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تــقــديــم

أمــر الــذي  صــلاح التربــوي ب�أنــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحالــة،  المســتند �إلــى واقعيــة النشــ�أة، ال� يتصــف ال�إ

انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية والاحتياجــات الاجتماعيــة، 

والعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق 

أمانــي،  آمــال، ويلامــس ال� والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا و�أدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق ال�

ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.   

ولمــا كانــت المناهــج �أداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جاءت ضمن خطــة متكاملة 

عــداد لجيــل  عالجــت �أركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل اقتــدار، وال�إ

قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط ب�إشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة والانتمــاء، والانتقــال 

�إلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ــد  ــا، وباســتحضار واعٍ لعدي ــن �إنتاجه ــا يجــب �أن يكــون م ــة، وصــولاً لم ــي المعرف ــة تلقّ ــى تجــاوز نمطي ــق الحــرص عل ــن منطل وم

المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية وفــق رؤيــة 

محكومــة ب�إطــار قوامــه الوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة 

بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــولا التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

فقــد ت�آلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــراً عــن توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذا التطويــر، بمــا يعــزّز �أخــذ جزئيــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا الم�أمــول فــي الت�أســيس؛ لتــوازن �إبداعي 

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم الاســتناد �إليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة  خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة �إلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل  الاســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

المخرجات.

ومــع �إنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو �إزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق الت�أليــف والمراجعــة، والتدقيــق، 

شــراف، والتصميــم، وللجنــة العليــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة الحديــث عــن التطويــر، ونحــن واثقون مــن تواصل  وال�إ

هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

�آب / 2017



مــقــدمــة

ينــدرجُ اهتمــام وزارة التربيــة والتعليــم الفِلَســطينيّة بتطويــر مناهــج التعليــم، وتحديثهــا فــي �إطــار الخطــة العامــة للــوزارة، وســعيها 

ر العلمــي والتكنولوجــي المتســارع، وبمــا  عُــد كافــة، باســتلهام واضــح للتطّــوُّ الحثيــث لمواكبــة التطّــوّرات العالميــة علــى الصُّ

ينســجم وتطلعاتنــا للطاّلــب الــذي نطمــح؛ ليغــدو فاعــلًا، وباحثًــا، ومستكشــفًا، ومت�أمــلًا.

طــار، ي�أتــي كتــاب الكيميــاء للصّــفّ العاشــر ال�أكاديمــي ليُحــدِثَ تطــوّرًا نوعيًّــا فــي تعليــم فــروع العلــوم  وفــي هــذا ال�إ

المختلفــة، ويتعلـّـم كلّ مــا يرتبــط بهــا مــن محــاور، و�إكســاب مــا تتطلبّــه مــن مهــارات، وبمــا يُوفِّــر الضّمانــات الكفيلــة بــ�أن 

ــة. ــة التعّلُّميّ ــة التعّليمي ــب محــور العملي يكــون الطاّل

ــا، فاشــتمل علــى خمــس وحــدات تــوزع محتواهــا علــى فصليــن، يشــتمل الفصــل الدراســي ال�أول  �أمــا الكتــاب بيــن �أيدين

أولــى بعنــوان: بنِيــة الــذّرّة والعناصــر الكيميائيــة، والوحــدة الثانيــة: الحســابات الكيميائيــة، وجــزءاً مــن الوحــدة الثالثة  الوحــدة ال�

التــي حملــت عنــوان: المــاء فــي حياتنــا، فــي حيــن يشــتمل الفصــل الدراســي الثانــي علــى بقيــة الوحــدة الثالثــة، والوحــدة 

الرابعــة التــي حملــت عنــوان: مدخــل �إلــى الكيميــاء العضويــة، والوحــدة الخامســة بعنــوان: الطاقــة فــي التفاعــلات الكيميائيــة، 

هــات المنهــاج، وفلســفته. وحرصنــا علــى عــرض المحتــوى ب�أســلوب ســلسٍ، وتنظيــمٍ تربــويٍّ فاعــلٍ؛ يعكــس توجُّ

ــةً فــي الوقــت نفســه الفــروق  ــة تنفيــذ الطلّبــة لهــا، مراعي ــم ب�إمكانيّ اشــتمل المحتــوى علــى �أنشــطةٍ متنوعــةِ المســتوى، تَتَّسِّ

ــداتِ  ــوى الوَحَ ــون محت ــسُ مضم ــرة، تعك ــوماتٍ معبِّ ــوَرًا ورس ــوى صُ ــن المحت ــامِ بتضمي ــع الاهتم ــة، م ــن الطلب ــة بي الفرديّ

ــل. ــيّ البدي ــيّ الحقيق ــم الواقع ــيّ، والتقّوي ــم التكّوين ــد�أ التقّوي ــى مب ــاب عل ــد الكت ــع ت�أكي الدّراســيّة، م

ــة �إكســاب الطلّبــة منهجيّــة علميّــة فــي التفّكيــر، والعمــل، وتنميــة المهــارات العقليّــة العليــا،  يَّ وتســتلهم فلســفة الكتــاب �أهمِّ

ــوَر، وتحليــل الجــداول  أنشــطة والتجــارب، وقــراءة الصُّ التــي تعتمــد علــى التحّليــل والاســتقصاء، مــن خــلال �إجــراء ال�

والرســومات البيانيّــة، و�إكســاب الطلّبــة عمليّــات العلــم المختلفــة، كالملاحظــة، والتصنيــف، والاســتنتاج، وتفســير الظوّاهــر 

والمشــاهدات المحيطــة، و�إكســابهم مهــاراتٍ حياتيّــةً، �أبرزهــا: التّفكيــر الناّقــد، وحــلّ المشــكلات، والاتصّــال والتوّاصــل، 

والوعــي البيئــيّ والذّاتــيّ، واتخّــاذ القــرار.

�إنّ �أبــرز مــا يتضمّنــه الكتــاب �إكســاب الطلّبــة مهــاراتٍ تكنولوجيّــةً عاليــةً، باســتخدام برامــجَ وتطبيقــاتٍ متقدّمــة، كالبرامــج 

ــة وتقاريــر صــادرة عــن مؤسّســات فِلَســطينيّة،  ــة، ك�أفــلام تعليميّ ــة، ورمــوز )QR-codes( التــي تتضمّــن مــوادَّ �إثرائيّ التفّاعليّ

وســلالم تقديــر لفظــيّ وعــدديّ؛ لتقييــم �أداء الطلّبــة فــي نتائــج البحــث، وعمــل المشــاريع، و�إرفاقهــا بملفــات �إنجازاتهــم.

اهتــمّ الكتــاب بــرط الطلّبــة بمشــكلات حياتيّــة محيطــة بهــم، وربــط المعرفــة بواقــع الطلّبــة، وربــط الكيميــاء بمجــالات الحيــاة 

يَّــة، وغيرهــا مــن مجــالات، يجعــل  المختلفــة، كالطـّـبّ، والصّيدلــة، والهندســة، والبيئــة، والتغّذيــة، والزّراعــة، والتحّاليــل الطِّبِّ

ــق. التكّامــل فيهــا حقيقــة واقعــة، وهدفًــا فاعــلًا للتحّقُّ

فريق الت�أليف
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كيف توصّل العلماء �إلى بِنية الذرةّ؟

بِنية الذرة والعناصر 

الكيميائية 

الوحدة الأولى 
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 تتبع جهود العلماء في تطوير التفكير العلمي، وتسلسل المعرفة الكيميائية في مجال تركيب المادة بمخططات.

 استنتاج خصائص ال�أشعة المهبطية عملياً.

 تمثيل نموذج ثومسون الذري، ونموذج رذرفورد باستخدام مواد من البيئة المحيطة.

 التوصل �إلى بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للعناصر )Si ،S ،Ca( عملياً.

 توظيف مصادر المعلومات المختلفة للرّبط بين الخصائص الكيميائية للعناصر واستخداماتها، وبعض
    طرق استخلاصها من خاماتها الطبيعية.

آثار البيئية الضارّة لبعض مركبّات هذه العناصر من خلال سياقات حياتية مختلفة.  استنتاج ال�

نسان اليومية.  �إنتاج مواد علمية، ونشرات حول �أهمية العناصر في حياة ال�إ

      يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق 

رة، والتوصــل �إلــى خصائــص بعــض العناصــر وتوظيفهــا فــي مجــالات  عمليــات العلــم المختلفــة لفهــم بنيــة الــذَّ

الحيــاة المختلفــة، مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:
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الفصل ال�أول: بِنية الذّرةّ  

نسان يبحث عن مكوّنات المادة، ويحاول �إنتاج المادة بطرقه الخاصة.  منذ �آلاف السنين وال�إ

فمــن �أبــرز مــن اقتــرح نمــاذج لبِنيــة المــادة؟ وكيــف �أســهم ذلــك فــي اكتشــاف مكوّنــات الــذّرّة؟ ومــا �أهــم 
ــل لذلــك؟  الخطــوات التــي اعتمدهــا العلمــاء فــي التوّصُّ

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

�أســهم كثيــر مــن العلمــاء فــي تطويــر التفكيــر العلمــي، وت�أســيس دور التجريــب فــي بنــاء المعرفــة عــن  	
آتــي:  ــذِ النشــاط ال� المــادة، ومكوّناتهــا، وســلوكها، ولتتعــرَّفَ �إلــى منهــج هــؤلاء العلمــاء، نَفِّ

                       نشاط )1(:   كيف نصل �إلى المعرفة العلمية؟

اقر�أ النصّّ ال�آتي، ثم �أجب عن ال�أسئلة التي تليه:

أيـّـة ظاهــرة بخطــوات منظمّــة، تبــد�أ بالمشــاهدة المباشــرة بالعيــن المجردة،  »تســير الدراســة العلميــة ل� 	
�أو الملاحظــة غيــر المباشــرة، باســتخدام ال�أدوات وال�أجهــزة، ثــمّ جمــع المعلومــات، وتســجيلها، والبحــث 
ــل �إلــى تعميمــات ت�أخــذ شــكل قوانيــن، ثــم السّــعي �إلــى تفســير المشــاهدات  عمّــا بينهــا مــن علاقــات، والتوّصُّ
ــار الفرضيــات تصبــح  ــ�إذا صَمــدت �أمــام اختب بتقديــم افتراضــات يمكــن اختبارهــا بمزيــد مــن التجــارب، ف

نظريــاتٍ تفتــح بابًــا �أمــام تجــارب جديــدة«. 

