا مقارنة بحجم النواة. وإن  ا. إن حجم الفراغ الذي تتحرك فيه الإلكترونات كبير جدًّ جدًّ

قطر الذرة يعادل تقريبًا عشرة آلاف مرة قطر النواة.

 ماا راأ ش نموذج الذرة الذي وضعه رذرفورد.
تعمـل قـوة التنافـر الناتجـة بين جسـيمات ألفـا الموجبـة والنـواة الموجبة عـلى انحراف 
جسـيمات ألفا. ويبين الشـكل 13-3 نتائج تجربـة رقاقة الذهب في نمـوذج رذرفورد 
ا؛ فالشحنة الموجبة للنواة  ا أن الذرة متعادلة كهربائيًّ الذري. ويوضح هذا النموذج أيضً

تعادل الشحنة السالبة للإلكترونات، لكن هذا النموذج لم يستطع تفسير كتلة الذرة.
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الوون والنيورون  في عـام 1920م قـام رذرفـورد بـشرح مفهـوم النـواة، 
واسـتنتج أن النواة تحتوي على جسـيمات تسـمى البروتونات. البروتـون ويرمز له 
بالرمز (P) جسـيم ذري يحمل شـحنة تسـاوي شـحنة الإلكترون، لكنها موجبة. 

شحنة البروتون (+1). 

وفي عام 1932م بينَّ العالم جيمس شـادويك James Chadwick أن النواة تحتوي 
ا على جسـيمات متعادلة سـميت النيوترونات. والنيوترون جسـيم ذري كتلته  أيضً
قريبة من كتلة البروتون، ولكنه لا يحمل شحنة كهربائية ويرمز له بالرمز (n). وفي 
عام 1935م حصل شادويك على جائزة نوبل في الفيزياء؛ لإثباته وجود النيوترون.

مختبر تحليل البيانات

 شك� ا ادةم  الكربون را رة باهال اشا�ا ام
 اب بلوري

لرؤية الذرات منفردة استعمل العلماء المجهر الأنبوبي الماسح 
( STM ) لفحـص مـادة بلورية تسـمى مبلمـرة الجرافيت 
العاليـة الترتيب، ورمز إليها بـ (HOPG) . يسـتعمل جهاز 

STM لعمل صورة سطحية على المستو الذري.

اوالبيا اا
تبيـن الصـورة جميـع ذرات الكربـون فـي سـطح مـادة 
الجرافيـت، وتتكـون كل حلقـة سداسـية فـي الصـورة 
مـن ثلاث بقع لامعـة مفصولة بثلاث بقـع معتمة، وهذه 
البقـع اللامعة ناشـئة عن تتابع ذرات الكربون في سـطح 
الجرافيـت. ويـدل المقطـع العرضـي الموجـود أسـفل 
الصورة على الخط المرسـوم في الصورة، وهو يعبر عن 

الدورية في المسافات الذرية الظاهرة.

التك الناد
ماذا تمثل البقع السوداء الموجودة في الشكل؟. 1

ما عدد ذرات الكربون التي يمر بها الخط المرسـوم في . 2
الشكل؟

تفسير ا�شكال التوضيحية العلمية



 تجربة
عمليةعلمية



 تجربة
عمليةعلمية

تجربة رذرفورد
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g

 -  e الإلكترون
في الفراغ المحيط 

بالنواة
 -1  1 _ 

1840
  9.11 × 1 0  -28 

 24-  0 1 × 111.673+في النواة    p البروتون

 24-  0 1 × 11.675صفرفي النواةnالنيوترون

إكـمال نمـوذج الذرةجميع الـذرات مكونة من ثلاثة جسـيمات ذرية أساسـية، هي: 
الإلكـترون، والبروتـون، والنيوتـرون. والـذرة كرويـة الشـكل، تحتوي عـلى نواة 
صغـيرة وكثيفـة، مكونـة من شـحنات موجبـة محاطة بإلكـترون (أو أكثر) سـالب 
الشـحنة. ومعظـم حجم الذرة فراغ يحتـوي على إلكترونات سريعـة الحركة، وهي 
تتحرك في الفراغ المحيط بالنواة. ترتبط الإلكترونات مع الذرة من خلال التجاذب 
مـع الشـحنات الموجبـة في النواة. وتتكـون النواة مـن نيوترونات متعادلة الشـحنة 
(إلا نـواة ذرة الهيدروجـين التـي تحتـوي على بروتـون واحد فقـط، ولا تحتوي على 
نيوترونات)، وبروتونات موجبة الشـحنة. وتشـكل النواة أكثـر من %99.97 من 
ا  كتلة الذرة. وتشـغل  حوالي 0.0001 من حجم الذرة. ولأن الذرة متعادلة كهربائيًّ
فإن عدد البروتونات في النواة يعادل عدد الإلكترونات المحيطة بها. ويبين الشـكل 

14-3 مكونات الذرة، وخواص جسيماتها الأساسية الملخصة في الجدول 3-3.

ولا تزال مكونات الذرة موضع اهتمام الكثير من علماء العصر الحديث. وفي الواقع 
حـدد العلـماء أن للبروتونات والنيوترونـات تركيبها الخاص بهـا، وأنها مكونة من 
جسيمات تسمى كواركات. ويفسرَّ السلوك الكيميائي من خلال إلكترونات الذرة 

ا. كما ستدرس لاحقً







  3-14 





الخلاصة
   الـذرة هـي أصغـر جـزء في العنـصر له 

خواص العنصر.
   شـحنة الإلكـترون (1-)، والبروتـون 

(1+)، أما النيوترون فليس له شحنة.
  معظم حجم الذرة فراغ يحيط بالنواة.

الفكرة           الرئيسة  صف تركيب الذرة، وحدد موقع كل جسيم فيها.. 7

قارن بين نموذج طومسون ونموذج رذرفورد.. 8
م التجـارب التـي أدت إلى اسـتنتاج أن الإلكترونات السـالبة الشـحنة . 9 قـوّ

موجودة في جميع المواد.
قارن الشحنة والكتلة النسبية لكل من الجسيمات المكونة للذرة.. 10
احسب الفرق بالـ (kg) بين كتلة البروتون وكتلة الإلكترون.. 11

3-2
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3-3
الأهداف 

 �شر دور العـدد الـذري في 

تحديد هوية الذرة. 

 عرف النظائر.

 �شر سـبب أن الكتـل الذرية 

ا صحيحة. ليسـت أعدادً

البـروتـونـات  �شب عـدد   

والإلكترونات  والنيوترونات 
في الذرة مستعملاً العدد الكتلي 

والعدد الذري.

ردامراجعة ا
نمـوذج  الدوري:   دوا
العنـاصر  جميـع  فيهـا  تترتـب  
بحسـب  تصاعديًّـا  المعروفـة 
أعدادهـا الذريـة في شـبكة ذات 
صفـوف أفقيـة تسـمى دورات، 

وأعمدة تسمى مجموعات. 

اردا اديدة 
العدد الذري

النظائر

العدد الكتلي

وحدة الكتل الذرية

الكتلة الذرية

الذرا ختل كي
How Atoms Differ?

الذرة و والعدد الكتلي اوود عدد ال الفكرة           الرئيسة  يحد

ف الأشـخاص والأشـياء. فعلى سـبيل  ا لتعرّ الرب م اياة تعلم أن الأرقام تسـتعمل يوميًّ
المثال، لكل مواطن رقم مسـجل في حاسـوب الدولة يعرف به يسمى رقم السجل المدني. وبالمثل 

فإن العدد الذري يستعمل ليحدد هوية الذرات وأنويتها.

Atomic Number العدد الذري 
كما تر في الجدول الدوري للعناصر، هناك أكثر من مائة وعشرة عناصر مختلفة. ما الذي يجعل 
ذرة عنصر ما تختلف عن ذرة عنصر آخر؟ اكتشـف العالم هنري موزلي Henry Moseley أن 
ذرات كل عنصر تحتوي على شحنات موجبة في أنويتها. وهكذا فإن عدد البروتونات في الذرة 
يحدد نوعها بوصفها ذرة عنصر معين. ويشار إلى عدد البروتونات في الذرة بالعدد الذري. ويكتب 
(X) وتحصل من خلال الجدول الدوري على معلومات عن العناصر، ومنها 

أعلى رمز العنصر العدد الذري
الهيدروجين المبين في الشكل 15-3.  فالرقم (1) الموجود فوق رمز الهيدروجين H في الجدول 
الدوري يشـير إلى عدد البروتونات أو العدد الذري. وبالانتقال عبر الجدول الدوري في اتجاه 
اليمـين تصـل إلى عنصر الهيليوم He  الذي تحتوي نواته على بروتونين، أي أن العدد الذري له 
(2). ويبدأ الصف التالي في الجدول الدوري بعنصر الليثيوم Li الذي عدده الذري (3)، يتبعه 
عنـصر البريليوم Be وعدده الـذري (4). وهكذا فإن الجدول الدوري مرتب من اليسـار إلى 
ا بحسـب الأعداد الذرية للعناصر. ولأن جميع الذرات  اليمين، ومن أعلى إلى أسـفل، تصاعديًّ
متعادلة فإن عددي البروتونات والإلكترونات في الذرة الواحدة يجب أن يكونا متساويين. لذا 
نك من معرفة عـدد البروتونات وعدد الإلكترونات  فـإن معرفتك بالعدد الذري للعنصر تمكّ
في الذرة. فعلى سـبيل المثال، تحتوي ذرة الليثيوم على ثلاثة بروتونات وثلاثة إلكترونات؛ لأن 

عددها الذري (3).

العدد الذري
 العدد الذري = عدد البروتونات = عدد الإلكترونات

ا عدد الإلكترونات في الذرة. العدد الذري للعنصر يساوي عدد البروتونات، وهو يساوي أيضً

C04-10C-828378-08

ا�سم اليمياي
العدد الري
الرمز اليمياي
متو�س التلة الرية

يدروج
1

H

1.008

الشـكل  3-15ل ل عن�سر  ادو الدوري 
 ييمياز الوالرم ريوالعدد ال ييمياه البا�سم

ومتو�س التلة الرية.

.ذرة ذه  وناوعدد الإلك وتونادد عدد ال
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10n

9e-

9n
9p

العدد الذري أكمل الجدول التالي:
عدد الإلكترواعدد البروواالعدد الذريالعن�شر

aPb82

b8

c30

  1لي ا�شاألة
طبّـق العلاقـة بين العدد الذري، وعدد البروتونات، وعدد الإلكترونات؛ لإكمال الفراغات في الجدول أعلاه، ثم اسـتعمل 

الجدول الدوري لتحديد العنصر.
الوب 

a. عدد البروتونات (P)، عدد الإلكترونات (-e) = ؟

b. العنصر، العدد الذري، عدد الإلكترونات (-e) = ؟
c. العنصر، العدد الذري، عدد البروتونات (P) = ؟

ياعا
a. عدد الإلكترونات (-e) = العدد الذري للرصاص= 82

8 = (P) عدد البروتونات .b
30 = (e-) عدد الإلكترونات .c

a. عدد البروتونات = العدد الذري 
عدد البروتونات = 82  

عدد  الإلكترونات = عدد البروتونات
عدد الإلكترونات = 82

عدد البروتونات = عدد الإلكترونات = 82 
b . العدد الذري = عدد البروتونات

العدد الذري = 8  
عدد الإلكترونات = عدد البروتونات 

عدد الإلكترونات = 8 
العدد الذري = عدد الإلكترونات = 8

 .(O) العنصر هو الأكسجين
c. عدد البروتونات = عدد الإلكترونات

عدد البروتونات = 30 
العدد الذري  = عدد البروتونات

العدد الذري =  30
 العدد الذري = عدد البروتونات = 30

Zn العنصر هو الخارصين 

  2�شاب الوب 
طب عة العدد الري 

عوس العدد الري ي�ساوي 82

طب عة العدد الري 

عوس عدد الوونا ي�ساوي 8

 العن�سر الدوري لتعر دوا�ستعمل ا
طب عة العدد الري

عوس عدد الوونا ي�ساوي 30

 العن�سر الدوري لتعر دوا�ستعمل ا

 3و الإجابة
 تتفق الأجوبة مع الأعداد الذرية ورموز العناصر الموجودة في الجدول الدوري.

1-3 ام

  م�شائ دريبية
ما عدد البروتونات والإلكترونات في كل من ذرتي العنصرين التاليين؟. 12

Mg الماغنسيوم .b   Rn الرادون .a
ما العنصر الذي تحتوي ذرته على 66 إلكترونًا؟. 13
ما العنصر الذي تحتوي ذرته على 14 بروتونًا؟. 14
ي هل الذرات المبينة في الشكل عن اليسار لها العدد الذري نفسه؟  . 15
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  Isotopes and Mass Number   ائر والعدد الكتليالن
كان جون دالتون مخطئًا عندما اعتقد أنه لا يمكن تجزئة الذرات، وأن ذرات العنصر الواحد 
متشـابهة ؛ وذلك أن ذرات العنصر الواحد لهـا نفس عدد البروتونات وعدد الإلكترونات، 
إلا أن عدد النيوترونات قد يختلف. فعلى سبيل المثال، هناك ثلاثة أنواع من ذرات البوتاسيوم 
موجـودة في الطبيعـة، ويحتوي كل نوع منها على 19 بروتونًا و19 إلكترونًا، بينما يحتوي أحد 
أنواع ذرة البوتاسيوم على 20 نيوترونًا، والآخر على 21 نيوترونًا، والثالث على 22 نيوترونًا. 

تسمى الذرات التي لها عدد البروتونات نفسه لكنها تختلف في عدد النيوترونات النظائر.

كتلة النائر  النظائر التي تحتوي على عدد أكبر من النيوترونات تكون كتلها أكبر. وعلى 
الرغم من هذه الاختلافات إلا أن ذرات نظائر العنصر يكون لها السـلوك الكيميائي نفسه. 

ا أن السلوك الكيميائي يحدده فقط عدد الإلكترونات الموجودة في الذرة. وستعرف لاحقً
ديد النائر  كل نظير من نظائر العنصر يعرف بعدده الكتلي. العدد الكتلي مجموع عدد 

البروتونات (العدد الذري) وعدد النيوترونات في نواة العنصر.
 

 
العدد الكتلي

العدد الكتلي  = العدد الذري + عدد النيوترونات
العدد الكتلي لأي ذرة هو مجموع العدد الذري وعدد النيوترونات.

فعـلى سـبيل المثـال لعنـصر النحـاس نظيران. النظـير الذي يحتـوي عـلى 29 بروتونًـا و34 نيوترونًا عـدده الكتـلي 63، ويكتب 
نحـاس - 63، أو Cu-63 أو 63Cu. والعـدد الكتلي للنظير الذي يحتوي على 29 بروتونًَا و36 نيوترونًا هو 65، ويكتب نحاس-
ا باسـتعمال تعابير الرمز الكيميائي والعدد الذري والعدد الكتلي، كما  65  أو Cu-65 أو 65Cu. ويكتب الكيميائيون النظائر أيضً

هو مبين في الشكل 3-16. 
النائر  البيعة  توجد معظم العناصر في الطبيعة على هيئة مخاليط من النظائر. وعند الحصول على أيّ عينة من العنصر فإن 
نسـبة وجود كل نظير تبقى ثابتة. فعلى سـبيل المثال، عند فحص عينة من الموز نجد أنها تحتوي على %93.26 من ذرات البوتاسيوم 
التي تحتوي على 20 نيوترونًا، و %6.73 من ذراته التي تحتوي على 22 نيوترونًا، و%0.01  من ذراته التي تحتوي على 21 نيوترونًا. 
وعند فحص عينة أخر من الموز أو مصدر آخر للبوتاسـيوم فإننا سـنجد أن نسـبة نظائر البوتاسـيوم فيها هي نفسـها. ويلخص 

الشكل 17-3 المعلومات المتعلقة بنظائر البوتاسيوم الثلاثة.

العدد الري

العدد التلي

65Cu29
63Cu29

اليمياي  16-3 الرمز  الشكل 
 ت الدروان .Cu س�ر النحالعن�س
 63- نحا�س  من  �سنع  ا  د
بن�سبة 92.02% ونحا�س-65 بن�سبة 

.30.85%

+ + +

البروتونات
النيوترونات

الإلكترونات

بوتاسيوم- 41بوتاسيوم- 40بوتاسيوم- 39
الشـكل 17-3 للبوا�سيو ة 
 ا�سيوي بوو الطبيعة  ر موجودان
.41- ا�سيوبو 40- ا�سيوبو 39-

 والنيوترونا وتونامة بعدد القا اعم
.�ر النحاامن ن لكل ن وناوالإلك
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3-2 ام
اشتعم العدد الذري والعدد الكتلي تم تحليـل تركيب نظائر عدة عناصر في أحد  مختـبرات الكيمياء. ويتضمن الجدول 
التالي البيانات المتعلقة بتركيب هذه النظائر. حدد عدد البروتونات، والإلكترونات، والنيوترونات في نظير النيون، وسمِّ هذا 

بياا ائر بع العناشر
العدد الكتليالعدد الذريالعن�شر

a1022النيون

b2046الكالسيوم

c817الأكسجين

d2657الحديد

e3064الخارصين

f80204الزئبق

ا :  النظير، وأعطه رمزً

  1لي ا�شاألة
لديـك بعـض البيانات عن عنصر النيون في الجدول أعلاه،  ويمكن إيجاد رمز النيون مـن الجدول الدوري، ويمكنك معرفة عدد 
البروتونـات وعـدد الإلكترونات في النظير مـن معرفتك العدد الذري له. يمكـن إيجاد عدد النيوترونـات في النظير بطرح العدد 

الذري من العدد الكتلي.

الوب        ياعا
عدد النيوترونات ، وعدد البروتونات، وعدد الإلكترونات؟ العنصر: النيون    

اسم النظير = ؟ العدد الذري = 10    
رمز النظير = ؟ العدد الكتلي = 22    

  2�شاب الوب  
طب عة العدد الري 

روناعدد النيو سا� تليري والعدد الا�ستعمل العدد ال
10  ريوالعدد ال 22 تليس العدد العو

.تابة ا�سم النتلي لا�ستعمل ا�سم العن�سر والعدد ال
.تابة رمز النري لتلي والعدد الي والعدد اليمياا�ستعمل الرمز ال

 3و الإجابة
  طبقت العلاقة بين عدد البروتونات وعدد الإلكترونات وعدد النيوترونات، وكذلك اسم النظير والرمز بشكل صحيح.

   م�شائ دريبية
 حدد عدد كل من البروتونات، والإلكترونات، والنيوترونات للنظائر من (b) إلى (f) في الجدول أعلاه. وسمِّ كل نظير، واكتب . 16

رمزه.
ا إليه خمسة. ما عدد البروتونات، والإلكترونات . 17 ي العدد الكتلي لذرة يساوي 55، وعدد النيوترونات هو العدد الذري مضافً

والنيوترونات في الذرة؟ وما رمز العنصر؟

عدد البروتونات = العدد الذري = 10
عدد الإلكترونات =  العدد الذري = 10

عدد النيوترونات = العدد الكتلي – العدد الذري
عدد النيوترونات = 22 – 10 = 12

اسم النظير النيون - 22
   10     22      Ne رمز النظير  
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34 ة للذرةالجدوالمكو الج�شيما ت ك
الكتلة  ودة كتلة رية  amuالج�شيما المكوة للذرة

0.000549اإلكترون

1.007276بروون

1.008665يورون

Mass of Atoms     الذرا كت
ا  بالرجـوع إلى الجدول 3-3  فـإن كتـلة كـل من البـروتـون والنيـوتـرون تسـاوي تقريـبً
1 من كتلة البروتون 

1840
24g-10 × 1.67، وكتلة الإلكترونات أصغر من ذلك؛ فهي حوالي

أو النيوترون.
ا، ويصعـب التعامل بها، فقد قام العلماء  ودة الكت الذرية لأن هذه الكتل صغيرة جدًّ
بتطويـر طريقـة جديدة لقياس كتلة الذرة بالنسـبة إلى كتلة ذرة معياريـة. هذه الذرة المعيارية 
هـي ذرة الكربـون التي كتلتها الذرية 12. لذا فإن وحـدة الكتل الذرية (amu) تعرف بـأنها 
1 مـن كتلة ذرة (الكربون-12). لذا فإن وحدة الكتلة الذرية تسـاوي تقريبًا كتلة بروتون 

12
واحـد أو نيوتـرون واحد. ولكن من المهم معرفـة أن كتلتي البروتـون والنيوترون أكبر من 
. ويبين الجدول  4-3 كتل الجسـيمات المكونة للذرة بدلالة وحدة  واحد وهما مختلفتان قليلاً

.(amu) الكتلة الذرية

ـا على عدد البروتونـات وعدد النيوترونات  الكتلة الذرية لأن كتلة الذرة تعتمد أساسً
فيهـا، ولأن كتلـة كل من البروتـون والنيوترون قريبـة من amu 1، فقد تتوقـع أن الكتلة 
ا؛ إذ إن الكتلة الذرية للعنصر  الذرية للعنصر هي دائماً عدد صحيح! لكن هذا ليس صحيحً
هي متوسـط كتل نظائر العنصر. ولأن للنظائر كتلاً مختلفة فإن متوسط الكتلة الذرية ليس 

ا. ويبين الشكل 18-3 حساب الكتلة الذرية للكلور. ا صحيحً عددً
ـا من %76 كلـور–35، و%24 كلـور–37. والكتلة الذرية  يوجـد الكلـور في الطبيعة مزيجً

.35.453 uma للكلور تساوي

المتوسط  لحساب   18-3 الشكل 
للكلور،                                                                     الذرية  للكتلة  ــوزون  الم
كتلة  إلى حساب مساهمة  أولا  تحتاج 

كل نظير.

البروتونات
النيوترونات

الإلكترونات

بوتاسيوم- 41بوتاسيوم- 40بوتاسيوم- 39

للكلور تساوي 

المتوسط  لحساب   18-3 الشكل 
للكلور،                                                                     الذرية  للكتلة  ــوزون  الم
كتلة  إلى حساب مساهمة  أولا  تحتاج 

كل نظير.