وضّح بمخطط خطوات المنهج العلمي التي بيّنتها الفقرة السابقة.-1-

ما دور التجريب، وال�أدوات، والقياس في بناء المعرفة العلمية؟ -2-

آتــي -3- ــل الصنــدوق ال� مــن �أوائــل النظريــات التــي حاولــت تفســير مكونــات المــادة نظريــة دالتــون، ت�أمّ

الــذي يُبيّــن بنــود نظريــة دالتــون فــي فهــم المــادة، وارســم شــكلًا مبسّــطًا يُمثـّـل تصــور دالتون عــن الذّرّة 

)نمــوذج دالتــون للــذّرّة(. 
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ناقــش افتراضــات دالتــون، وانقــد بنودهــا، ثــمّ -4-

ــى  ــاءً عل ــا، بن ــن �أن تقبلَه ــود يمك ــدّد �أيّ البن ح

خبراتك التي درستها في صفوف سابقة.

�إســهامات  عــن  العنكبوتيــة  الشــبكة  فــي  ابحــث  
العلمــاء والفلاســفة الســابقين )ديمقريطــس، و�أرســطو، وبويــل( فــي بنِية المادة، وكيف بنــى دالتون نموذجه، 

اعتمــادًا علــى مــا توصّــل �إليــه ممّــن ســبقوه، بـِـمَ اتفــق معهــم؟ وكيــف خالفهــم؟، وارفــق نتيجــة بحثــك فــي 

ملــف �إنجــازك.

   تجارب التفريغ الكهربائي:

قــام العلمــاء بعــد اكتشــاف الكهربــاء باســتخدامها فــي تجــارب كثيــرة، ول�أغــراض مختلفــة، ومــن  	

أيونيــة ومصاهيرها، وقد  هــؤلاء العالــم مايــكل فــارادي الــذي اهتــمّ بدراســة �أثــر الكهربــاء فــي محاليــل المــواد ال�
توصّــل �إلــى �أنـّـه عنــد تمريــر التيــار الكهربائــي فيهــا، يُحــدث تفاعــلات كيميائية تدلّ 
علــى �أنّ المــادة تحــوي جــزءاً ســالبًا، و�آخــر موجبًــا؛ لــذا تولـّـدت حاجــة لتصميــم 
تجــارب يُســتدلّ منهــا علــى وجــود هــذه الجســيمات المشــحونة، والتعّــرّف �إلــى 
صفاتهــا، ومــن هــذه التجــارب تجــاربُ التفريــغ الكهربائــي، وهــي دراســات �أجراهــا 
ــب  ــا �أنابي ــتُخْدِمت فيه ــازات، اس ــي الغ ــي ف ــار الكهربائ ــريان التي ــى س ــاء عل العلم

آتــي: ــذِ النشــاط ال� أنابيــب، نَفِّ التفريــغ الكهربائــي، ولتتعــرَّفَ �إلــى هــذه ال�

العالم مايكل فارادي 

  بنود نظرية دالتون:
 �أ– تتكوّن المادة من دقائق صغيرة جداً غير قابلة للانقسام، 

يَت الذّرّات )الذّرّة �أصغر مكوّنات المادة(. سُمِّ
جميع خصائصها،  في  متشابهة  الواحد  العنصر  ذرّات  ب– 
�أيّ  ذرّات  عن  وتختلف  والكتلة،  والشكل،  كالحجم، 

عنصر �آخر.
تكوين  عند  المختلفة  العناصر  ذرّات  ترتيب  يُعاد  ج– 

المركبّات، دون المسّ بصفات الذّرّات ال�أساسية.  
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 نشاط )2(:   تجارب التفريغ الكهربائي:

المواد وال�أدوات:

       �أنابيب تفريغ كهربائي، و�أسلاك توصيل، ومصدر فرق جهد عالٍ، ومغناطيس.

خطوات العمل:

ــر مدرســتك، -1- ــي مختب ــي ف ــغ الكهربائ ــب التفري ــص �أنابي تفحّ
ــمَّ تتكــوّن؟  مِ

الجهــد -2- فــرق  بمصــدر  الكهربائــي  التفريــغ  �أنبــوب  صِــلْ 
الكهربــاء. تشــغيل  قبــل  أقطــاب  ال� مراعيًــا  الكهربائــي، 

شَغِّلْ –وبحذر– الكهرباء لعدة ثوانٍ، ماذا تلاحظ؟-3-

ــج، -4- ــي النات ــى الشــعاع الضوئ ــر عل اســتخدم مغناطيــس؛ للت�أثي
مــاذا تلاحــظ؟

 

	

    نشاط تعزيزي:

       يمكنك الاطلاع على محتوى الرمز، �أو الرابط �أدناه، والتعّرّف �إلى تجربة التفريغ الكهربائي:

 https://goo.gl/BV8YQk                                                                                                  

يَ  لقــد �أقنعــت هــذه التجــارب العلمــاءَ علــى �أنّ �أحــد مكوّنــات الــذّرّة جســمٌ صغيــر )جُســيم( ســالبٌ، سُــمِّ 	

ــا. ــوع منه ــط المصن ــادة المهب ــرت م ــو تغيّ ــى ل ــر حت ــم تتغي ــا ل ــرون، و�أنّ هــذه الجســيمات، وخصائصه لكت ال�إ

آتية: سؤال   بناءً على مشاهداتك في النشاط )2(، �أجب عن ال�أسئلة ال�
آتية: 	    1- علامَ تدلّ المشاهدات ال�

- ن ظلّ لل�أجسام التي تعترض ال�أشعة. 	 تكوُّ
- تحرُّك دولاب �أو مروحة صغيرة في طريق ال�أشعة.	
- تحرُّك ال�أشعة الناتجة من المهبط �إلى المصعد.	
- عدم تغيُّر خصائص ال�أشعة الناتجة عن تغيّر مادة المهبط المصنوع منها.	

        2- ما ت�أثير هذه الاكتشافات على نموذج دالتون للذّرّة؟

  شكل من �أشكال �أنابيب التفريغ الكهربائي
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    نموذج ثومسون للذّرةّ

ــرون،  لكت ــة ال�إ ــة كتل ــرون، توجّهــت الدّراســات لمعرف لكت بعــد اكتشــاف ال�إ 	
لكتــرون �إلــى كتلتــه،  وشــحنته، وتمكّــن العالــم ثومســون مــن معرفــة نســبة شــحنة ال�إ
ــا للــذّرّة، معتمــدًا علــى النمــاذج الســابقة، ومــا اســتجدّ منهــا،  ووضــع تصــورًا حديثً
وبيّــن �أنّ الــذّرّة عبــارة عــن كــرة متجانســة مــن الكهربــاء الموجبــة، مطمــور بداخلهــا 
يَ النموذج  عــددٌ مــن الشــحنات الســالبة تكفــي لجعــل الــذّرّة متعادلــة كهربيًّا، وسُــمِّ
آتــي: ــذِ النشــاط ال� نمــوذج فطيــرة الزبيــب، انظــر الشــكل )1(، ولمحــاكاة النمــوذج نَفِّ

 نشاط )3(:   نموذج ذرةّ ثومسون:

  مثلّْ تصوّر ثومسون للذرّة، باستخدام موادَّ من بيئتك المحيطة.

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

ا	كتشــف العالــم الفرنســي �أنطــوان بيكوريــل قــدرة بعــض العناصــر 
ــي تتحــول  ــرة بشــكل طبيع ــيمات صغي ــعاعات، �أو جس ــلاق �إش ــى �إط عل
يَت العناصــر  فيهــا هــذه العناصــر �إلــى ذرات عناصــر �أكثــر اســتقراراً، سُــمِّ
شــعاعي،  المُشِــعّة، ويطلــق علــى هــذه الظاهــرة ظاهــرة النشــاط ال�إ
ــا )α(، ويتحــول  ــمّى �ألف ــيماتٍ تُسَ ــوم جس ــقُ عنصــر اليوراني ــلًا: يُطْلِ فمث

آتيــة:       لعنصــر الثوريــوم، كمــا فــي المعادلــة ال�

                                                                                                                

 

شــعاعات التــي تنتــج مــن ذرّات العناصــر المُشِــعّة لهــا قــدرة متفاوتــة علــى اختــراق ال�أجســام  لقــد تبيّــنَ �أنّ ال�إ
التــي تعترضهــا، فجســيمات �ألفــا يمكنهــا اختــراق رقاقــة ذهــب ســمكها )0.00004( ســم.

ــث: طبيعتهــا  ــارن بينهــا مــن حي شــعاعي، وق شــعاعات الناتجــة مــن ظاهــرة النشــاط ال�إ ــي ال�إ  ابحــث   ف
ــراق ال�أجســام. ــى اخت ــا النســبية عل ــة، وشــحنتها، وقدرته المادي

الشكل )1(: نموذج فطيرة 
الزبيب 

العالم �أنطوان بيكوريل 

 U  α +    Th
238 234

92 90

العالم جوزيف ثومسون

α: جُســيم �ألفــا، وهــو نــواة 
He4 ، ومشحون 

2
ذراّت الهيليوم 

بشــحنة موجبــة )+2(.
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   نموذج رذرفورد للذرةّ: 

ا	ستثمر العالم �أرنست رذرفورد جهود العلماء السابقين، �أمثال ثومسون، وبيكوريل؛ 
يَ نموذج رذرفورد  جراء تجربته المشهورة التي نتج عنها نموذج جديد للذرّة سُمِّ ل�إ
للذرةّ، حيث قام هذا العالم وفريقه بقذف صفيحة رقيقة من الذّهب بدقائق �ألفا موجبة 
الشحنة المنبعثة من عنصر البولونيوم المُشِعّ، وراقب ما حصل لدقائق �ألفا، من خلال 

.)ZnS( شاشة دائرية مطليّة بكبريتيد الخارصين
 

ابحث  في خواص كبريتيد الخارصين التي تجعله مادة مهمة في ضبط ظروف تجربة رذرفورد.            

ذِ النشاط ال�آتي: لتتعرّفَ المنهج الذي اتبّعه رذرفورد في تجربته؛ للتوصّل للنموذج الذّرّي الخاص به، نَفِّ

 نشاط )4(:   تجربة رذرفورد: 

آتية: ت�أمّل الشكل )2(، واطلع على محتوى الرمز، �أو الرابط �أدناه؛ لتتبّع تجربة رذرفورد، ثم �أجب عن ال�أسئلة ال�

 https://goo.gl/CyspP0 

ما فائدة صندوق الرصاص في التجربة؟ -1-

ماذا حصل لدقائق �ألفا المقذوفة؟ -2-

مــن -3- جــداً  قليلــة  نســبة  ارتــداد  يــدلّ  عــلامَ 
وعــدم  مســارها  وانعــكاس  �ألفــا  جســيمات 

نفاذها صفيحة الذهب؟ 	

ا مــن دقائق -4- مــا ســبب انحــراف جــزء ضئيــل جــدًّ
�ألفا موجبة الشــحنة عن مســارها؟                                                                                

ــة �أنّ نســبة -5- ــورد مــن خــلال التجرب ــنَ لرذرف تبيّ
ــقَ التــي انحرفــت عــن مســارها بمقــدار  الدقائ
كبيــر بعــد نفاذهــا، مــن خــلال الصفيحــة هــي 

ــك؟ ــدل ذل ــلامَ ي )12000:1(، فع

قارن بين حجم الجزء الموجب من الذّرّة في نموذج ثومسون، وما نتج عن تجربة رذرفورد.-6-

لكترونات السالبة؟-7- �أين تتوقعّ وجود ال�إ

العالم �أرنست رذرفود

شكل )2(: تجربة رذرفورد          

منبع جسيمات �ألفا 
)بولونيوم مشع(

دقائق �ألفا 
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لكترونات في الذّرّة؟-8- لقد حاكى نموذج رذرفورد نموذج الشّمس والكواكب، فكيف تتوقعّ سلوك ال�إ

لقد �أطلق رذرفورد على الجزء الموجب المتمركز وسط الذّرّة النواة، -9-
ر رذرفورد  وبيّن �أنّ كتلة الذّرّة مركَّزة فيها. ارسم نموذجًا مبسّطًا؛ لتصوُّ

للذرّة.