البروتونات
النيوترونات

الإلكترونات

بوتاسيوم- 41بوتاسيوم- 40بوتاسيوم- 39

C04-13C-828378-08

17e-17e-

18n
17p 20n

17p

37CI1735CI17

 36.966 amu = الكتلة الذرية
نسبة وجود النظير = 24.22% 

0.2422 × 36.966 amu =  الإسهام في الكتلة
 8.9532 amu =        

35.453 amu = 26.500 amu + 8.9532 amu = متوسط الكتلة الذرية للكلور

  34.969 amu = الكتلة الذرية
نسبة وجود النظير =  75.78% 

  0.7578 × 34.969 amu  =  الإسهام في الكتلة
26.4995 amu =             

الشكل 18-3 ح�سا متو�س التلة الرية  
لعن�سر اللور
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 من ميا والشـكل 19-3 ي�ستخرج ال
البحر ايت والبحا ااة. البحر 
ايت في اأردن من اأم مناط انتاج 
الو في العا. وي�ستعمل البرو في 
التحم في ايروبا والطحال في 
ا في اأدوية  سما ي�ستعمل اأي .ال�سباحة بر

.بيداوا اناوالد والزيو

ولأن الكتلـة الذرية هي متوسـط الكتـل الذرية فإن ذرات الكلـور–35 والتي توجد 
بنسبة أكبر من ذرات الكلور–37 لها تأثير أكبر في تحديد الكتلة الذرية للكلور. تحسب 
الكتلة الذرية للكلور بضرب نسبة وجود كل نظير في كتلته الذرية، ثم تجمع النواتج. 
ويمكنك حساب الكتلة الذرية لأي عنصر إذا كنت تعرف عدد نظائره وكتلها الذرية 

ونسبة وجود كل نظير في الطبيعة.

 ماا راأ وضح  كيف تحسب الكتلة الذرية؟

�شبة النائر إن تحليـل كتلـة العنـصر يمكننـا مـن معرفـة أي نظائـر العنـصر 
ا في الطبيعـة. فعـلى سـبيل المثـال، الفلـور F كتلتـه الذريـة قريبـة من أكثـر وجـودً
amu 19، فـإذا كان للفلـور عـدة نظائـر فـإن كتلتـه الذريـة لـن تكـون قريبـة من 

الطبيعـة هـو عـلى  الموجـود في  الفلـور  أن  اسـتنتاج  يمكـن  لـذا  عـدد صحيـح، 
الأرجـح عـلى شـكل فلـور–19. خذ الـبروم Br مثـالاً آخر، تجـد أن كتلتـه الذرية

ا  amu 79.904، وهي قريبة من amu 80، فيبدو كما لو أن نظير البروم الأكثر وجودً

 78.918 amu هو البروم –80. ومع ذلك فإن نظيري البروم وهما البروم–79 كتلته
ونسبة وجوده في الطبيعة %50.69 والبروم–81 كتلته amu 80.917 ونسبة وجوده 
%49.031. وعلى ذلك فالبروم –80 غير متوافر في الطبيـعة. ويبـين الشـكل 3-19 

المواقع الرئيسـة لإنتاج البروم الموجودة في منطقة البحر الميت في الأردن.

نمذجة النظائر
ا نسـب  كيـف يمكنك حسـاب الكتلـة الذرية لعنصر مسـتخدمً
وجود نظائره؟ يمكن اسـتخدام حبات من الخرز بألوان مختلفة  
لعمـل نمـوذج لعنصـر لـه نظائر فـي الطبيعـة؛ لأن لهـا تراكيب 
مختلفة. ستحدد كتلة كل نظير ومتوسط الكتلة الذرية للعنصر.

 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل  
امأ بطاة ال�سمة  دليل التجار العملية.. 1
2 . نف�سه ومن الن را ن حباي�س م على ل من معلماح�س

 ا ااألوان وف را احب وان. �سنألة اتلف انول
 افة را ة وحباموع ل  را حبا عد .اموع

و�سجل اأعداد. 
3 . موعة ل من رمن ا تلة 10 حبا يزان حددا دابا�ستخ

و�سجل ل تلة ا اأر0.01 g  ا�سم مو التل لل موعة 
على ع�سر للح�سو على متو�س التلة.

التحليل 

1 . طومن ا اا بالبيان ة م�ستعينموع ل ن�سبة وجود اح�س
2. ولليا بل ا�سم عدد حبا ل موعة على العدد 

.را با ليال

2 . والبيانا ل ن ن�سبة وجود  من رية للخرتلة الحدد ال
من اطو3 . ولليا بل ا�ستخد  اعادلة اية.

تلة × ن�سبة وجود النال  تلةال  اس�ا        
اشتنت ل ختل التلة الرية اا ح�سلت على ي�س ار . 3

يحتوي على عدد تل من النو نف�سه من ار علل 
.جابتا

ف�سر اا  ديد متو�س تلة ل موعة من ار بيا�س . 4
موعة ل من من حبة واحد بد تلة 10 حبا
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   م�شائ دريبية

الخلاصة
  العدد الذري لأي ذرة هو عدد البروتونات 

فـي نواتها، والعـدد الكتلي هـو مجموع 
عدد البروتونات والنيوترونات.

  ذرات العنصر الواحد التي تختلف في عدد 

النيوترونات تسمى النظائر.
  الكتلة الذرية لأي عنصر هي متوسـط كتل 

نظائر العنصر الموجودة في الطبيعة.

الفكرة           الرئيسة  فسر كيف يمكن معرفة نوع الذرة؟. 20  
تذكر أي الجسيمات الذرية تحدد ذرة عنصر معين؟. 21
ا صحيحة؟. 22 فسر كيف أن وجود النظائر مرتبط مع حقيقة أن الكتل الذرية ليست أرقامً
وكتلتـه. 23  ،69.2% وجـوده  (نسـبة  النحـاس-63  نظيـران :  للنحـاس  احسـب 

 .(64.928 amu 30.8، وكتلته% amu 62.93) والنحاس-65 (نسبة وجوده 
احسب الكتلة الذرية للنحاس.

وجوده . 24 ونسبة   23.985 amu كتلته  الأول  نظائر :  ثلاثة  للماغنسيوم  احسب 
%79.99، والثاني كتلته amu 24.986 ونسبة وجوده %10.00، والثالث كتلته 

amu 25.982 ونسبة وجوده %11.01. احسب الكتلة الذرية للماغنسيوم.

3-3  والت

للبورون B نظيران في الطبيعة: هما البورون - 10 (نسبة وجوده %19.8) وكتلته amu 10.013. والبورون- 11 ( نسبة وجوده  . 18
%80.2 ) وكتلته amu 11.009. احسب الكتلة الذرية للبورون.

تحفيز للنيتروجين نظيران في الطبيعة، هما نيتروجين - 14، ونيتروجين- 15. وكتلته الذرية amu 14.007. أي النظيرين له نسبة . 19
وجود أكبر في الطبيعة؟ فسرِّ إجابتك.

   م�شائ دريبية

3-3 ام
هذا  ثم حدد   ،X للعنصر  الذرية  الكتلة  متوسط  احسب  الجدول،  الموجودة في  البيانات  ا على  اعتمادً الذرية  الكتلة  احسب 

ا في معالجة بعض الأمراض العقلية. العنصر الذي يستعمل طبيًّ

  1لي ا�شاألة
احسب الكتلة الذرية واستعمل الجدول الدوري للتأكد.

     ياعا  
6.015 amu 6X الكتلة = 

نسبة النظير = 7.59% = 0.0759
7.016 amu 7X الكتلة = 

نسبة النظير = 92.41% = 0.9241
  2�شاب الوب  

6X احسب إسهام
عوض الكتلة= amu 6.015 والنظير= 0.0759

7X احسب إسهام
عوض الكتلة= amu 7.016 والنظير= 0.9241

اجمع إسهام الكتلة لإيجاد الكتلة الذرية.
تحديد العنصر باستعمال الجدول الدوري

 3و الإجابة
تتوافق نتيجة الحسابات مع الكتلة الذرية الموجودة في الجدول الدوري.

الوب
amu ؟ =  X الكتلة الذرية للعنصر

العنصر X = ؟
الكتلة الذرية للعنصر 

X ائر العن�شر شب وجود�
�شبة وجود النير  amu الكتلة النير

   7.59% 6.015 6x
   92.41% 7.016 7x

6X إسهام الكتلة = (الكتلة) × نسبة النظير

0.4565 amu إسهام الكتلة  = 6.015 × 0.0759= 
7X إسهام الكتلة = (الكتلة) × (نسبة النظير)

6.483 amu = 0.9241 × (7.016) =  إسهام الكتلة
6.939 amu  = 6.483 + 0.4565 =  X الكتلة الذرية للعنصر 

Li 6.939 هو عنصر  الليثيوم amu العنصر الذي كتلته الذرية المتوسطة
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الأهداف 
تفسر العلاقـة بين الأنوية   

غـــير المسـتقرة والتحلل 
الإشعاعي.

تصف أشـعة ألفا، وأشـعة   

بيتــا، وأشـعــــة جــامـا 
بـدلالـة الكتلـة والشحنة.

ردامراجعة ا
العنـصر: مـادة نقيـة لا يمكن 
تجزئتها إلى مواد أبسط بالطرائق 

الفيزيائية والكيميائية.

اردا اديدة 
النشاط الإشعاعي

الإشعاع
التفاعل النووي

التحلل الإشعاعي
أشعة ألفا

جسيم ألفا
المعادلة النووية

أشعة بيتا
جسيم بيتا

أشعة جاما

الأوية  ا�شترة والتحل الإ�شعاعي

الفكرة           الرئيسة الذرات غير المستقرة تصدر إشعاعات للوصول إلى حالة الاستقرار.

ا من ارتفاع في مسـتو خصرك فـإن الحجر ينتقل من  الرب م الحياة إذا أسـقطت حجرً
حالـة تكون فيها طاقة وضعه عالية عند الخـصر، إلى حالة تكون طاقة وضعه أقل عند وصوله 

سطح الأرض. إن عمليةً مشابهة تحدث عندما تكون النواة في حالة غير مستقرة.

 Radioactivity    النشاط ا�شعاعي
تعلـم أن التفاعـل الكيميائي هو تغـير يحدث لمادة أو أكثر ينتج عنه مواد جديدة، وتشـارك فيه 
إلكترونـات الـذرة فقـط. ورغم أن الذرات قـد يعاد ترتيبهـا في التفاعـلات الكيميائية إلا أن 
ل  هويتها تبقى ثابتة. وهناك نوع آخر من التفاعلات يسـمى التفاعل النووي، يسـتطيع أن يحوّ

ا إلى عنصر آخر. عنصرً

التاع النووية في عام 1890م لاحظ العلماء أن بعض المواد تصدر إشـعاعات من خلال 
عملية سميت النشاط الإشعاعي. تسمى الأشعة والجسيمات المنبعثة من المواد المشعة الإشعاعات. 
اكتشف العلماء أن الذرة المشعة تتعرض لتغيرات قد تغير من هويتها، وأن التفاعل الذي يؤدي 
؛  ا مهماًّ إلى تغير في نواة الذرة يسمى التفاعل النووي. إن اكتشاف التفاعلات النووية يعد اكتشافً
 تفاعل كيميائيّ إلى تكوين نوعين جديدين من الذرات. تصدر الذرات المشعة  فلم يسبق أن أدّ
ا  إشـعاعات لأن أنويتها غير مسـتقرة. الأنظمة غير المسـتقرة سـواءً كانت ذرات، أو أشـخاصً
يقفون على أيديهم، كما هو موضح بالشـكل 20-3، يتحقق لهم الثبات عندما يفقدون الطاقة.

التحل الإ�شعاعي تفقـد الأنوية غير المسـتقرة الطاقة بإصدار إشـعاعات في عمليـة تلقائية 
ا، وتتحول إلى ذرات مستقرة،  تسـمى التحلل الإشعاعي. تتحلل الذرات غير المستقرة إشعاعيًّ
وهـي في الغالـب ذرات عنصر آخـر. وكما يفقد الحجـر طاقة الوضع الموجـودة فيه ويصل إلى 
حالة مسـتقرة عند سـقوطه إلى الأرض، فإن الذرة تفقد طاقة بإطلاق إشـعاعات، وتصل إلى 

حالة من الاستقرار.

 نفا ى يديت علفا والشـكل 20-3 ا
 سل ا� يول رم�ست حالة غ  ون
 سعتخلى عن و اأن ن عليرار فاست�ة احال
 راس البع نا لو .دمي ىعل و
غ ا�ستر التي �سل ا حالة ا�سترار عن 

طري فد بعس الطاة.

3-4

unstable nuclei and Radioactivity
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جسيمات بيتا  (-1 ) 

جسيمات ألفا (+2)

شاشة مطلية بمادة
كبريتيد الخارصين

أشعة جاما (غير مشحونة)
ثقب

صفيحة موجبة
مكعب رصاص

صفيحة سالبة

مصدر إشعاعي

  Types of Radiation      أنواع ا�شعاعات
بدأ العلماء البحث حول النشـاط الإشـعاعي في أواخر القرن التاسـع عشر؛ فقد بحثوا 
في تأثـير المجـالات الكهربائيـة في عمليـة الإشـعاع، فتمكنـوا مـن خلال إمرار أشـعة 
ف ثلاثة أنواع من  ا من تعرّ صادرة من مصدر مشـع بين صفيحتين مشـحونتين كهربائيًّ
ا انحرف نحو  الأشعة، معتمدين على شحناتها الكهربائية. ويبين الشكل 21-3 إشعاعً
ا. الصفيحة السالبة الشحنة، وآخر نحو الصفيحة الموجبة الشحنة، وثالثًا لم ينحرف أبدً

اأ�شعة األا سـميت الأشـعة التي انحرفت في اتجاه الصفيحة السـالبة الشحنة أشعة ألفا، 
وهي مكونة من جسيمات ألفا. وجسيم ألفا يحتوي على بروتونين ونيوترونين، وتحمل هذه 
الجسـيمات شـحنة موجبة ثنائية. ويفسر هذا سبب انحراف جسـيمات ألفا نحو الصفيحة 
السـالبة الشـحنة، كـما هو مبـين في الشـكل 21-3. يعادل جسـيم ألفا نـواة هيليوم-4، 
+He2. يَنتج جسـيم ألفا عن تحلل مـادة الراديوم -226 إلى  ويمكـن التعبير عنه بـ  α  أو 

الرادون -222، كما هو موضح في المعادلة التالية:
 α

جسيم ألفا
      86     222

  Rn
الرادون- 222

       88
     226
  Ra

الراديوم - 226
+←

لاحـظ أنه تم الحصول عـلى عنصر جديد، وهو عنصر الرادون-222، نتيجة تحلل أشـعة 
ألفـا من نواة الراديوم-226 غير المسـتقرة. وتعرف المعادلة المبينـة أعلاه بالمعادلة النووية، 
وهـي تبين العدد الذري والعدد الكتلي للجسـيمات المتضمنة في التفاعل. يتم الحفاظ على 

العدد الكتلي ثابتًا في المعادلات النووية.

اأ�شعة بيتا سميت الأشعة التي انحرفت في اتجاه الصفيحة الموجبة الشحنة أشعة بيتا. 
تتكون هذه الأشعة من جسيمات بيتا السريعة الحركة، و جسيم بيتا عبارة عن إلكترون 
له شـحنة سـالبة أحادية. تفسر الشحنة السـالبة لجسـيمات بيتا انجذابها نحو الصفيحة 
الموجبـة الشـحنة، كما هو مبين في الشـكل 21-3. ويرمز إليهـا بالرمز β أو -e. وتبين 
المعادلـة أدنــاه تحـلل عنــصر الكربـون-14 إلى عنــصر النيتروجـين -14، وانبعاث 

جسيمات بيتا.
← +

كربون-14نيتروجين-14جسيم بيتا
7   
14

 N6   
14

 C β

معلـم الكيمياء يعمـل معلمو الكيمياء 
في المـدارس والجامعات، ويقومون 
بإعطاء المحاضرات وإجراء التجارب 
س  والإشراف على المختبرات، وترؤّ
المناقشـات، والقيام بزيارات ميدانية، 

والقيام بأبحاث ونشرها.

مهن في علم الكيمياء

الشـكل 21-3 يحر اجا الرباي 
ا على  اداعتم ةتلف ااا  ةسعأا

.سعاعاا ية لرباال�سحنة ال
بـــيـــتـــا نــحــو   ـــــــاذا انـــحـــرفـــت جــ�ــشــيــمــا فسر 
الــ�ــشــفــيــحــة اـــوجـــبـــة وجــ�ــشــيــمــا األـــفـــا نحو 

اأ�شعة جاما تنحر ال�شفيحة ال�شالبة, و
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اأ�شعة جاما لأشـعة جاما طاقة عالية، ولا كتلة لها، ويرمز إليها بالرمز  γ . ولأن أشـعة جاما 
متعادلـة الشـحنة فإنها لا تنحرف في المجـال المغناطيسي أو المجال الكهربائـي، وترافق عادة 
فقد خلال التحلل الإشعاعي.  أشـعة ألفا وأشعة بيتا، وهي مسؤولة عن معظم الطاقة التي تُ
فعلى سـبيل المثال ترافق أشـعة جاما انبعاث جسيمات ألفا عند تحلل عنصر اليورانيوم - 238 

      92
     238
  U               90

     234
  Th       +       α   +           2γ

أشعة جاما     جسيم ألفا      ثوريوم - 234     يورانيوم - 238 

ويلخص  جديدة.  ذرة  تكوين  إلى  يؤدي  لا  إشعاعها  فإن  كتلة  لها  ليس  جاما  أشعة  ولأن 
الجدول 5-3 أعلاه الخواص الرئيسة لجسيمات ألفا وبيتا وأشعة جاما.

اشترار النواة  إن العامـل الرئيـس في تحديـد اسـتقرار الـذرة هـو نسـبة النيوترونـات إلى 
البروتونـات. فالـذرات التـي تحتوي على عدد كبير أو عـدد قليل من النيوترونات غير مسـتقرة 
وتفقـد طاقة من خلال التحلل الإشـعاعي لتكوين أنوية مسـتقرة. وتطلق جسـيمات ألفا وبيتا. 

وهذه الإشعاعات تؤثر في نسبة النيوترونات إلى البروتونات في الأنوية الجديدة.

3-5 الجدوالإ�شعاعا وا
جامابيتااألا

  2   الرمز
4 He أو α e  -  أو βγ

(amu) 4الكتلة  
  1840
 _ 1   0

(kg) 0 31-  0 1 × 9.11 27-  0 1 × 6.65الكتلة

0-1+2الشحنة

الخلاصة
 تتضمـن التفاعـلات الكيميائية تغيرات 

في عدد الإلكترونات المحيطة بالذرة، 
في حيـن تتضمـن التفاعـلات النووية 

تغيرات في أنوية الذرات.
  هناك ثلاثة أنواع من الإشـعاعات، هي 

ألفا، وبيتا، وجاما.
بنسـبة  الـذرة  نـواة  اسـتقرار  يتحـدد    

النيوترونات إلى البروتونات فيها.

الفكرة           الرئيسة  فسر كيف يتحقق الاستقرار في الذرات غير المستقرة؟. 25

اذكر ما الكميات التي تحافظ عليها عند موازنة تفاعل نووي؟. 26
صنف كلاًّ مما يلي إلى: تفاعل كيميائي، تفاعل نووي، لا شيء منهما.. 27

a. الثوريوم يصدر أشعة بيتا.
ك ذرتين في الإلكترونات لتكوين رابطة. b. تَشارُ

c. عينة من الكبريت النقي تصدر طاقة حرارية عندما تبرد ببطء.
d. صدأ  قطعة من الحديد. 

احسب كم مرة يساوي ثقلُ جسيم ألفا ثقلَ الإلكترون؟. 28
ن جدولاً يبين كيف يؤثر كل نوع من الإشـعاعات في العدد الذري . 29 كوّ

والعدد الكتلي للذرة؟

3-4  والت
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كيف تعمل ا�شياء؟
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الكيمياء
لخـص  ابحث عـن حالة اسـتعمل فيها جهـاز مطياف الكتلـة للتمييز بيـن أنواع 

ا عن الطريقة والنتائج.  مختلفة من الحبر، واكتب ملخصً

ف الحبر المستعمل في سجلٍّ ما لفحص  تخيل أن عالم بحث جنائي يحتاج إلى تعرّ
إمكانية التزييف. يمكن للعالم أن يقوم بتحليل الحبر مستعملاً جهاز مطياف 
الكتلـة المبـين في الصـورة عن اليمـين. يقوم جهـاز مطياف الكتلـة بتحطيم 
المركبـات في عينـة مادة غير معروفـة إلى مكوناتها (أجـزاء أصغر)، ثم فصل 
هذه الأجزاء بحسـب كتلتها، وبذلك يمكن تحديد التركيب الحقيقي للعينة. 
ويعد جهاز مطياف الكتلة من أهم التقنيات التي تدرس المواد غير المعروفة.

Mass Spectrometer لةتاف الكيم

برسم  بتزويدنا  البيانات  نظام  يقوم  البيانات  تحليل 
على  المقامة  العمودية  الخطوط  تمثل  للنتائج.  بياني 
محور نسب الكتلة إلى الشحنة ـ المركبات الموجودة في 
 لعينة أخر عينات الحبر. وعند إجراء تحليل مماثل 
من الحبر تتم مقارنة العينات لتحديد ما إذا كان القلم 

هو نفسه أو لا.

5

الكشـف عـن الأيـون يقـوم الكاشـف 
بقياس الانحراف وكمية الأيونات.

4

المفرغ  الجزء  في  الأيونات  تنحرف  الأيون  انحراف 
نسبة  وتعتمد  المغناطيسي،  المجال  بواسطة  الهواء  من 
شحنتها،  إلى  الأيونات  كتلة  نسبة  على  الانحراف 

وكلما زادت هذه النسبة قل الانحراف.

3

قـذف الإلكترونـات عنـد قـذف عينـة بخـار 
بواسـطة حزمة من الإلكترونات العالية الطاقة، 
تصطـدم هـذه الإلكترونات بجسـيمات البخار 

محولة ذراتها إلى أيونات موجبة الشحنة.

1

ع الأيونات الموجبة  تسريع الجسـيمات تُـسرَّ
بواسـطة التيـار الكهربائـي الموجـود بـين 

شبكتين معدنيتين.
الغرفة  اتجاه  في  الأيونات  حزمة  وتتسارع 

التالية لمطياف الكتلة.