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

لقد تمكن رذرفورد من حساب نصف قطر النواة بالنسبة لقطر الذرة )100000/1(، لكن واجه نموذجه 
لكترونات حول النواة. تحديات، �أبرزها عدم قدرته تفسير ثبات الذرة �أثناء دوران ال�إ

اكتب بحثًا يتضمّن �أبرز العلماء العرب والمسلمين الذين كان لهم �إنجازاتٌ و�إسهاماتٌ في تطوير علم 
الكيمياء، وبيّن طريقتهم في البحث العلمي، وقارن طريقتهم مع طرائق مَنْ سبقهم، وارفقه في ملف 

انجازك. ب�إمكانك الاطلاع على محتوى الرمز، �أو الرابط �أدناه الذي يتضمّن معايير تقييم بحثك:

  https://goo.gl/UnQlue 

�أسئلة الفصل

آتية: السؤال ال�أول: وضّح المقصود بالمفاهيم ال�

العنصر المُشِعّ، ونواة الذّرّة، والمنهج العلمي.

آتية: السؤال الثاني: عللِّ العبارات ال�

استخدام فرق جهد عالٍ في تجارب التفريغ الكهربائي.-1-

لكترونات تدور حول النواة.-2- افتراض رذرفورد �أنّ ال�إ

افتراض دالتون �أنّ المادةَ تتكوّن من دقائقَ غيرِ قابلة للانقسام تُسَمّى الذّراّت، غيرُ مقبول عند ثومسون.-3-

الســؤال الثالــث: كان معروفــاً زمــن رذرفــورد �أنّ الجســم الــذي يــدور فــي مســار دائــري يفقــد جــزءًا مــن 
طاقتــه �أثنــاء دورانــه. ناقــش ت�أثيــر ذلــك علــى نمــوذج رذرفــورد للــذّرّة.

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

نــواة ذرة الذهــب.
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الفصل الثاني: العناصر الكيميائية في حياتنا 

نسان، سواءً في بناء جسمه وصحته،  ارتبط استخلاص العناصر الكيميائية واستخداماتها بحاجات ال�إ
�أو في حاجاته اليومية، كال�أدوات، والعلاج، والدهانات، والمبيدات، والبناء، وغيرها، وتعتمد هذه الحاجات 

.)Si ،S ،Ca( على خصائص هذه العناصر، وسنتناول في هذه الفصل دراسة العناصر

 )1–2–1(:    الكالسيوم:

ــة الرئيســة  ــلاح المعدني أم ــن �أهــم ال� ــلاحُ عنصــر الكالســيوم م ــدّ �أم تُعَ
ــا نســبته )2 %(  ــث يُشــكّل عنصــر الكالســيوم م نســان، حي ــي جســم ال�إ ف
مــن كتلــة الجســم، تتركــز )98 %( مــن هــذه الكميــة فــي العظــام وال�أســنان، 
ويتوافــر فــي الطبيعــة فــي صخور القشــرة ال�أرضية الكلســية، ومــن �أهم خاماته: 
CaCO(، وكبريتــات الكالســيوم المائيــة )الجبــس( 

3
كربونــات الكاســيوم )

CaCO(، وفــي ميــاه 
3
.MgCO

3
CaSO(، وخــام الدولوميــت )

4
.2H

2
O(

     .)CaCl
2
البحــار والمحيطــات علــى شــكل �أمــلاح مثــل كلوريــد الكالســيوم )

آتي: ذِ النشاط ال� ولتتعرَّفَ �إلى عنصر الكالسيوم، نَفِّ

 نشاط )5(:     هويّة عنصر الكالسيوم:

آتية: ت�أمل الشكل المجاور الذي يمثلّ مقطعًا من الجدول الدوري، ثم �أجب عن ال�أسئلة ال�

حدّد موقع عنصر الكالسيوم في الجدول الدوري.-1-

لكتروني للعنصر.-2- اكتب التوزيع ال�إ

مــا اســم المجموعــة فــي الجــدول الــدوري التــي -3-
ينتمــي لهــا عنصــر الكالســيوم؟

ــيوم -4- ــبه عنصــر الكالس ــي تش ــدّد العناصــر الت ح
فــي الخصائــص الكيميائيــة.

ما رقم الت�أكسد المتوقَّع للعنصر؟ -5-

مــا نــوع المركبّــات التــي يمكــن �أن يُشــكّلَها؟ -6-
ــالًا. �أعــطِ مث

�أملاح الكالسيوم 
تدخل في بناء العظام وال�أسنان
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ذِ النشاط ال�آتي: ولتتعرَّفَ �إلى بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لعنصر الكالسيوم، نَفِّ

 نشاط )6(:    بعض خصائص عنصر الكالسيوم: 

المواد وال�أدوات: 	

كالسيوم، وماء، وورق دوّار الشمس، وك�أس زجاجي سَعَة )50( مل، وميزان حرارة.

خطوات العمل: 	

تفحّــصْ عيّنــة مــن عنصــر الكالســيوم، وصِــفْ بعــض خصائصــه -1-
الفيزيائيــة مــن حيــث اللــون، والحالــة الفيزيائيــة.

ضــعْ )30( مــل مــن المــاء فــي الــك�أس الزجاجــي، وقِــسْ درجــة -2-
حــرارة الماء.

�أضِفْ قطعة كالســيوم بحجم حبة العدس �إلى الك�أس الزجاجي، -3-
وحــرّك محتويــات الــك�أس، وقــس درجــة حــرارة محتوياتــه. مــاذا 

تلاحظ؟

�أضِفْ ورقتَي دوّار شمس: حمراء، و�أخرى زرقاء �إلى الك�أس.-4-

    ماذا تلاحظ؟ احذر �أن يلامسَ المحلول الناتج جلدَك.

اكتب دلالات حدوث التفّاعل.-5-

يتفاعــل الكالســيوم مــع المــاء، فيُنْتِــج غــاز الهيدروجيــن، ومحلــول هيدروكســيد الكالســيوم، اكتب -6-
معادلــة كيميائيــة موزونــة تمُثـّـل التفّاعــل.

	

تحضير الكالسيوم: 	

يُحضّر عنصر الكالســيوم من خلال عملية التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد، �أو فلوريد الكالســيوم، 
ذِ النشــاط ال�آتي: ولتتعــرَّفَ �إلــى ذلــك، نَفِّ

انتبه:  	

قد تكون عيّنة الكالسيوم المتوافرة 
لا  وقد  مؤكسدة،  المختبر  في 

تحقّق الغرض من النشاط.
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 نشاط )7(:   تحضير الكالسيوم بالتحليل الكهربائي:

ارسم خلية تحليل كهربائي؛ لتحضير عنصر الكالسيوم من مصهور كلوريد الكالسيوم.-1-

اكتب معادلة نصف التفّاعل التي تحدث عند كل قطب.-2-

ما نوع التفّاعل الكيميائي الحاصل؟ -3-

بعض مركّبات الكالسيوم، واستخداماتها: 	 

:)CaCl
2
	 كلوريد الكالسيوم )

يُعدّ كلوريد الكالسيوم من �أهمّ مركبّات 
على  لقدرته  كمجفّف؛  ويستخدم  الكالسيوم، 
�إسمنت  صناعة  في  ويدخل  الرطوبة،  امتصاص 

البناء، والبلاط. انظر الشكل )3(.

سمنتية، ب�إمكانك مقابلة مهندس مدني  ابحث   في �أهمية �إضافة كلوريد الكالسيوم �إلى خلطة الخرسانة ال�إ
نشاءات والبناء؛ لتتعرَّفَ �إلى �أهمّيّة �إضافة كلوريد الكالسيوم، والنسب المناسبة لذلك، وكيفية  متخصص في ال�إ
ضافات. نظمّْ �إجابتك في عرض تقديمي باستخدام برنامج )powerpoint(، واعرضه على  اختبار هذه ال�إ

زملائك في الصّفّ، وارفقه بملف انجازك.

:)CaO( أكسيد الكالسيوم� 	

الجير  اسم  عليه  ويُطلق  صناعيًّا،  مهمة  مادة  الكالسيوم  �أكسيد  يُعَدّ 
درجة  عند  لبة  الصُّ الكالسيوم  كربونات  تحللّ  من  ويُحضّر  )الشيد(،  الحيّ 

حرارة 900 ْس، ويتصاعد �أثناء ذلك غاز ثاني �أكسيد الكربون.

الشكل )3(: كلوريد الكالسيوم

�أكسيد الكالسيوم
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سؤال اكتبْ معادلة كيميائية موزونة تُمَثلّ تفاعل تحلُّل كربونات الكالسيوم بالحرارة.  

 ، Ca(OH)، ويُسَمّى الجير المطف�أ
2
يتفاعل الجير الحي مع الماء، مكوّناّ هيدروكسيد الكالسيوم 

ذِ النشاط ال�آتي: ولتتعرَّفَ �إلى الجير المُطف�أ، نَفِّ

 نشاط )8(:   الجير المُطف�أ:

 المواد وال�أدوات:

ــرة، ومصّاصــة، وورق ترشــيح،  ــة صغي ــاء، وورق دوّار الشــمس، وملعق �أكســيد الكالســيوم، وم

ــار. ــوب اختب ــع زجاجــي، ودورق مخروطــي، و�أنب وقُمْ

 خطوات العمل:

لب في �أنبوب الاختبار.-1- ضعْ مِلعقة صغيرة من �أكسيد الكالسيوم الصُّ

أنبــوب. -2- ــاع ال� أنبــوب، والمــسْ ق ــى ال� �أضِــفْ )5( مــل مــن المــاء �إل

مــاذا تلاحــظ؟

�أضِفْ ورقتَي دوّار الشمس: حمراء، و�أخرى زرقاء �إلى المحلول، ماذا تستنتج؟-3-

ما دلالات حدوث التفّاعل؟-4-

اكتب معادلة كيميائية موزونة تعبّر عن التفّاعل. -5-

قـُـمْ بترويــق المحلــول المتكــوّن، ثــمّ قـُـمْ بترشــيح المحلــول باســتخدام ورق الترشــيح فــي دورق -6-

مخروطــي والقمــع الزجاجــي؛ لتحضيــر رائــق الكلس.