2

كاشف

حزمة إلكترونية

أيونات موجبة

وجه قطب مغناطيسي

دخول البخار

غرفة التفريغ


+
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ت الكيمياءت الكيمياء
ذجة الكتلة الذرية

الية توجـد معظم العنـاصر في الطبيعة على هيئـة خليط من 
النظائـر، ويمكن تحديد متوسـط الكتلة الذرية المقيسـة من خلال 
الكتلـة الذريـة ونسـبة كل نظـير. سـوف تقـوم في هـذه التجربـة 
بنمذجـة النظائر لعنـصر " المكسراتيوم" الافتراضي. ستسـتخدم 
القياسـات التي تحصل عليها لحساب متوسـط الكتلة المقيسة التي 

تمثل متوسط الكتلة الذرية للمكسراتيوم.
شوا كيف تقاس الكتل الذرية لمخاليط النظائر في الطبيعة؟

اواد والأدوا الزمة
ميزان

آلة حاسبة
كمية من المكسرات

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

اإجراءا ال�شمة  
تحذير: لا تأكل الطعام المستخدم في المختبر.

العم وا
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
اعمل جدولاً لتسـجيل بياناتك؛ بحيـث يحتوي على كتلة . 2

كل نوع من أنواع المكسرات، ونسبته.
صنف المكسرات في مجموعات بحسب نوعها.. 3
احسب عدد حبات المجموعة الواحدة.. 4
سـجل عدد حبات النوع الواحد والعدد الكلي في جدول . 5

البيانات.
قـس كتلة حبة واحدة من كل مجموعة، وسـجل الكتلة في . 6

جدول البيانات.
مـن . 7 تخلـص   اايالن  م  �والتخل  يالتن

المكـسرات وفـق توجيهـات معلمـك، ثم أعـد الأدوات 
والأجهزة إلى أماكنها.

شتنتوا ل
ا�شب أوجد نسـبة توافـر كل نوع؛ وذلك بقسـمة عدد . 1

حبات النوع الواحد على العدد الكلي.

ا�شب اسـتخدم نسب أنواع المكسرات والكتلة لحساب . 2
متوسط الكتلة الذرية للعنصر الافتراضي "المكسراتيوم".

�شر اشرح سـبب عدم تسـاوي متوسـط الكتلـة الذرية . 3
لعنصر المكسراتيوم مع كتلة أي نوع من المكسرات.

اشتعرا الأران اجمـع بيانـات الكتلـة الذريـة من . 4
المجموعـات الأخـر، وفـسر أي اختـلاف بينهـا وبـين 

بياناتك. 
ب  لماذا لا يعبر عن الكتـل الذرية في الجدول الدوري . 5

بأعداد صحيحة كما يعبر عن العدد الكتلي للعنصر؟
لي ااأ مـا مصـادر الخطـأ التـي أدت إلى وجود . 6

التبايـن في القيـم التـي حصلـت عليها المجموعـات؟ ما 
الاقتراحـات التـي يمكنـك تقديمها في هذا الاسـتقصاء 

للتقليل من نسبة الخطأ؟  وفـق توجيهـات معلمـك، ثم أعـد الأدوات 

؛ وذلك بقسـمة عدد 

للتقليل من نسبة الخطأ؟

التوش  الشت�شاء

و انظـر إلى الكتـل الذرية لعنـاصر مختلفة مـن الجدول 
الدوري، وتوقع - بناء على خبرتك في هذه التجربة - النظير 

ا لكل عنصر. الأكثر توافرً
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31 النريا الدة للمادة

الفكرة           الرئيسة حاول قدماء الإغريق 

فهـم المـادة، إلا أن الدراسـة العلميـة 
للذرة بدأت مع جون دالتون في أوائل 

القرن التاسع عشر.
رداا

نظرية دالتون الذرية• 

ااهيم الرئي�شة
• كان ديمقريطس أول من اقترح وجود الذرات.

• اعتقد ديمقريطس أن الذرات صلبة، ومتجانسة، ولا يمكن تجزئتها.
• أنكر أرسطو وجود الذرات.

• اعتمدت نظرية جون دالتون الذرية على عدد كبير من التجارب العلمية.

 3-2عري الذرة

الفكرة           الرئيسة  تتكون الذرة من نواة 

تحتوي عـلى بروتونـات ونيوترونات، 
وإلكترونات تدور حول النواة.

رداا
الذرة• 
أشعة المهبط• 
الإلكترون• 
النواة• 
البروتون• 
النيوترون• 

ااهيم الرئي�شة
الذرة هي أصغر جزء في العنصر له خواص العنصر.• 
شحنة الإلكترون (1-) والبروتون (1+) ، أما النيوترون فليس له شحنة.• 
معظم حجم الذرة فراغ يحيط بالنواة.• 

الذرات هي الوحدات البنائية الأساسية للمادة .الفكرة         العامة
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الذرا ختل 3-3 كي

د عدد البروتونات  الفكرة           الرئيسة يحدِّ

والعدد الكتلي نوع الذرة.
رداا

العدد الذري• 
النظائر• 
العدد الكتلي• 
 •(aum) وحدة الكتل الذرية 
الكتلة الذرية• 

ااهيم الرئي�شة
العـدد الـذري لأي ذرة هـو عـدد البروتونـات في نواتهـا، والعـدد الكتـلي هو مجمـوع عدد • 

البروتونات والنيوترونات.
ذرات العنصر الواحد التي تختلف في عدد النيوترونات تسمى النظائر.• 
الكتلة الذرية لأي عنصر هي متوسط كتل نظائر العنصر الموجودة في الطبيعة.• 

 4-3 الأوية  ا�شترة والتحل الإ�شعاعي    

الفكرة           الرئيسة  الذرات غير المستقرة 

تصدر إشـعاعات للوصول إلى حالة 
الاستقرار.
رداا

النشاط الإشعاعي • 
الإشعاع• 
التفاعل النووي• 
التحلل الإشعاعي• 
أشعة ألفا• 
جسيم ألفا• 
المعادلة النووية• 
أشعة بيتا• 
جسيم بيتا• 
أشعة جاما• 

ااهيم الرئي�شة
حين •  في  بالذرة،  المحيطة  الإلكترونات  عدد  في  تغيرات  الكيميائية  التفاعلات  تتضمن 

تتضمن التفاعلات النووية تغيرات في أنوية الذرات.
هناك ثلاثة أنواع من الإشعاعات  وهي ألفا، وبيتا، وجاما.• 
يتحدد استقرار نواة الذرة بنسبة النيوترونات إلى البروتونات فيها.• 
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3-1
اإان ااهيم

ن اقترح مفهوم أن المادة مكونة من جسيمات . 30 ن أول مَ مَ
صغيرة لا يمكن تجزئتها؟

بر عمله بداية تطـور النظرية الذرية . 31 ـن العالم الذي اعتُ مَ
الحديثة؟

ميز بين أفكار ديمقريطس ونظرية دالتون الذرية.. 32
الأفـكار والطرائق العلمية هل كان اقتـراح ديمقريطس . 33

ا علـى طرائـق وأفـكار  حـول وجـود الـذرات معتمـدً
علمية؟ اشرح.

فسـر لماذا لـم يتمكـن ديمقريطس مـن إثبـات أفكاره . 34
تجريبيًّا.

لماذا اعترض أرسطو على النظرية الذرية؟. 35
 اذكـر الأفـكار الرئيسـة لنظريـة دالتـون الذريـة بلغتك . 36

ا أنه خطأ؟ فسر إجابتك. الخاصة. أيها تبيَّن مؤخرً
حفظ الكتلة وضح كيف قدمت لنا نظرية دالتون الذرية . 37

ـا عـن ملاحظاتنـا حـول حفـظ الكتلة في  ا مقنعً شـرحً
التفاعل الكيميائي؟

3-2
اإان ااهيم

ما الجسيمات التي توجد في نواة الذرة؟ وما شحنة النواة ؟. 38
كيف كانت الشـحنة الكلية موزعة في نموذج طومسون . 39

الذري؟
كيف أثر توزيع الشحنة في نموذج طومسون في جسيمات . 40

ألفا التي مرت خلال الذرة؟
رتب مكونات الذرة: النيوترون، الإلكترون، البروتون، . 41

ا بحسب كتلها. تصاعديًّ

مِّ مكونات الذرة المبينة في الشكل 3-22.. 42 سَ

الشكل 3-22

C04-13C-828378-08-A

a

b
c

ا.. 43 ر سبب تعادل الذرات كهربائيًّ فسِّ

ما شحنة نواة ذرة العنصر الذي عدده الذري 89؟. 44

ما الجسيمات المسؤولة عن معظم كتلة الذرة؟. 45

 لـو كان لديـك ميزان يمكنـه تحديد كتلـة البروتون فما . 46
ا؟ عدد الإلكترونات التي تزن بروتونًا واحدً

أنابيب أشـعة المهبط ما الجسيمات المكونة للذرة التي . 47
اكتشفها العلماء باستعمال أنابيب أشعة المهبط؟

مـا نتائـج التجربة التي أدت إلى اسـتنتاج أن الإلكترون . 48
جسيم موجود في جميع المواد؟

أشعة المهبط استعمل البيانات في الشكل 23-3  لتفسير . 49
اتجاه أشعة المهبط داخل الأنبوب.

الشكل 3-23

C04-03C-828376-08-A

+-










وضح باختصار كيف اكتشف رذرفورد النواة؟. 50
انحراف الجسـيمات ما الذي سبب انحراف جسيمات . 51

ألفا في تجربة رذرفورد؟ 
المجـال . 52 اسـتعمال  تـم  كيـف  المهبـط  أشـعة  شـحنة 

الكهربائي لتحديد شحنة أشعة (الكاثود) المهبط؟
وضـح ما الـذي يبقـي الإلكترون فـي الفـراغ المحيط . 53

بالنواة؟

والت
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تصوير الذرات ما التقنية المستعملة في تصوير الذرات . 54
منفردة؟

ما نقاط قوة وضعف نموذج رذرفورد للذرة؟. 55

3-3
اإان الماهيم

فيم تختلف نظائر عنصر ما، وفيم تتشابه؟. 56
كيف يرتبط العدد الذري للذرات مع عدد البروتونات، . 57

وكذلك مع عدد الإلكترونات؟
كيف يرتبط العدد الكتلي للـذرة مع عدد البروتونات، . 58

ومع عدد النيوترونات؟
كيـف يمكنـك تحديـد عـدد النيوترونـات فـي الـذرة . 59

ا على العدد الكتلي والعدد الذري؟ معتمدً
مـاذا يمثـل كل من العـدد المكتوب أعلـى رمز عنصر . 60

40 ؟
19 K البوتاسيوم والعدد المكتوب في أسفله

الوحدات القياسـية عـرف وحدة الكتل الذريـة. ما فوائد . 61
تطوير وحدة الكتلة الذرية بوصفها وحدة قياسية للكتلة؟

ر ذلك. . 62 النظائر هل العناصر التالية نظائر لعنصر واحد؟ فسِّ

      12
     24    Mg             12

     25    Mg            12
     26    Mg

هل وجود النظائر يناقض نظرية دالتون الذرية؟ وضح ذلك.. 63

الم�شائ  اناإ
ما عـدد البروتونات وعدد الإلكترونات الموجودة في . 64

ذرة عنصر عدده الذري 44؟

الكربـون C العـدد الكتلي لـذرة الكربـون 12، والعدد . 65
الذري لها 6. ما عدد النيوترونات في نواتها؟

الزئبـق Hg يحتوي أحد نظائر الزئبـق على 80 بروتونًا . 66
و120 نيوترونًا. ما العدد الكتلي لهذا النظير؟

67 . ،54 الزينـون نظيـر عـدده الـذري  Xe لعنصـر  الزينـون 
ويحتوي على 77 نيوترونًا. ما العدد الكتلي لهذا النظير؟

إذا احتـوت ذرة عنصـر ما علـى 18 إلكترونًا، فما عدد . 68
البروتونات الموجودة في نواة ذرة العنصر؟

الكبريـت S بيِّـن كيـف  تسـاوي الكتلة الذريـة لعنصر . 69
الكبريـت amu 32.065، إذا علمـت أن للكبريـت أربعة 

نظائر كما يلي:نظائر كما يلي:
نسبة وجوده % الكتلة الذرية amuالنير

31.97295.02الأول

32.9710.75الثاني

33.9684.21الثالث

35.9670.02الرابع

أكمل الفراغات في الجدول 6-3 التالي:. 70

يوركووال الكلور  ائر    36 الجدو
الزركونيومالزركونيومالكلور الكلورالعنصر

1740العدد الذري

353792العدد الكتلي

40عدد البروتونات

50عدد النيوترونات

17عدد الإلكترونات

ما عـدد الإلكترونات والبروتونـات والنيوترونات في . 71
ذرة كل من العناصر التالية؟

      
55

     132
  Cs

  
27

     59    Co

 69     
163

  Tm

   
30

     70    Zn

  .a

  .c

  .b

  .d

مسـتعينًا بالجـدول الـدوري، مـا عـدد الإلكترونـات . 72
والبروتونـات والنيوترونـات فـي ذرة كل من العناصر 

التالية؟
F - 23 .b    Ga - 69 .a

Tl - 181 .d    Ti - 48 .c

ا بالجدول الدوري، ما عدد البروتونات وعدد . 73 مسـتعينً
الإلكترونات في ذرة كل من العناصر التالية؟

Mn منجنيز .b         v فاناديوم .a
S كبريت .d       Ir إيريديوم .c

ش�ال و
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الجاليـوم لـه كتلة ذريـة amu 69.723، وله نظيران في . 74
الطبيعـة:  جاليوم- 69  وجاليوم- 71، فأي نظير له أكبر 

نسبة وجود في الطبيعة؟ فسر إجابتك.

الكتلــة الذريـة للفضـة. للفـضـة نظـيران في الطبيعة: . 75
وكتلتـه الذريـة  amu 106.905، ونسـبة وجوده  107

47 Ag

الذريـة  وكتلتـه   ، 109
47 Ag الآخـر  والنظيـر   ،52.00%

amu 108.905، ونسـبة وجـوده %48.00. مـا الكتلـة 

الذرية للفضة؟

استعن بالبيانات المتعلقة بنظائر الكروم الأربعة المبينة . 76
في الجدول 7-3 لحساب الكتلة الذرية للكروم.

الكرو ائر   ابيا  37 الجدو
الكتلة (amu)�شبة النير %النير

4.3549.946الكروم – 50

83.7951.941الكروم – 52

9.5052.941الكروم – 53

2.3653.939الكروم - 54

3-4
اإان الماهيم

ما التحلل الإشعاعي؟. 77

ما سبب أن بعض الذرات مشعة؟. 78

ناقش كيف تصل الذرات المشعة إلى حالة الاستقرار؟. 79

عرف جسيم ألفا، وجسيم بيتا، وأشعة جاما.. 80

اكتب الرموز المسـتعملة للتعبير عن إشعاعات كل من . 81
ألفا، وبيتا، وجاما.

ا في نواة الذرة؟. 82 ما نوع التفاعل الذي يتضمن تغيرً

إصدار الإشـعاعات مـا التغير الذي يحـدث في العدد . 83
الكتلـي عندمـا تصـدر ذرة مشـعة: جسـيمات ألفـا، 

جسيمات بيتا، أشعة جاما؟

مـا العامل الرئيس في تحديد مـا إذا كانت نواة العنصر . 84
مستقرة أو غير مستقرة؟

اشـرح كيف  يرتبط فقدان الطاقة والاسـتقرار النووي  . 85
بالتحلل الإشعاعي؟

اشرح ما يجب أن يحدث قبل أن تتوقف ذرة مشعة عن . 86
التحلل الإشعاعي؟

البورون- 10 يشع جسيمات ألفا، و يشع السيزيوم -137  . 87
جسـيمات بيتا. اكتب معادلة نوويـة موزونة لكل تحلل 

إشعاعي.

مراجعة عامة   

مـا الخطأ فـي نظريـة دالتون الذريـة؟ ومـا المكونات . 88
الرئيسة للذرة؟

أنبـوب أشـعة المهبـط صـف أنبـوب أشـعة المهبط، . 89
وكيف يعمل؟

الجسيمات المكونة للذرة وضح كيف حدد طومسون . 90
نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته؟ وكيف أد ذلك إلى 

استنتاج أن الذرات مكونة من جسيمات ذرية؟
تجربة رذرفـورد كيف اختلفت نتائـج تجربة رذرفورد . 91

في صفيحة الذهب عن النتائج التي توقعها؟
إذا احتـوت نـواة ذرة متعادلـة علـى 12 بروتونًـا فكـم . 92

ر إجابتك. إلكترونًا في هذه الذرة؟ فسِّ
إذا احتـوت نـواة ذرة على 92 بروتونًـا، والعدد الكتلي . 93

لها 235، فما عدد النيوترونات في نواة هذه الذرة؟ وما 
الرمز الكيميائي لها؟

مسـتعينًا بالجـدول الـدوري، أكمـل الفراغـات فـي . 94
 التالي:الجدول 8-3 التالي:

متعددة ائر   امكو  38 الجدو
Zn-64النظير

911العدد الذري

3223العدد الكتلي

16عدد البروتونات

2410عدد النيوترونات

20عدد الإلكترونات

ش�ال و
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كم مرة يسـاوي قطرُ الذرة قطـرَ نواتها؟ وإذا عرفت أن . 95
معظـم كتلـة الذرة يتركز فـي نواتها، فمـاذا يمكنك أن 

تستنتج عن كثافة النواة؟ 

هل شحنة النواة موجبة أم سالبة أم متعادلة؟ وما شحنة . 96
الذرة؟

لمـاذا انحرفت الإلكترونات في أنبوب أشـعة المهبط . 97
تحت تأثير المجال الكهربائي؟

ما مسـاهمة العالـم هنـري موزلي في فهمنـا الحديث . 98
للذرة؟

ما العدد الكتلي للبوتاسيوم -39؟ وما شحنة هذا النظير؟. 99
موجـودان . 100 نظيـران  والبـورون-11  البـورون-10، 

فـي الطبيعـة. فـإذا كانـت الكتلـة الذريـة للبـورون 
10.81amu. فأي نظير له أعلى نسبة وجود؟

أشـباه الموصلات  للسـليكون ثلاثـة نظائر موجودة . 101
في الطبيعة: هي السليكون  -28، والسليكون -29، 

والسليكون -30. اكتب رمز كل منها.

التيتانيـوم اسـتعن بالجـدول 9-3 التالـي لحسـاب . 102
الكتلة الذرية للتيتانيوم.

يوالتيتا ائر   39 الجدو

الكتلة الذريةالنير
(amu)% يرشبة الن�

Ti-4645.9538.00

Ti-4746.9527.30

Ti-4847.94873.80

Ti-4948.9485.50

Ti-5049.9455.40

صف كيف يؤثر كل نوع من الإشعاعات في العدد . 103
الذري والعدد الكتلي للذرة؟ 

الوجود النسـبي للنظير يشكل الماغنسيوم حوالي 2% . 104
من قشرة الأرض، وله ثلاثة نظائر في الطبيعة. افترض 
أنـك حللـت معدنًـا مـا وحصلـت علـى ثلاثـة نظائر 

للماغنسيوم بالنسـب التالية: Mg-24 (نسبة وجوده 
 Mg-26(نسـبة وجـوده %10)، و Mg-2579)،و%

ا  (نسـبة وجوده %11)، فإذا حلل زميلك معدنًا مختلفً
يحتوي على الماغنسـيوم فهل تتوقـع أن يحتوي على 

النسب نفسها من جميع النظائر؟ فسر إجابتك.
فـي . 105 المبينيـن  الإشـعاع  نوعـي  حـدد  الإشـعاع 

الشكل 24-3 أدناه فسر إجابتك.

الشكل 3-24

التكير الناد  

كيف تم اسـتعمال الطرائق العلمية لتحديد نموذج . 106
الذرة؟ لماذا اعتبر النموذج نظرية؟

 ناقـش مـا التجربـة التـي أدت إلـى خـلاف حول . 107
نموذج طومسون للذرة؟ وضح إجابتك.

طبّـق أيهمـا أكبـر: عـدد المركبـات أم عـدد العناصر، . 108
ر إجابتك. وعدد العناصر أم عدد النظائر؟ فسِّ

حلل لعنصر ثلاثة نظائر في الطبيعة. ما المعلومات . 109
الأخـر التي يجـب عليك معرفتها لكي تحسـب 

الكتلة الذرية للعنصر؟
ا فاشـرح لماذا . 110 طبّق إذا كان معظم حجم الذرة فراغً

لا يمكنك تمرير يدك خلال جسم صلب؟
ا حديثًا للذرة، وحدد مكان كل . 111  صمم ارسـم نموذجً

نوع من الجسيمات الذرية المكونة للذرة.
طبّـق للإنديوم In نظيران في الطبيعـة وكتلته الذرية . 112

الذريـة  كتلتـه   113- الإنديـوم   .114.818 amu

كتلـة  مـا   .4.3% وجـوده  ونسـبة   ،112.904 amu

ونسبة وجود النظير الآخر للإنديوم؟
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و اإشاي 
شاشات التلفزيون والكمبيوتر صف كيف تستعمل . 118

أشـعة المهبط فـي توليد صور في شاشـات أجهزة 
التلفزيون والكمبيوتر.

STM الـذرات المنفـردة يمكـن رؤيتهـا من خلال . 119

ا  ا مختصرً جهاز متطور يسـمى STM. اكتـب تقريرً
يبيـن كيف يتـم التصوير، وقم بعمـل ألبوم للصور 
والمجـلات،  الكتـب،  علـى  ا  معتمـدً المجهريـة 

والإنترنت.

لة الم�شتنداشاأ
الزركونيـوم Zr فلـز ذو بريق معدني، لونـه أبيض رمادي، 
وبسـبب مقاومتـه العاليـة للتـآكل وقلة امتصـاص مقطعه 
العرضي للنيوترونات فإنه يسـتعمل عـادةً في المفاعلات 
ـا معالجته (إعادة تصنيعه)، فيبدو  النووية، كما يمكن أيضً

مثل الألماس، ويستعمل في المجوهرات.
يوركوائر ال شب وجود� 3-10 الجدو

�شبة وجودالعن�شر 
51.4زركونيوم – 90

11.2زركونيوم – 91

17.2زركونيوم – 92

17.4زركونيوم – 94

2.8زركونيوم – 96

ما العدد الكتلي لكل نظير من نظائر الزركونيوم في . 120
الجدول 10-3 أعلاه؟

أوجد عـدد البروتونات، وعـدد النيوترونات لكل . 121
نظير من نظائر الزركونيوم.