انفخْ باستخدام المصّاصة في محلول رائق الكلس. ماذا تلاحظ؟-7-

* ما دلالة حدوث التفّاعل؟ وما اسم المادة المتكوّنة؟	

* ــون؛ 	 ــي �أكســيد الكرب ــاز ثان ــع غ ــل م ــول هيدروكســيد الكالســيوم يتفاع ــتَ �أنّ محل �إذا علم

لبــة والمــاء. اكتــب معادلــة كيميائيــة موزونــة تُمَثِّــل التفّاعــل. نتــاج كربونــات الكالســيوم الصُّ ل�إ

 احذر: 	

تعرض الجلد  والعيون 
لمادة الشــيد مباشرة.

يمكن الاستفادة من التجربة السابقة في الكشف عن غاز ثاني �أكسيد الكربون الناتج عن تنفُّس 

النباتات، ولتتعرَّفَ �إلى ذلك، يمكنك الاطلّاع على محتوى الرمز، �أو الرابط �أدناه:  

https://goo.gl/I6ugDd
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	 فكِّرْ... لماذا؟

- يلج�أ كثير من المزارعين �إلى طلاء جذوع ال�أشجار بالشيد.	

- تســتخدم وزارتــا الصحــة والزراعــة الجيــر الحــيّ فــي تعجيــل تحلُّــل الحيوانــات المصابــة بالجمــرة 	
ــة ذلــك. ــات فاعلي ثب ــة ل�إ ــمْ تجرب ــة. صمِّ الخبيث

 :)CaCO
3
كربونات الكالسيوم ) 	

نتــاج  ن الرئيــس للحجــر الجيــري، وصخــر الرخــام، ومــادة �أوليــة ل�إ تعُــدّ كربونــات الكالســيوم المكــوِّ
آتــي:   ــذِ النشــاط ال� بعــض مــواد البنــاء، ولتتعــرَّفَ �إلــى خصائــص كربونــات الكالســيوم، نَفِّ

 نشاط )9(:   خصائص كربونات الكالسيوم:

المواد وال�أدوات:

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

خطوات العمل:

أنبــوب، -1- ضــع قليــلاً مــن كربونــات الكالســيوم فــي �أنبــوب اختبــار، و�أضــف )10( مــل مــاء �إلــى ال�
أنبــوب. ماذا تلاحظ؟ ورُجَّ محتويــات ال�

ضَــعْ قليــلًا مــن كربونــات الكالســيوم فــي �أنبــوب اختبــار، و�أضِــفْ بضــع قطــرات مــن عصيــر -2-
أنبــوب. مــاذا تلاحــظ؟ الليمــون �إلــى ال�

* من خلال مشاهداتك لمِا سبق:	

 لخّصْ خصائص كربونات الكالسيوم.
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ســؤال: ت�أمّــلِ الصّــورة المجــاورة التــي تُبيّــنُ عمليــة �إضافــة 
ــن كيــف  ــرات، بيّ ــى بعــض البحي ــات الكالســيوم �إل كربون
اعتمــد علمــاء البيئــة علــى خصائــص ملــح  كربونــات 
�آثــار  مــن  ـص  التخلّـُ قضيــة  فــي   )CaCO

3
( الكالســيوم 

ث الناّجمــة عــن المطــر الحِمضــيّ علــى البحيــرات،  التلــوُّ
ــا. ــش فيه ــي تعي ــة الت ــات الحيّ ــة الكائن وحماي

على -1- البحث  محركات  وباستخدام  العلمية،  المراجع  في  المجموعة  في  زملائك  مع  ابحث 

نترنت، ونظمّ زيارات لمقابلة �أطباء ال�أسنان، والعظام، والمسؤولين في مراكز هشاشة العظام،  ال�إ

آتية: جابة عن التساؤلات ال� لتجمعَ معلوماتٍ، وتلتقط صُوَرًا، وتعقد لقاءاتٍ؛ لل�إ

- ما �أهم مصادر الكالسيوم الغذائية؟ 	

- نسان؟	 ما وظائف الكالسيوم في جسم ال�إ

- آثار المترتبّة على زيادة نسبة الكالسيوم، ونقصه في جسم الانسان؟	 ما ال�

- نسان، وتُسْهِم في نقص الكالسيوم في جسمه؟ 	 ما السلوكات غير الصحيحة التي يمارسها ال�إ

- ما مدى ممارسة هذه السلوكات بين زملائك في الصّفّ؟ ارصدها، وعبّرْ عنها بقطاعات دائرية 	

.Excel باستخدام برنامج

- اجمعْ �إحصاءات عن حالات هشاشة العظام، و�أسبابها الرئيسة، و�أكثر الفئات المصابة بها في 	

فلسطين.

جابة عن -2- �أنْتِجْ مع زملائك ربورتاجًا، باستخدام برامج تصميم الفيديو المتوافرة لديك، يتضمّن ال�إ

هذه ال�أسئلة، و�أسئلة �أخرى، ترى �أنهّا تخدم الموضوع، وارفقه بملف انجازك، وحاول �أن تقودَ 

حملة لتوعية زملائك في المجموعات ال�أخرى بذلك. 

 وب�إمكانك الاطلّاع على محتوى لرمز، �أو الرابط �أدناه اللذين يتضمّنان معايير تقييم �أدائك في 

هذه المشروع: 

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

يدخل عنصر الكبريت في بناء بعض الحموض  	

أمينية اللّازمة لتكوين البروتينات في �أعضاء جسم  ال�

خاصّة  حرّة،  بصورة  الطبيعة  في  ويتوافر  نسان،  ال�إ

في المناطق القريبة من البراكين، وفي قمم طبقات 

الصخور المِلحيّة، وقد يتوافر على شكل خامات، 

كالجبس، وكبريتيد الهيدروجين المصاحب للنفط 

ا للحصول  والغاز الطبيعي الذي يُشكِّل مصدرًا مهمًّ

النشاط  ذِ  نَفِّ الكبريت،  عنصر  �إلى  ولتتعرَّفَ  عليه، 

ال�آتي:

نشاط )10(:  عنصر الكبريت:

آتية: ت�أمّلِ الشكل المجاور الذي يبيّن مقطعًا من الجدول الدوري، ثم �أجب عن ال�أسئلة ال�

دْ موقع عنصر الكبريت في الجدول الدوري.-1- حدِّ

لكتروني لعنصر الكبريت. -2- اكتبِ التوزيع ال�إ

ما العدد الذري لعنصر الكبريت؟-3-

مــا نــوع المركبّــات التــي يمكــن �أن يكوّنَهــا عنصــر -4-
الكبريــت؟ ومثـّـل لــكلّ نــوع.

       

استخراج الكبريت من �أحد المناجم



17

الشكل )4(: توصيل قطعة كبريت 

بالدارة الكهربائية

آتي: ذِ النشاط ال�  ولتتعرَّفَ �إلى بعض الخصائص الفيزيائية الكبريت، نَفِّ

نشاط )11(:    بعض الخصائص الفيزيائية لعنصر الكبريت: 

المواد وال�أدوات:

قطعــة كبريــت )كبريــت قضبان(، وبطارية، و�أســلاك 

توصيــل، ومصبــاح كهربائــي، ومطرقــة، وملقــط 

ــار، ولهــب بنســن. ــوب اختب خشــبي، و�أنب

 خطوات العمل:

ــة -1- ــه الفيزيائي ــفْ خواصّ ــت، وصِ ــة الكبري ــصْ قطع تفحّ

العاديــة،  الحــرارة  درجــة  فــي  الحالــة  حيــث:  مــن 

واللمعــان. واللــون، 

الكبريــت -2- قابليــة  وافحــصْ  كهربائيــة،  دارة  ـبْ  ركّـِ

للتوصيــل الكهربائــي. انظر الشــكل )4(، ماذا تســتنتج؟

اختبــر قابليــة القطعــة للطَّــرْق، والســحب، والثنّْــي. مــاذا -3-

تستنتج؟

ــار، و�أمســك -4- ــوب اختب ــي �أنب ــت ف ــة مــن الكبري ــعْ كمّيّ ضَ

بتســخينها  خشــبي، وقـُـمْ  ملقــط  باســتخدام  أنبــوب  ال�

ــرات التــي  باســتخدام لهــب بنســن، وســجّلْ سلســلة التغيُّ

�أثنــاء تســخينه مــن حيــثُ اللـّـون،  يمــرّ بهــا الكبريــت 

واللزّوجــة.
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تبيــن �أنّ للكبريــت النقــي �أكثــر مــن كثافــة، ودرجــة انصهــار، ولتفســير ذلــك، لا بــدّ مــن دراســة التركيــب 

الداخلــي لجــزيء الكبريــت.

يتكــون الكبريــت الطبيعــي مــن )8( ذرّات كبريــت علــى 

الشــكل  انظــر  حلقــي.  بشــكل  مرتبطــة   )S
8
( جــزيء  شــكل 

)5(. وتترتـّـب هــذه الــذّرّات الثمانيــة �إمّــا بشــكل هندســيٍّ منتظــم 

)متبلــور(، كالكبريــت المعينــي، انظــر الشــكل )6(:�أ، والكبريــت 

بــري )المنشــوري(، انظــر الشــكل )6(:ب، �أو علــى شــكل  ال�إ

سلاســل طويلــة، مثــل الكبريــت البلاســتيكي )المطاطي(، وتُسَــمّى 

هــذه الظاهــرة ظاهــرة الت�آصُــل.                            

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

الشكل )6(: مت�آصلات الكبريت

نشاط تعزيزي:

ها.   ابحثْ في بعض العناصر التي تمتلك �أشكالًا ت�آصلية، وسَمِّ

رًا لمفهوم ظاهرة التّ�آصُل.     ضَعْ تصوُّ

الشكل )5(: الترتيب الهندسي المنتظم لذرّات 
S
8
الكبريت في الجزيء 
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ذِ النشاط ال�آتي: لتحصل على الكبريت المنشوري والمطاطي، نَفِّ

نشاط )12(:   تحضير الكبريت المنشوري والمطاطي:

المواد وال�أدوات:

�أنبــوب اختبــار عــدد 2، ولهــب بنســن، وكبريــت، وملقــط خشــبي، وورق ترشــيح، وقُمْــع زجاجــي 
صغيــر، ومــاء، ومصــدر ضوئــي، وك�أس زجاجــي سَــعَة 200 مــل، وحامــل معدنــي، وحَلْقــة معدنيــة.

خطوات العمل:

أنبوب بملقط خشبي.-1- ضَعْ كمّيّة من الكبريت في �أنبوب اختبار، و�أمسك ال�

ثبّتْ الحَلْقة المعدنية على حامل معدني، ثم ثبّتِ القُمْعَ على الحامل، وَضَعْ ورقة الترّشيح في -2-
القُمْع الزجاجي.