ا . 122 هل يبقى عدد البروتونات أو عدد النيوترونات ثابتً
ر إجابتك. في جميع النظائر؟ فسِّ

توقـع أي النظائـر له كتلـة ذرية أقرب إلى متوسـط . 123
الكتلة الذرية  للزركونيوم،  بناءً على نسبة وجودها 

في الجدول أعلاه؟
احسب قيمة متوسط الكتلة الذرية  للزركونيوم.. 124

ش�ال و

اسـتنتج متوسـط الكتلة الذريـة للكبريت قريب من . 113
العدد الصحيح 32، ومتوسـط الكتلة الذرية للكلور 
ا.  ا صحيحً amu 35.435 وهـذا العـدد ليـس عـددً

اقترح سببًا محتملاً لهذا الاختلاف.

 يح م�شاألة
نظائر الماغنسـيوم أوجد قيمة العـدد الكتلي للنظير . 114

ا بأن نسـبة وجـود نظائر  الثالـث للماغنسـيوم، علمً
الماغنسيوم في الطبيعة كالتالي:

79%        
12      
24    Mg  ،10%        12      

25    Mg  ،11%        
12      
X  Mg

.24.305 amu والكتلة الذرية للماغنسيوم

مراجعة راكمية  

كيف تختلف الملاحظات النوعية عن الملاحظات . 115
الكمية؟ أعط مثالاً على كل نوع منهما. 

صنِّـف المخاليـط أدناه إلـى مخلـوط متجانس، أو . 116
مخلوط غير متجانس:

a. ماء مالح.

b. شربة خضار.

c. ذهب عيار 14.

d. خرسانة.

أيٌّ مما يأتي تغيّر فيزيائي، وأيها تغيّر كيميائي؟. 117

a. ماء يغلي.

b. عود ثقاب مشتعل.

c. سكر ذائب في الماء.

d. صوديوم يتفاعل مع الماء.

e. آيس كريم ينصهر.
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تبار ما
اأشلة التيار م متعدد

أي مما يلي يصف ذرة البلوتونيوم Pu؟. 1
a. يمكـن تجزئتهـا إلـى جسـيمات صغيـرة تحتفـظ 

بخواص البلوتونيوم.
b. لا يمكـن تجزئتها إلى جسـيمات صغيـرة تحتفظ 

بخواص البلوتونيوم.
c. ليس لها خواص البلوتونيوم.

d. العدد الذري لذرة البلوتونيوم 244.
2 .     93

    237  Np النبتونيوم Np له نظير واحد فقط في الطبيعة  
يتحلـل ويصـدر جسـيم ألفا، وجسـيم بيتا، وشـعاع 
جاما. ما الذرة الجديدة التي تتكون من هذا التحلل؟

      93    241  Np    .b                    92
    233  U     .a

      92
    241  U    .d             90

    233  Th    .c

مـا نوع المـادة التي لهـا تركيب محـدد، وتتكون من . 3
عدة عناصر؟

a. مخلوط غير متجانس.
b. مخلوط متجانس.

c. العنصر.
d. المركب.

استعن بالشكل أدناه للإجابة عن السؤال التالي :. 4

X Y Z

C04-11A-874637

=
=

المفتاح
A ذرة العنصر
 B ذرة العنصر

أي شكل يبين مركبًا؟

Y .b    X .a

X ، Z كلّ من .d    Z .c

ا لأن:. 5 تساوي الشحنة الكهربائية للذرة صفرً
a. الجسيمات الذرية لا تحمل شحنات كهربائية.

b.  الشـحنات الموجبة للبروتونات تلغي الشـحنات 
السالبة للنيوترونات.

c.  الشـحنات الموجبة للنيوترونات تلغي الشـحنات 
السالبة للإلكترونات.

d.  الشـحنات الموجبة للبروتونات تلغي الشـحنات  
السالبة للإلكترونات.

ما عــدد النيوتــرونات، والبروتونات، والإلكترونات . 6
Te 126    52      ؟ في ذرة  

a. 126 نيوترونًا، 52 بروتونًا، 52 إلكترونًا.

b. 74 نيوترونًا، 52 بروتونًا، 52 إلكترونًا.

c. 52 نيوترونًا، 74 بروتونًا، 74 إلكترونًا.

d. 52 نيوترونًا، 126 بروتونًا، 126 إلكترونًا.

نواة العنصر X غير مسـتقرة بسبب كثرة النيوترونات. . 7
لذا فكل ما يلي يمكن أن يحدث إلا أن: 

ا. a. يتحلل إشعاعيًّ

b. يتحول إلى عنصر مستقر غير مشع.

c. يتحول إلى عنصر مستقر مشع.

ا. d. يفقد الطاقة تلقائيًّ

ما الذي يشغل معظم حجم الذرة؟. 8

a. البروتونات

b. النيوترونات

c. الإلكترونات

d. الفراغ
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تبار ما
اأشلة الإجابا ال�شيرة

عينة من كربونات الكالسيوم كتلتها g 36.41 تحتوي . 9
على g 14.58 من الكالسـيوم و g 4.36 من الكربون. 
مـا كتلة الأكسـجين فـي العينـة؟ وما النسـبة المئوية 

بالكتلة لكل عنصر في المركب؟

استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 10 و11.

وا ائر النيون ي البيعة

الكتلة العدد الذريالنير
(amu)

الن�شبة الموية 
لوجود

   20 Ne1019.99290.48

   21 Ne1020.9940.27

   22 Ne1021.9919.25

اكتب عدد البروتونات، والإلكترونات، والنيوترونات . 10
لكل نظير في الجدول أعلاه.

ا . 11 احسـب متوسـط الكتلـة الذريـة للنيـون، مسـتعينً
بالبيانات في الجدول أعلاه.

اأشلة الإجابا المتوة
12 . .259   Q  ، 252   Q ،248   Q : ثلاثة نظائر Q افترض أن للعنصر

فـإذا كانت الكتلـة الذرية للعنصر Q تسـاوي 258.63 
ا في الطبيعة؟  وحـدة كتل ذرية فما النظير الأكثر وجودً

اشرح إجابتك.

ا يحتوي . 13 ن نظيرً ا، ويكوّ يتحلل اليود - 131 إشـعاعيًّ
علـى 54  بروتونًـا، و 77 نيوترونًـا. ما نـوع التحلل 

ر إجابتك. الذي حدث لهذا النظير؟ فسِّ
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الأملة اخار العرموز ال�شمة اتياال
لا التجربة د كون 

شان�شارة بالإ
 واد الكيميائيةا بع

يةا اخلووا
  وادا هذ م �تخل ل
همشلة ا  غ�شلة اأوا

 و اخلا م �خل
علما عليما

لوا ومواد ية د 
شان�إا ل شرر ب شب�

 الد  رياال ياالبكت
 ةوحا  شجة�الأ

يةواد النباا

نب مم�شة الد 
لهذ اواد وارد كمامة 

ازيو

 دو الة  معلم اأبل
 يدي ش�وا م�شة للج�شمم

ا جيد

 ر د الأ�شياء التي
الد ب�شبب رارها اأو 

ها ال�شديدبرود

 اال�شخا ليان ال�شوائ
 افليد اا الكهربائية

ال�شائ وجالني
يةوا ازا شتعماشعاف اإل لبا معلم هب اإا

الأو

 الأدوا شتعماا
 ر التي جاجياوال

لد ب�شهولةا

 راال�ش شا�ا
 بة دبا الأدوا ال�شكاك

 جاال الت�شري اأدوا
ك�شورا

 الأداة بحكمة م عام
شتعمالهاا اإر�شادا بوا

اهب اإ معلم لبا لإشعاف 
الأو

ر تم على اهاز 
الأبخرة شي م�التن

 يالك شتونالأ ياالأمو
 الع كرا ال�شا

الالن

 هوية جيدة وجود اأكد م
 شم الأبخرة مبا�شرة� ول

د كمامةوار
 معلم واأ ةنا را

ورا

ر تم م ال�شعة 
ريالكهربائية اأو ا

 شوائ شحي  اأري
 كهربائي ا من�شكبة

اة معر شاأ

 شيالتو اأكد م
الكهربائية لأجهة 
معلم بالتعاون م

 االأع شاإ او ل
 علم شتعوا الكهربائية

ورا

مواد د هي الد اأو 
الغ�شاء اخاي للناة 

شية�التن

 كرا ابوب الل
 واعا شل الع

 برمنجنا جااألياف ال
شيواالبو

ا للغبار وارد  يوا ش
ازي وعام م اواد 

شديد� بحر
اهب اإ معلم لبا لإشعاف 

الأو

اواد الكيميائية التي د 
تاع م الأ�شجة واواد 

هاتلو رالأ

ابيشا م و اك�شيد 
 ماوالأ الهيدروج

 يتيالك كحم
الواعد كالأمويا 

وهيدروك�شيد ال�شوديو

 ازيو يةارة وا دار
ختا مع �والب

 اءشابة با�ة انا ش�ا
بذل معلم واأ

مواد �شبب الت�شمم اإا 
ن�ش اأو  شتاأو ا لع ابت

ش�

 ركباا العديد م ئبال
 االنبا اليود يةلال

ال�شامة
معلم عليما با

ا بعد التهاء  جيد يدي ش�ا
 معلم هب اإوا العم م

شعاف الأوإل لبا

بع الكيماويا التي 
ي�شه ا�شتعالها بوشاة 
اللهب اأو ال�شرر اأو عند 

شها للحرارةعر

 شوالك الكحو
 برمنجنا شتونالأ

 �با  شيواالبو
ال�شعر

نب منا اللهب عند 
الكيماويا هذ شتخداا

ا لإشعاف لب معلم اأبل
الأو واشتخد ماأة 

اإن وجد ريا

ر اللهب متوا ي�شبب 
ريا

ال�شعر اب� الور اواد 
إ�شتعاابلة لال

 لا ال�شعر اإ ارب
 �با �لب ول البالل

 عليما بوا شةاشال
اعلم عند اإ�شعا اللهب اأو 

ائاإ

ا لإشعاف لب معلم اأبل
الأو واشتخد ماأة 

اإن وجد ريا

اخلا م �التخل

ملوا يوية 
بيولوجية

درجة ارارة 
اوية

الأج�شا اادة

الأبخرة الشارة

الكهرباء

اواد اهيجة

اواد الكيميائية

اواد ال�شامة

شتعا�ابلة ل مواد

شتع�اللهب ا

مة العش
ا ارداء  يجب دائم
ارة واية عند 
ختا  العم

�باية او
يهر هذا الرم عندما 

ا اأو  عواد بشبب ا�
�با للم ري

ايوامة اش
 هذا الرم ي�ش

للتاأكيد على شمة 
يةا اخلوا

�شا اإ�شعاعي
 هر هذا الرمي

 شتعماعند ا
مواد م�شعة

اليدي ش�
ا�ش يدي بعد 
ك ربة بااء 

  ب وال�شابون
يةارة الواالن
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اأ
اأ�شعة بيتا Beta Ray إشـعاعات مكونة من جسـيمات بيتا السـريعة الحركة، وجسـيم بيتا عبارة عن إلكترون يحمل شحنة 

سالبة أحادية.

اأ�شعة جاما Gamma Ray إشـعاعات عالية الطاقة، غير مشـحونة، وليس لهـا كتلة، لا تنحرف في المجال المغناطيسـي 
أو الكهربائـي. وهـي ترافق إشـعاع ألفا أو بيتا عادة، ومسـؤولة عن معظم الطاقة المفقـودة خلال التحلل 

الإشعاعي.

اأ�شعة المهبCathode Ray  إشعاعات تصدر عن المهبط، وتنتقل إلى المصعد في أنبوب أشعة المهبط.

ا، ويوجد في كل مادة، ويتحرك في الفراغ المحيط  الإلكترون Electron سـالب الشـحنة، سـريع الحركة، كتلته صغيرة جدًّ
بنواة الذرة.

ب
البح التبيي Applied Research بحث علمي يجر لحل مشكلة محددة.

البح النري Pure Research بحث علمي يهدف إلى الحصول على المعرفة لأجل المعرفة نفسها.

البخار Vapor الحالة الغازية لمادة توجد في الحالة الصلبة أو السائلة في درجات الحرارة العادية.

البروون Proton جسيم متناهٍ في الصغر يوجد في نواة الذرة، وشحنته موجبة 1+.

البياا الكمية Quantitative Data معلومات رقمية تبين كبر أو صغر أو طول أو سرعة شيء ما. 

البياا النوعية Qualitative Data معلومات تصف اللون أو الرائحة أو الشكل أو بعض الخواص الفيزيائية.


التبلور Crystallization طريقة للفصل تؤدي إلى الحصول على مادة نقية صلبة من محلول يحتوي على هذه المادة.

التجربة Experiment مجموعة من المشاهدات المضبوطة تختبر الفرضية.

التحل الإ�شعاعي Radioactive Decay تفقد الأنوية غير المستقرة الطاقة بإصدار الإشعاع بشكل تلقائي.

التر�شيFiltration  طريقة من طرائق فصل المخاليط يستخدم فيها حاجز مسامي لفصل مادة صلبة عن سائل.

الت�شامي Sublimation عملية تتبخر فيها المادة الصلبة دون أن تمر بالحالة السائلة.

المصطلحات

109



المصطلحات

.تحول المادة من حالة إلى أخر State Change غير الحالة

التغير الييائي Physical Change تغير يؤثر في الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركبيها.

ا التفاعل الكيميائي. التغير الكيميائي Chemical Change عملية تتضمن تغير مادة أو أكثر إلى مواد جديدة، ويسمى أيضً

التاع النووي Nuclear Reaction تفاعل يتضمن التغير في نواة الذرة.

ا على الاختلاف في درجات غليانها. التير Distillation طريقة لفصل المواد اعتمادً


الجدو الدوري Periodic Table جدول ينظم كل العناصر المعروفة في صفوف أفقية (دورات) وأعمدة (مجموعات) 

ا بحسب العدد الذري. مرتبة تصاعديًّ

ج�شيما األا Alpha Particles جسيمات تحتوي على بروتونين ونيوترونين، وشحنتها 2+ وتكافئ نواة ذرة هيليوم -4، 
، وتصدر خلال التحلل الإشعاعي. He4

2 وتمثل بالرمز 

. β-1
0 ج�شيما بيتا Beta Particles إلكترونات عالية السرعة، شحنتها 1-، وتصدر خلال التحلل الإشعاعي وتمثل بالرمز 


الأشكال الفيزيائية للمادة في وضعها الطبيعي على الأرض: الصلبة، والسائلة، والغازية States of Matter المادة ال


الخاشية ير الممية Extensive Property خاصية فيزيائية تعتمد على كمية المادة الموجودة، ومنها الكتلة، والطول، 

والحجم.

الخاشية الييائية Physical Property خاصية يمكن ملاحظتها أو قياسها دون تغيير تركيب العينة.

.قدرة مادة على الاتحاد مع غيرها أو التحول إلى مادة أخر Chemical Property شية الكيميائيةالخا

الخاشية الممية Intensive Property خاصية فيزيائية تبقى ثابتة بغض النظر عن كمية المادة الموجودة.

110




الذرة Atom أصغـر  جسـيم فـي العنصـر لـه جميع خـواص العنصر، وهـي متعادلة الشـحنة، شـكلها كـروي، تتكون من 

الإلكترونات والبروتونات والنيوترونات.


ال�شائLiquid  حالة من حالات المادة، أو شكل من أشكال المادة، له صفة الجريان، وحجمه ثابت، ويأخذ شكل الوعاء 

الذي يوضع فيه.


الشابControl  المعيار الذي يستعمل للمقارنة في التجربة.


الرية العلمية Scientific Method طريقـة نظامية تسـتعمل في الدراسـات العلمية، وهي عملية منظمة يسـتعملها 

العلماء لحل المشكلات وللتحقق من عمل العلماء الآخرين.


العدد الذري Atomic Number عدد البروتونات في نواة الذرة.

العدد الكتلي Mass Number عدد يكتب بعد اسم العنصر، يمثل مجموع البروتونات والنيوترونات.

العن�شر Element مادة نقية لا يمكن تجزئتها إلى أجزاء أصغر بوسائل فيزيائية أو كيميائية.


ا، وهو قابل للانضغاط. الغاز Gas شكل من أشكال المادة يأخذ شكل الإناء الذي يوجد فيه، ويملؤه تمامً

ف
الرشية Hypothesis تفسير مؤقت لما تم ملاحظته، قابل للاختبار.

المصطلحات
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مسرد المصطلحاتمسرد المصطلحات


اون  الكتلة Law of Conservation of Mass قانـون ينـص علـى أن الكتلة لا تفنى ولا تسـتحدث في أثناء 

التفاعل الكيميائي.

الاون العلمي Scientific law علاقة في الطبيعة تدعمها عدة تجارب.

ا من العناصر نفسـها  اون الن�شب الابتة Law of Definite Proportions قانون ينص على أن المركب يتكون دائمً
بنسب كتلية ثابتة مهما اختلفت كميته.

اون الن�شب المتشاعة Law of Multiple Proportions قانـون ينـص على أنه عند تكويـن مركبات مختلفة من 
اتحـاد العناصر نفسـها فإن النسـبة بين كتلة أحـد العناصر التي تتحد مع كمية ثابتـة من عنصر آخر في هذه 

المركبات هي نسبة عددية بسيطة وصحيحة.


الكتلة Mass مقياس لكمية المادة.

الكتلة الذرية المتوشة Avarage Atomic Mass متوسط كتلة نظائر العنصر.

ا على قدرة كل مكون من مكوناته على  الكروماوجرايا Chromatography طريقـة لفصل مكونات مخلوط، اعتمـادً
.الانتقال أو السحب على سطح مادة أخر

الكيمياء Chemistry دراسة المادة والتغيرات التي تحدث لها.


المادة ال�شلبة Solid شكل من أشكال المادة، لها شكل وحجم محددان.

ا المادة النقية. المادة الكيميائية Chemical Substance مادة لها تركيب محدد وثابت، وتسمى أيضً

المتغير التابDependent Variable  متغير تعتمد قيمته على المتغير المستقل في التجربة.

ط لتغييره في التجربة. المتغير الم�شتIndependent Variable  متغير يُخطَّ

ا. ا متجانسً ا مخلوطً المحلوSolution  مخلوط منتظم التركيب يمكن أن يحوي مواد صلبة، أو سائلة، أو غازية، ويسمى أيضً

المخلوMixture  مزيج مكون من مادتين نقيتين أو أكثر، مع احتفاظ كل من هذه المواد بخواصها الأصلية.

المصطلحات
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ا بعضها  المخلو ير المتجاHetrogeneous Mixture � مخلوط ليس له تركيب منتظم، وتبقى المواد فيه متمايزً
عن بعض.

. ا محلولاً المخلو المتجاHomogeneous Mixture � مخلوط له تركيب ثابت وطور واحد، ويسمى أيضً

ـا، ويمكن تحليلـه إلى مواد أبسـط بالطرائق  المركب Compound مزيـج مكـون مـن عنصريـن أو أكثر متحديـن كيميائيًّ
الكيميائية، ويختلف في صفاته عن أي من مكوناته.

المعادلة النووية Nuclear Equation نوع من المعادلات يبين العدد الذري والعدد الكتلي للجسيمات المتضمنة في التفاعل.

ن
النتيجة Result حكم قائم على المعلومات التي يتم الحصول عليها.

ا عنها بنسبة مئوية. الن�شبة الموية بالكتلة Mass Percent نسبة كتلة كل عنصر في مركب إلى كتلة المركب الكلية معبرً

ا. الن�شا الإ�شعاعي Radioactvity عملية تقوم من خلالها بعض المواد بإصدار الإشعاعات تلقائيًّ

النائر Isotopes ذرات للعنصر نفسه، تختلف في عدد النيوترونات.

النرية Theory تفسير لظاهرة طبيعية، قائم على عدة مشاهدات واستقصاءات.

ا تسـمى الذرات،  رية دالتون الذرية Dalton's Atomic Theory تبين أن المادة مكونة من جسـيمات صغيرة جدًّ
وهي غير مرئية ولا تتجزأ. ذرات عنصر ما متشابهة في الحجم، والكتلة، والخواص الفيزيائية والخواص 
الكيميائيـة، وتختلـف عـن ذرات أي عنصـر آخـر. الـذرات المختلفة تتحد بنسـبة عددية بسـيطة وتكون 

المركبات. وخلال التفاعل الكيميائي قد تنفصل الذرات أو تتحد أو يعاد ترتيبها.

النموModel  تفسير مرئي، أو لفظي، أو رياضي للبيانات التجريبية.

ا، موجب الشحنة، كثيف، يحتوي على البروتونات الموجبة والنيوترونات غير المشحونة. النواة Nucleus مركز الذرة صغير جدًّ

النيورون Neutron (جسيم ) غير مشحون في نواة الذرة، وكتلته قريبة من كتلة البروتون.

و
1 من كتلة ذرة الكربون -12.

12
 Atomic Mass Unit الذرية دة الكتو

ا. الوزن Weight مقياس لكمية المادة، ولقوة جذب الأرض للمادة أيضً

المصطلحات
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جداول مرجعية

ية
ع

ج
مر

ل 
او

د
ج

Darmstadtium

110

Ds
(281)

Roentgenium

111

Rg
(272)

* *
Ununquadium

114

Uuq
(289)

*
Ununtrium

113

Uut
(284)

Ununbium

112

Uub
(285)

Ununhexium

116

Uuh
(291)

*
Ununpentium

115
Uup
(288)

* *
Ununoctium

118

Uuo
(294)

الجدول الدوري للعناصر

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

أسماء رموز العناصر 112، 113، 114، 115، 116، 118 مؤقتة، سيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها. 
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جداول مرجعية
ية

ع
ج

مر
ل 

او
د

ج

Darmstadtium

110

Ds
(281)

Roentgenium

111

Rg
(272)

* *
Ununquadium

114

Uuq
(289)

*
Ununtrium

113

Uut
(284)

Ununbium

112

Uub
(285)

Ununhexium

116

Uuh
(291)

*
Ununpentium

115
Uup
(288)

* *
Ununoctium

118

Uuo
(294)

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

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

ا للمكان. الجدول توفيرً

الرمـوز الثلاثـة العليـا تـدل عـلى حالة 
العنـصر في درجة حـرارة الغرفـة، بينما 
يدل الرمز الرابع على العناصر المصنّعة.

غاز

صلب
سائل

صنّع العدد الذريحالة المادةمُ

الكتلة الذرية 
المتوسطة

العنصر

الرمز

صفـوف العنـاصر الأفقية تسـمى 
دورات. يـزداد العـدد الـذري من 

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعة، ولهـا خواص 
كيميائية متشابهة.

عناصر 
اللانثنيدات

عناصر 
الأكتنيدات
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