أنبوب حتىّ يصبحَ لون الكبريت قريبًا من اللوّن البرتقالي.-3- سخّنِ ال�

صُبَّ السائل في ورق الترشيح، وانتظر لمدة دقيقتين حتىّ يتجمّد. -4-

افتحْ ورقة الترشيح، وسلِّطْ مصدرًا ضوئيًّا على الكبريت. ماذا تلاحظ؟-5-

    وما نوع الكبريت المتكوّن؟ 

اتركْهُ لمدة )3( �أيام، ثم تفحّصْه، ما التغيّرات التي طر�أت عليه؟  -6-

أنبوب بملقطٍ خشبيّ.-7- ضَعْ كمّيّة من الكبريت في �أنبوب اختبار �آخر، و�أمسكِ ال�

كْ بلطف �أثناء التسخين، حتىّ يغلي الكبريت، ويصبح لونه داكنًا. -8- أنبوب، وحرِّ سخّنِ ال�

صُبَّ مصهور الكبريت في ك�أس ماء.-9-

ن؟-10- صْها باليد. ماذا تلاحظ؟ وما نوع الكبريت المتكوِّ نة بالملقط الخشبي، وتفحَّ �أخْرِجِ الحبال المتكوِّ

       

وب�إمكانك الاستفادة من محتوى الرّمز، �أو الرابط �أدناه:

  https://goo.gl/lnwZ1L

أنبــوب بشــكل  تحذيــر: لا تبــقِ ال�
مستمر على اللهب، حاول �إبعاده 
قليلاً  �أثناء  التســخين، ثمّ اســتعدّ  

لتســخينه  مــرة  �أخرى.
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الكبريــت عنصــر نشــط كيميائيًّــا، يدخــل فــي كثيــر مــن التفّاعــلات الكيميائيــة، ويتحّــد مــع معظــم 
العناصــر اتحــادًا مباشــرًا عنــد درجــات حــرارة مناســبة، ولتتعــرَّفَ �إلــى بعــض الخصائــص الكيميائيــة لعنصــر 

آتيــة: أنشــطة ال� الكبريــت، نفّــذ ال�

نشاط )13(:   بعض الخصائص الكيميائية لعنصر الكبريت:

�أ- تفاعل عنصر الكبريت مع ال�أكسجين:

المواد وال�أدوات:

مسحوق كبريت، ولهب بنسن، وماء، وورق دوّار الشمس، و�أنبوب اختبار، وملقط خشبي.

        خطوات العمل:

ضَعْ كمّيّة من مسحوق الكبريت في �أنبوب الاختبار.-1-

نْهُ بحذر، حتىّ يبد�أ الغاز بالتصّاعد.-2- أنبوب بالملقط الخشبي، وسخِّ �أمسكِ ال�

أنبوب. ماذا تستنتج؟ -3- بللّْ  ورقتَي دوّار شمس: حمراء، وزرقاء بالماء، وعرّضهما للغاز المتصاعد من ال�

* SO(، اكتب معادلة 	
2
نتاج غاز ثاني �أكسيد الكبريت ) يتفاعل الكبريت مع �أكسجين الهواء؛ ل�إ

كيميائية تبيّن تفاعل الكبريت مع ال�أكسجين.

  ماذا تتوقع �أن يحصل لماء المطر عند اختلاطه ب�أكاسيد الكبريت؟

ب-  تفاعل الكبريت مع الخارصين:

المواد وال�أدوات:

مسحوق الكبريت، وبُرادة خارصين، ولهب بنسن، وجفنة، وشبكة تسخين.

خطوات العمل:

ضَعْ )2( غم من مسحوق الكبريت في جفنة.-1-

�أضِفْ )1( غم من الخارصين �إلى مسحوق الكبريت.-2-
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اخرُجْ �إلى ساحة المدرسة، وقمْ بتسخين الخليط، باستخدام لهب بنسن. ماذا تلاحظ؟-3-

* اكتب معادلة كيميائية موزونة تعبّر عن التفّاعل.	

* ما نوع التفّاعل؟ وما دِلالة حدوثه؟	

ابحثْ     في �أهمّيّة المادة الناتجة عن التفّاعل السّابق، وتطبيقاتها الحياتية. 

مشروعي: 	

ــي  ــك ف ــع زملائ ــة، حــاول م ــن الصناعــات المختلف ــد م ــي عدي ــا ف ــت مصــدرًا مهمًّ ــدّ الكبري يُع

المجموعــة جمــعَ معلومــاتٍ و�إحصــاءاتٍ، والتقــاط صــورًا، ووتنفيــذ زيــاراتٍ لـــِ )�أطبــاء �أمــراض جلديــة، 

ــة(، حــول مــا ي�أتــي: ــراء تغذي ــة، خب مهندســين زراعييــن، صيادل

ــى -1- ــد عل ــي تعتم ــة الت ــم المجــالات الصناعي ــك، و�أه ــة حمــض الكبريتي ــي صناع ــت ف ــة الكبري  �أهمّيّ

ــي.  ــدم الصناع ــى التق ــرًا عل ــتهلاكه مؤش ــاد اس ــدّ ازدي ــث يُع �إنتاجــه، حي

 دور الكبريت في معالجة ال�أمراض الجلدية.  -2-

 دَور الكبريت في صناعة المبيدات الفطرية والحشرية.-3-

 �أهمّ المستحضرات الطبية التي يدخل في تركيبها الكبريت، ومجالات استخداماتها. -4-

 �أهمّ مصادر الكبريت الغذائية.-5-

ــح مــا ســبق، وبيّــن �أهمّيّــة عنصــر الكبريــت، وارفقهــا  عُــدَّ نشــرةً مــع زملائــك فــي المجموعــة توضِّ

آتييــن اللذيــن يتضمّنــان معاييــر  بملــف انجــازك، وب�إمكانــك الاطّــلاع علــى محتــوى الرمــز، �أو الرابــط ال�

تقييــم �أدائــك فــي هــذا المشــروع: 

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

يُعَــدّ الســيلكون �أكثــر العناصــر وفــرةً فــي القشــرة ال�أرضيــة بعــد 
ال�أكســجين، ويُشــكلّ حوالــي )28 %( مــن النســبة الكليــة لكتلــة 
القشــرة ال�أرضيــة، ولا يوجــد بصــورة حــرّة فــي الصخــور، و�إنمّــا علــى 
)الكوارتــز(، وهــو �أحــد المكوّنــات ال�أساســية 

 
SiO

2
شــكل ســليكا 

ســمنت، والبورســلان،  للرّمل، والسّــيليكات التي تدخل في صناعة ال�إ
وصناعــة الزجــاج.

يُعَــدّ عنصــر الســيليكون �أساسًــا فــي الثــورة التقنيــة والمعلوماتيــة، ويدخــل فــي تصنيــع العناصــر 
ــة.  ــدارات المتكامل ــودات(، والترانزيســتورات فــي الرّقاقــات الحاســوبية، وال ــات )الداي ــة، كالثنائي لكتروني ال�إ

آتي: ذِ النشاط ال� ولتتعرَّفَ �إلى عنصر السيلكون، نَفِّ

 نشاط )14(:  عنصر السيليكون:

آتية: ت�أمل الشكل المجاور الذي يبيّن مقطعًا من الجدول الدوري، ثم �أجب عن ال�أسئلة ال�

دْ موقع عنصر السيليكون في الجدول -1- حدِّ
الدوري.

لكتروني لعنصر السيليكون. -2- اكتبِ التوزيع ال�إ

ما العددُ الذرّي لعنصر السيليكون؟-3-

ألوان في الشكل المجاور؟-4- ما دِلالات ال�

�إلى �أيّ العناصر ينتمي عنصر السيليكون-5-

    )فلزات، لا فلزات، �أشباه فلرات(؟

ما عدد �إلكترونات التكافؤ لعنصر السيليكون؟ -6-

ما عدد �أشباه الفلزّات الموجودة في الجدول الدوري؟-7-

كوارتز
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لكتروني؟ لماذا؟  سؤال: هل يمكن التعّرّف �إلى �أشباه الفلزّات من توزيعها ال�إ

ذِ النشاط ال�آتي: ولتتعرَّفَ �إلى خصائص السيليكون، نَفِّ

نشاط )15(:  خصائص السيليكون:

ــة مــن حيــث -1- ــن قطعــة ســيليكون، وصِــفْ خواصّــه الفيزيائي ــذي يُبيّ ــلِ الشّــكل المجــاور ال ت�أمَّ
الحالــة، واللــون، واللمعــان.

آتييــن، ثــم �أجــب -2- شــاهدِ الفيديــو المحمــول علــى الرابــط، والرمــز ال�
آتيــة: عــن ال�أســئلة ال�

		   https://goo.gl/lsRQqZ

 �أ- تنقسم المواد حسب موصليّتها للكهرباء �إلى ثلاثة �أنواع، ما هي؟

ــمّ  ــف الســيليكون مــن �أشــباه الموصــلات؟ وكيــف ت ب- لمــاذا يصٌنّ
ــك؟ ــات ذل �إثب

ج- اكتب عاملًا يؤثر في مقاومة السيليكون للتيار الكهربائي؟

اســتُغِلَّت خصائــص الســيليكون فــي تمكيــن الترانزســتور مــن 
ــر،  ــى وصــل الدوائ ــدرة عل ــي الق ــه ال�أساســية، وه ــى ميزت الحصــول عل

لكترونيــة. انظــر الشــكل )7(. وفصلهــا فــي الدوائــر ال�إ

 الشكل )7(: تشكيل رقاقات حاسوبية 

من السيليكون

الكثافة: 2.3290  غم/سم3

نصهار: 1414  سْ درجة ال�إ

درجة الغليان:  3265  سْ
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استخلاص السيلكون:                                          	

SiO )الرمل( بوســاطة الكربون 
2
يُســتخلص الســيلكون من خلال تســخين ثاني �أكســيد الســيليكون 

آتيين: فــي �أفــران حراريــة كهربائيــة خاصّــة، وَفْــق التفّاعليــن الكيميائييــن ال�

سؤال: ما نوع التفّاعلين الكيميائيين السّابقين؟ 

      مشروعي:

ــة بصحــة الجســم،  ــي العناي ــن اســتخدامات ف ــه م ــا ل ــى الســيليكون عنصــر الجمــال؛ لم ــق عل يُطْلَ
ــي:  ــا ي�أت ومظهــره. ابحــث حــول م

مصادر السيليكون الغذائية.-1-

آثــار الجانبيــة الناتجــة عن بعض -2- نســان، وجمالــه، وال� �أهمّيّــة مركبّــات الســيليكون لصحّــة جســم ال�إ
اســتخداماتها، ويمكنــك الاســتفادة مــن زيــارة طبيــب مختــصّ فــي الجراحــة التجميليــة؛ للتعــرّف 

�إلــى ذلــك.

نسان.-3- ال�أعراض الناتجة عن نقص عنصر السيليكون في جسم ال�إ

ــى  ــا عل ــة؛ لتعميمه ــداد نشــرة توعوي ــي �إع ــج بحثكــم ف ــم نتائ ــة تنظي ــك كيفي ــع زملائ خطــط م 	

آتييــن  زملائــك، وارفقهــا بملــف انجــازك، ب�إمكانــك الاطـّـلاع علــى محتــوى الرّمــز، �أو الرابــط ال�
ــي المشــروع:  ــك ف ــم �أدائ ــان تقيي ــن يُبيّن اللذي

  https://goo.gl/Ejsrli

SiO
2(s)

 + 2C
(s)
  Si

(s)
 + 2CO

(g)
Δ

SiO
2(s)

 + 2CO
(g)

  Si
(s)
 + 2CO

2(g)
Δ
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الكيمياء والتكنولوجيا والمجتمع

اللؤلؤ والمرجان

تتكوّن الل�آلئ في �أصداف المحارات كردّ فعل طبيعيّ 
ضد �أيّ جسم دخيل، مثل حبيبات الرمل الخشنة، حيث يبد�أ 
فــراز طبقــات مــن ال�أرجونايــت )كربونــات الكالســيوم  المحــار ب�إ
المتبلــورة( تُعْــرَف بعــرق اللؤلــؤ حــول هــذه الحبــة مــن الرّمــل، 
فتتكــوّن حولهــا لؤلــؤة صُلبة، وتعكس الطبقات المتراكمة بريقًا 
 رائعًــا مميــزًا، تت�أثــر  الل�آلــئ بال�أحمــاض، والرطوبــة، والجفاف.
                                                                                                           

كربونــات  فهــو  للمرجــان  الكيميائــي  التركيــب  �أمّــا  	 
أبيــض،  الكالســيوم، ويتلــوّن باللــون ال�أحمــر، �أو الــوردي، �أو ال�
�أو ال�أزرق. والمرجــان: عبــارة عــن هيــاكل حيوانــات تعيش في 
البحــار، وهــذه المخلوقــات الدقيقــة تعيــش فــي مســتعمرات، 

ــاءات متفرّعــة.  ــات وبن ــاء نموهــا تركيب تكــوّن �أثن

مّــا �أن تكــونَ  �إنّ تفرعــات المرجــان لهــا �أشــكال مميــزة، ف�إ
ال�أشــجار.  تفرّعــات  مثــل  �أو  مخطَّطــة، 

فــي           ويُعَــدّ المرجــان �أحــد المــواد العضويــة ال�أكثــر قِدَمًــا 
الاســتعمال فــي صناعــة الحُلِــيّ، يُصقَــل، فيظهــر لــه بريــقٌ زجاجــي، ويت�أثــر بال�أحمــاض، والحــرارة، حيــث 
ظــلّ مــا يقــارب عشــرين قرنـًـا يُصَنَّــف ضمــن ال�أحجــار الكريمــة الثمينــة، ولكنـّـه فقــد بعــض الاهتمــام لمــدة 

ال�أخيــرة. الســنوات  فــي  يســتعيد مكانتــه  بــد�أ  ثــمّ  معينــة، 

ــة  ــا: اســتخدام العدس ــن �أهمه ــرق، م ــدة ط ــؤ والمرجــان بع ــا اللؤل ــن بينه ــة، وم ــص ال�أحجــار الكريم تُفحَ
اليدويــة، والمجهــر، و�أجهــزة لقيــاس معامــل الانكســار، ومنظــار التحّليــل الطيفي )جهاز المطيــاف(، ومقياس 

الصّلابــة، وطريقــة تقديــر كثافــة ال�أحجــار، باســتخدام السّــوائل الثقّيلــة. 

  اللؤلؤ في المحار

الشعاب المرجانية
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�أسئلة الفصل

آتية:    حِ المقصود بالمفاهيم ال� السؤال ال�أول: وضِّ

ظاهرة التّ�آصل، والجير المُطف�أ.

السؤال الثاني: فسّرْ ما ي�أتي:

 �أ- تدخل كربونات الكالسيوم في تركيب مضادّات الحموضة. 

ب- يُعد السيليكون �أساسًا في الثورة التقنية والمعلوماتية.

ج- يقوم الدجاج بالتقاط الحصى الصغيرة، وبلعها.

د- يُنصَح بوضع �أكياس من كلوريد الكالسيوم في خزائن الملابس.

نســان، ســواءً فــي بنــاء  الســؤال الثالــث: ارتبــط اســتخلاص العناصــر الكيميائيــة واســتخداماتها بحاجــات ال�إ
جســمه وصحتــه، �أو فــي حاجاتــه اليوميــة. ناقــش العبــارة.
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي: السؤال ال�أول: ضَعْ دائرة حول رمز ال�إ

ماذا �أثبت نموذج ثومسون للذرّة؟-1-

			       ب- وجود نواة.    	   �أ- تعادل الذّرّة كهربائيًّا.   

د- وجود جسيم متعادل الشّحنة. 		 لكترونات داخل الذرة.   ج- حركة ال�إ

آتية يُعَدّ �أحد خامات عنصر الكبريت؟-2- �أيّ من ال�

			       ب- الجير الحيّ.             �أ- الكوارتز.           

د- الجبس. 			  ج- الرّمل.                     

�أي التجارب لها الفضل في اكتشاف النواة في الذّرّة؟-3-

 �أ- تجارب دالتون.                  	      ب- تجارب ثومسون.           

		       د- تجارب �أرسطو.  ج- تجارب رذرفورد.              

آتية يحوّل ورقة دوار الشمس الزرقاء �إلى الحمراء؟-4- �أيّ من محاليل المركبّات ال�

             SO
2
			   	          ب–              CaO –أ� 

  Ca(OH)
2
			           د–                CaCO

3
 ج–  

آتية: السؤال الثاني: وضّح المقصود بالمفاهيم ال�

شعاعي، والكوارتز، والعدد الذري، والمطر الحمضي.              ظاهرة النشاط ال�إ

رْ ما ي�أتي: السؤال الثالث: فَسِّ

وَل الصناعيّة الماطرة.-1- التشوه الذي يُصيب بعض التماثيل المصنوعة من الرّخام والمكشوفة للجوّ في الدُّ

ارتداد عدد قليل من جسيمات �ألفا عند اصطدامها بصفيحة الذهب في تجربة رذرفورد.-2-

يُصنفّ السيليكون من �أشباه الموصلات.-3-

آتية، وزنها: السؤال الرابع: �أكمِلِ المعادلات ال�

-1-      Ca
(s)
  +  H

2
O

(l(
      .………… + …………         

-2-SiO
2(s)

    +  ……………      Si
(s)
   + CO

2(g(
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آتية، حسب ما هو مطلوب: السؤال الخامس: قارنْ بين كلٍّ من ال�

نموذج ذرّة ثومسون و نموذج ذرّة رذرفورد من حيث:-1-

     �أ- مكوّنات الذّرّة.

   ب- مكان تواجد مكوّنات الذّرّة.

الكبريت والكالسيوم من حيث:-2-

�أ– الموقع في الجدول الدوري.

ب– نوع المركبّات التي يشكلهّا.

ج– �أثر محاليل �أكاسيدها على ورقة دوّار الشّمس الحمراء.

آتية: السؤال السادس: ناقشِ العبارات ال�

تُعدّ �إزالة الكبريت من النفط الخام خطوة مهمّة من الناحية البيئية.-1-

المعرفة الكيميائية، وتطورها في مجال تركيب المادة تراكميّة البناء.-2-

ضبط ظروف التجربة، ساعدت رذرفورد في التوصّل �إلى نموذجه للذرّة.-3-

لكترونات السالبة حول نواة الذّرّة التي توصّلَ لها رذرفورد، كانت سببًا في رفض نموذجه فيما بعد.-4- دوران ال�إ

السؤال السابع: يُعدّ العالمان بويل، ولافوزييه من العلماء الذين لهم جهود واضحة لمعرفة ماهيّة المادة، 

ومكوّناتها، تقمّصْ شخصية كلٍّ من العالمين، و�أمعن النظر في ملاحظتهما، ثمّ �أجب عن ال�أسئلة التي تليها: 

»لاحظ العالم بويل من تجاربه على الغازات �أنّ حجم الغاز يتناسب تناسبًا عكسيًّا مع الضغط الواقع عليه، 

بينما لاحظ العالم لافوزييه �أنّ النقصان في كتل المواد عند تسخينها مساوٍ لكتل الغازات التي تنطلق منها«.

 �أ- اكتب استنتاجًا واحدًا، استنادًا �إلى ملاحظتهما.

ب- بر�أيك، كيف توصّل العالمان �إلى المشاهدات؟

ج- ماذا تتوقعّ �أن تكونَ ال�أدوات المستخدمة في كلتا التجّربتَيْن؟  

ؤال الثامن: �أقيّم ذاتي: السُّ

                    �أعبر عن المفاهيم التي تعلمتها خلال دراستي للوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة �أسطر.
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الحسابات الكيميائية

الوحدة الثانية

ربما شاهدت هذه ال�أدوات، و�أدوات �أخرى في 
مختبر مدرستك، ما �أهميتها؟ ول�أي شيء تسُتخدم؟
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      يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا قادريــن علــى توظيــف 

مفاهيــم الحســابات الكيميائيــة فــي المجــالات الحياتيــة المختلفــة، مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

 �إجراء حسابات رياضية متعلقّة بقوانين الاتحّاد الكيميائي.

يّة جهاز مطياف الكتلة في التعرف �إلى نظائر العناصر، ونسَِب وجودها من خلال ال�أشكال   بيان �أهمِّ

التوضيحية والرسومات.

 حساب معدّل الكتلة الذّرّيةّ النِّسَبيّة للعناصر، معتمدًا على نسَِب وجود نظائرها في الطبّيعة.

 حل مسائل متنوعة حول المفاهيم ال�أساسية للحسابات الكيميائية.

 استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية.

 �إجراء تفاعلات كيميائية عمليًّا، معتمدًا على الحسابات الكيميائية.

 دراسة الجدوى الاقتصادية في استخلاص بعض العناصر من خاماتها.
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 )2–1(:      قوانين الاتحّاد الكيميائي:

ــة،  ــب الثابت ــون النِّسَ ــة، وقان ــون حفــظ الكتل ــا: قان ــة، منه ــن معين ــي قواني ــم التفاعــل الكيميائ يَحْكُ
ــي: آت ــاط ال� ــذِ النشّ ــة، نَفِّ ــون حفــظ الكتل ــى قان ــرّفَ �إل ولتتع

نشاط )1(    قانون حفظ الكتلة:

المواد وال�أدوات: 	

Pb(NO، و�أنبــوب اختبــار قصيــر، ودورق 
3
)
2
 )II( ونتــرات الرصــاص ،)KI( يوديــد البوتاســيوم 

ــدد )2(، ســدّادة. ــاس، ك�أس زجاجــي ع ــزان حسّ ــل، ومي ــعَة )500( م مخروطــي سَ

خطوات العمل: 	

حضّرْ محلول KI، ب�إذابة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في ك�أس زجاجي.-1-

Pb(NO، ب�إذابة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في ك�أس زجاجي.-2-
3
)
2
حضّرْ محلول 

ضَعْ محلول KI في الدورق المخروطي.-3-

ــدورق المخروطــي، دون �أن -4- ــه فــي ال Pb(NO، وضَعْ
3
)
2
ــول  ــار بمحل ــوب الاختب امــل�أْ نصــف �أنب

ــول ال�آخــر. ــه، وتختلــط بالمحل تنســكبَ مكوّنات

�أغْلِقِ الدورق المخروطي بالسدّادة، وزِنْهُ بالميزان الحسّاس.-5-

لِ القراءة )1(، هل حدث تفاعل؟     وسجِّ

حــرّكِ الــدورق المخروطــي؛ لتختلــط مكوّنــات �أنبــوب -6-
لْ ملاحظاتك. الاختبــار بالمحلــول فــي الدورق، وســجِّ

لِ القراءة )2(.-7- زِنِ الدورق بعد ذلك، وسَجِّ

استمتعْ مع الكيمياء: 

الناتــج  المحلــول  اســتخدام  يمكــن 
نتــاج المطــر الذهبــي.  فــي النشّــاط، ل�إ

تفحّــصِ الرمــز، �أو الرابــط �أدنــاه:

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

ما دلائل حدوث التفاعل الكيميائي في النشّاط؟-1-

اكتب معادلة تمثِّل التفّاعل الحاصل.-2-

ماذا تستنج فيما يخصّ كُتَل المواد قبل التفاعل، وبعده؟-3-

لعلكَّ توصّلت لقانون حفظ الكتلة، اكتب نَصّه.-4-

سؤال

نتاج )7.2( غم ماء  H(؛ ل�إ
2
O( مع كمّيّة من غاز الهيدروجين )

2
�إذا تفاعل )6.4( غم غاز ال�أكسجين )

H(، فما كتلة الهيدروجين المتفاعلة؟ 
2
O(

    قانون النِّسَب الثابتة:

NH( مــن تفاعــل كلوريــد 
3
أمونيــا ) ــر غــاز ال� ــرُ المركبّــات الكيميائيــة بطــرق مختلفــة، فمثــلًا: يُحضَّ     تُحَضَّ

آتيــة: Ca(OH)(، وَفْــق المعادلــة ال�
2
NH( مــع هيدروكســيد الكالســيوم )

4
Cl( أمونيــوم ال�

   
2NH

4
Cl

(aq)
  +  Ca(OH)

2(aq)
  CaCl

2(aq)  
+ 2NH

3(g) 
+  2H

2
O

(l)

أمونيا �أيضًا من تفاعل غاز الهيدروجين مع غاز النيتروجين تحت ظروف معينة، وَفْق المعادلة  ر غاز ال� ويُحضَّ
آتية: ال�

         N
2(g)

  + 3H
2(g)   

2NH
3(g)

                   2NH
3(g)

أمونيا الناتج في الطريقتين السابقتين؟ قد تتساءل: هل تختلف خصائص مركبّ ال�

ــة  ــدَ فــي العين ــن، وُجِ ــا الناتجــة مــن كلا الطريقتي أموني ــن الســابقتين مــن غــاز ال� ــل العينتي ــد تحلي عن
أولــى �أنّ نســبة كتلــة النيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتلــة الهيدروجيــن )17.6 %(، ووُجِــدَ فــي العينــة  ال�

ــة الهيدروجيــن )17.6 %(، مــاذا تســتنتج؟ ــة النيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتل ــة �أنّ نســبة كتل الثاني

ــرْ: يتبقّــى بعــد         فَكِّ

حــرق قطعــة مــن الخشــب، 
بضــع  كغــم،   )1( كتلتهــا 
غرامــات مــن الرمــاد، كيــف 
قانــون  مــع  ذلــك  يتفّــق 

الكتلــة. حفــظ 
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ــر للمركّــب الكيميائــي الواحــد، �أو الحصــول  لعلــك اســتنتجتَ �أنّــه مهمــا اختلفــت طــرق التحضي
نــة لــه تبقــى ثابتــة، وهــذا مــا ينــصّ عليــه قانــون النِّسَــب الثابتــة. نّ نسَِــب كتــل العناصــر المكوِّ عليــه، فــ�إ

C( من مصادر مختلفة )قصب السكر، 
12
H
22
O
11
   �تمّ الحصول على ثلاث عيّنات من سكّر السّكرّوز )

السّكّر )42 %(، ونسبة  الكربون في سكرّ قصب  �أنّ نسبة  فَوُجِدَ  والشمندر، والبطاطا الحلوة(، 
الهيدروجين في سكرّ الشمندر )6.5 %(، احسب نسبة ال�أكسجين في سكرّ البطاطا الحلوة.

  )2–2(:     الكتلة الذّرّيّة:

قدّر العلماء كتلة ذرة الهيدروجين بـ 1.660538921 × 10-24 من 

ا، ومن الصعب التعامل معه، فاقترح العلماء  الغرام، وهو رَقْم صغير جدًّ

كتلة ذرَّة الكربون ككتلة ذرّيةّ ثابتة، تُقاس بها كتل الذّرّات ال�أخرى نسبة 

يَت  له، فافترض العلماء �أنّ كتلة ذرَّة الكربون تتكوّن من )12( وحدة، سُمِّ

.)u( كلّ وحدة منها وحدة كتلة ذرّيّة، ويرمز لها بالرمز

وبما �أنّ كتلة ذرَّة الكربون = 12 وحدة كتلة ذرّيةّ، ف�إن كتلة ذرَّة الهيدروجين 

نسبة �إلى الكربون = )1÷12( من كتلة ذرَّة الكربون؛ �أي وحدة كتلة ذرّيةّ 

واحدة، وكتلة ذرَّة المغنيسيوم )24 وحدة كتلة ذرّيةّ( = كتلة ذرّتين من 

الكربون. انظرِ الشّكل )1(. 

   ��أ–  �  ��إذا علمتَ �أنّ كتلة ذرَّة ال�أسيتاتين At = كتلة )17.5( 
ذرَّة كربون، فكم وحدة كتلة ذرّيةّ في ذرَّة At ؟

ب– ا�لكتلة الذّرّيةّ لذرَّة الفسفور )31( وحدة كتلة ذرّيةّ، ما كتلة ذرَّة الفسفور بالنسبة لذرة 
الكربون؟

 )2–3(:      النظّائر:

لاحظ العلماء –من خلال تجاربهم– اختلاف ذرّات العنصر الواحد في كتلها �أحياناً، على الرّغم 

من الاعتقاد السابق ب�أنّ ذرّات العنصر الواحد لها الخصائص نفسها: من حجم، وكتلة، وكثافة، وغيرها.

تمكّــن العلمــاء مــن �إثبــات وجــود ذرّات للعنصــر نفســه تختلــف فــي كتلتهــا باســتخدام جهــاز يســمى 

آتــي: ــذِ النشّــاط ال� مطيــاف الكتلــة، ولتتعــرّفَ �إلــى �آليــة عمــل الجهــاز، نَفِّ

 u )1( ّوحدة كتل ذرّية )1(
=  1.660538921 × 10-24 غم

الشّكل )1(: الكتلة الذّرّيةّ للمغنيسيوم 
نسبة لذرة الكربون
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 نشاط )2(:    جهاز مطياف الكتلة: 

ت�أمّلِ الشّكل )2( الذي يُبيّن 

نموذجًا لجهاز مطياف الكتلة 

،)Mass spectroscopy(

آتية: ثم �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

                                                   الشّكل )2(: جهاز مطياف الكتلة

أيون(، يمكنك -1- أيون، ك: كتلة ال� حْ بخطوات عمل جهاز مطياف الكتلة، علمًا �أنّ  )ش: شحنة ال� وضِّ
آتيين؛ لتتعرّفَ �إلى �آلية عمل جهاز مطياف الكتلة: الاطلّاع على محتوى الرمز، �أو الرابط ال�

  https://goo.gl/pcAONI
  2-    كم نوعًا من ذرّات عنصر النيون تتوافر في الطبّيعة؟	

  3-    رتبّْ ذرّات عنصر النيون حسب نسبة توافرها في الطبّيعة.

   كيف يتعارض وجود النظّائر مع نظرية دالتون؟  

ذِ النشّاط ال�آتي:  ولتتعرّفَ �إلى تركيب �أنوية ذرّات العنصر المتوافرة نفسها في الطبّيعة، نَفِّ

 نشاط )3(:   نظائر العنصر:

الذّرّة  كتلة  �أنّ  رذرفورد  نموذج  حَسَب  سابقًا  درست 
�أنوية  يمثلّ  الذي   )3( الشّكل  ت�أمّل  نواتها،  في  تتركزّ 
�أجبْ  ثم  الطبّيعة،  في  الكربون  لعنصر  مختلفة  ذرّات 

آتية: عن ال�أسئلة ال�

الشّكل )3(: نظائر عنصر الكربون في الطبّيعة احسبْ عدد البروتونات والنيوترونات في كلّ منها.-1-

فيمَ تتشابه �أنوية ذرّات الكربون؟ وفيمَ تختلف؟ وماذا ينتج عن ذلك؟-2-

:بحيث تمثلّ )A(: العدد الكتلي، و)Z(: العدد الذّرّيّ. -3- X
A

z
اكتبْ هُوِيةّ ذرّات الكربون على شكل 

تمثلّ هُوِيةّ رموز العناصر في الفرع )3( نظائر عنصر الكربون، اكتب تصوّرًا يبيّن مفهوم النظّائر.-4-
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وبمــا �أنّ ذرّات الكربــون الثــلاث مختلفــة فــي كتلهــا، �إلاّ �أنّ عنصــر الكربــون يحتــلّ 

مكانـًـا واحــدًا فــي الجــدول الــدوري، فكيــف تُحَــدّد كتلــة ذرَّة الكربــون الواحدة التي 

الشّكل )4(: عنصر الكربون تظهــر فــي الجــدول الدوري، كما في الشّــكل )4(؟                                                                        
في الجدول الدوري      يُعَــدّ وجــود نظائــر للعنصــر �أحــد العوامــل التــي �أدّت لوجــود كســور عشــرية في الكتل 

آتية: الذّريّـّـة للعناصــر، ولحســاب ذلــك، يتم توظيف العلاقة ال�

معدّل الكتلة الذّرّيّة للعنصر = )كتلة النظير ال�أول × النِّسَبة المئوية لوجوده( + )كتلة النظير الثاني × النِّسَبة المئوية 

لوجوده( + )كتلة النظير الثالث × النِّسَبة المئوية لوجوده( +.........

 مثال: من خلال تحليل عيّنة نحاس باستخدام جهاز مطياف الكتلة، وكانت 

النتائج كما في الشكل المجاور، تبيّنَ �أنّ له نظيرين في الطبّيعة: ال�أول كتلته 

الذرّيّةّ )u 62.93(، ونسبة وجوده في الطبّيعة )69.15 %(، والثاني كتلته 

الذرّيّةّ النِّسبيّة  (u 64.93(، ونسبة وجوده في الطبّيعة )30.85 %(، احسبْ 

معدلّ الكتلة الذرّيّةّ للنحاس في الطبّيعة، وقارن القيمة التي حصلت عليها مع 

قيمة الكتلة الذرّيّةّ في الجدول الدوري.

الحل: معدلّ الكتلة الذرّيّةّ للعنصر = كتلة النظير ال�أول × نسبة وجوده + كتلة النظير الثاني × نسبة وجوده

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

آتي النظائر المستقرّة لبعض العناصر، ونسَِب وجودها في الطبّيعة:  ويُبيّن الجدول )2–1( ال�

الجدول )2–1(: النظائر المستقرّة لبعض العناصر، ونسَِب وجودها في الطبّيعة

نسبة وجوده في الطبيعة الكتلته الذرية للنظير )مقرّبة(النظير العنصر 

)Cl( الكلور
35Cl34.97  % 75.77
37Cl36.97 % 24.23

)O( ال�أكسجين

16O16% 99.762
17O17 % 0.038
18O18 % 0.2

)Pb(  الرصاص

204Pb204 %1.4
206Pb206 % 24.1
207Pb207 % 22.1
208Pb208% 52.4
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آتيين: ولتتعرّفَ �إلى نسَِب نظائر العناصر المختلفة، يمكنك الاطلّاع على محتوى الرابط، �أو الرمز ال�

  https://goo.gl/56CPxU
فكّر: 

ــر  ــة للنظي ــة الذري ــن الكتل ــرق بي ــا الف م
والعــدد الكتلــي للنظيــر.

   �تــم تحليــل نسَِــب توافــر نظائــر الكلــور، باســتخدام جهــاز مطيــاف الكتلــة، فــي عينــة كلــور تحتــوي 
علــى )21( ذرَّة كلــور، كمــا فــي الشّــكل �أدنــاه، احســب الكتلــة الذّرّيـّـة لعنصــر الكلــور الطبيعــي. 

)2–4(      المول، والكتلة الموليّة:

ا، حيــث �إن عــددًا كبيــرًا مــن الــذّرّات –مليــون، �أو تريليــون–  ذكرنــا ســابقًا �أنّ كتلــة الــذّرّة صغيــرة جــدًّ 	

ذرَّة، لا يمكــن رؤيتهــا بالعيــن المجــردة، ولا حتــى بالمجهــر العــادي. 

تشتمل التفاعلات الكيميائية على تفاعل ذرّات مع بعضها بعضًا بنسب ثابتة، وقد وُجِدَ �أنّ )12( 

غم من عنصر الكربون يحتوي على 602,300,000,000,000,000,000,000 ذرَّة، وقد تمكّن العلماء من 

حساب كتلة ذرَّة )الكربون –12( بدقةّ، باستخدام مطياف الكتلة، ووجدوا �أنهّا تساوي 1.9924648×23−10 

غرام، وعليه يمكن حساب عدد ذرّات الكربون في )12( غم من )عنصر الكربون –12(، كما يلي: 

        كل ذرَّة     C        كتلتها          1.9924648×10−23 غم   

     عدد الذّرّات )س(      كتلتها                  12 غم
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ولذلك ف�إنّ عدد الذّرّات الموجودة في )12( غم من )الكربون–12( يساوي 6.023×10 23 ذرَّة. انظر الشّكل 
يَ هذا العدد من الذّرّات المول، وهو عددٌ قام بحسابه العالم )�أميدو �أفوجادرو(، و�أطْلق عليه  )5(، وقد سُمِّ

ا، وللتبسيط، يُكتَب على الصورة  6.023×10 23 : عددَ �أفوجادرو، �أو المول، وهو عدد كبير جدًّ

العالم �أميدو �أفجادرو
                        

                       الشّكل )5(: كتلة عدد �أفوجادرو من ذرّات الكربون - 12

ذِ النشّاط ال�آتي:  ولتتعرّفَ �إلى ضخامة هذا العدد، نَفِّ

 نشاط )4(:    تخيّلْ كم عدد �أفوجادرو كبير!!

احسبْ سُمك كتاب افتراضي يحتوي )1( مول من الصفحات، على فَرَض �أنّ سُمك الصفحة الواحدة )0.01(سم.

 �أيهّما �أكبر، سُمك الكتاب، �أمِ البعد بين ال�أرض وكوكب بلوتو )5,000,000,000 كيلومتر(؟	*

آنَ �أن تُفسّرَ لماذا لا يصلح التعامل بعدد �أفوجادرو، �إلاّ مع الذّرّات، ومثيلاتها من الدقائق؟ *  هل ب�إمكانك ال�

 

 تخيّلْ:	
· حصاء عدد �أفوجادرو من ذرّات 	 �أسرع حاسوب يستطيع �إحصاء )1.759 × 10 15( ذرَّة كل ثانية، ول�إ

)الكربون– 12( يحتاج 10.85 سنة.

· نّ 	 �إذا تمّ توزيع مول من القطع النقدية من فئة قرش واحدٍ على عدد سكاّن العالم )7( مليار نسمة، ف�إ
نصيب كلّ فرد منهم يبلغ تقريبًا 860 مليار دينار.                 )الدينار = 100 قرش(

   �أ– ما عدد الذّرّات في )0.25( مول من الحديد Fe؟
C(؟

6
H
12
O
6
		   ب– ما عدد مولات الكربون في مول واحد من سكرّ الجلوكوز )
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الكتلة الموليّة:

ذِ النشّاط ال�آتي:   قد تتساءل: هل كتلة مول واحد من المواد متساوية؟ لتتعرّفَ �إلى ذلك، نَفِّ

 نشاط )5(:   الكتلة الموليّة: 

تمعّنِ الشّكل )6( الذي يمثلّ كُتَل مول واحد من 
عناصر مختلفة، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

1-	 من  واحد  مول  �أكبر،  كتلته  �أيهّما 
المغنيسيوم، �أم مول واحد من الرصاص؟

2-	 �أيهّما كتلة ذرته �أكبر، الرصاص، �أم 
المغنيسيوم؟

3-	 بالرجوع للجدول الدوري، ما علاقة العدد 
الكتلي لكلّ من المغنيسيوم، والرصاص 

الشّكل )6(: كتل موليّة لبعض العناصربكتلة مول واحد من كلّ منهما؟

                                                                                            
لعلكّ لاحظت �أنّ العدد الكتلي لكلّ عنصر في الجدول الدوري يساوي بالمقدار الكتلة الموليّة للعنصر تقريباً.

.)
23
V ,

 86
Rn( استعنْ بالجدول الدوري؛ للحصول على الكتلة الموليّة لـلعناصر   

تسمى كتلة مول واحد من الذّرّات، �أو الجزيئات الكتلة الموليّة، 

O( تساوي )32( غم، 
2
فمثلًا: كتلة مول واحد من جزيئات ال�أكسجين )

( لغاز ال�أكسجين تساوي 32 غم/ مول، والكتلة 
م
فيُقال: �إنّ الكتلة الموليّة )ك

C( تساوي 180 غم/ مول، ولتتعرّف �إلى 
6
H
12
O
6
الموليّة لسكّر الجلوكوز )

آتية: أمثلة ال� كيفية حساب الكتلة الموليّة، تمعّنِ ال�

        كتلــة المــول للعنصــر 
تعتمــد علــى حالــة العنصــر �إن 

كان ذرّيًــا �أو جزيئيًــا. 

.)CaCO
3
مثال )1(: احسبِ الكتلة الموليّة لكربونات الكالسيوم )

Caالكتلة الموليّة لـ + Cالكتلة الموليّة لـ + O3× الكتلة الموليّة لـ =
 
CaCO

3
الحل: الكتلة الموليّة لـ

                        = )3×16(  + )1×12( + )1×40(  = 100 غم/ مول.
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مثال )2(: تستخدم الشبّة �أو الشّبّ )ALUM( كمادة قابضة 

في  تسُتخدم  النزيف، كما  فتساعد في وقف  الدموية،  لل�أوعية 

بطين،  ال�إ منطقة  اسوداد  و�إزالة  ال�أسنان،  وتبيض  اللِّثَة،  علاج 

وكثير من الاستخدامات ال�أخرى، احسب الكتلة الموليّة لمادة 

.KAl(SO
4
)
2
.12H

2
O الشّبّة الشّبّة

                K 
م
 Al + ك

م
SO + ك

4
 
م
H + 2 ×ك

2
O 

م
KAl(SO = 12×ك

4
)
2
.12H

2
O

م
الحل: ك

39 + 27 + )32×1 + 16×4( 2 + )1×2 + 16×1( 12 =                                 

                                 = 474 غم/ مول.

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

2
O وتعني      كل )1( مول         

O(، وواحد مول من )O(؟ وضح الفرق.
2
   �أ- ما كتلة واحد مول من )

 ،)NaHCO
3
           ب- �احســبِ الكتــل الموليّــة للمركبّــات: ملــح الطعــام )NaCl(، وصــودا الخبيــز )

.)C
9
H
8
O
4
وال�أســبرين )

ذِ النشّاط ال�آتي: ولتحسب عدد المولات في كمّيّة محددة من المادة، نَفِّ

 نشاط )6(:   العلاقة بين عدد المولات، وكمّيّة المادة:

 = 40 غم/مول(، احسب عدد المولات فيما ي�أتي:
م
�إذا علمتَ �أنّ الكتلة الموليّة لعنصر الكالسيوم )ك

10 غم كالسيوم.-1-
20 غم كالسيوم.-2-
3.6 غم كالسيوم.-3-
اشتقَّ علاقة تربط بين عدد مولات المادة، وكتلتها، وكتلتها الموليّة.-4-

   احسبْ ما ي�أتي: 

-1-.H
2
SO

4
عدد المولات في )9.8( غم 

-2-.)C
12
H
22
O
11
عدد المولات في 100 غم سكّر المائدة )

الكتلة الموليّة لحمض الخلّ، �إذا علمتَ �أنّ كتلة 2.5×10-3 مول منه = 0.15 غم. -3-
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ذِ النشّاط ال�آتي: ولتحضّر مواد كيمائية باستخدام مفهوم المول، نَفِّ

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

ت�أمّلِ الشّكل )7( الذي يبيّن مولًا واحدًا من بعض المواد 
الكيميائية، وحدّدْ ما يلزمك من ال�أدوات لتحضير ما ي�أتي:  

1-	  .)C
12
H
22
O
11
)0.5( مول من سكّر المائدة )

2-	 .)NaCl( مول من ملح الطعام )0.25(
3-	 .)H

2
O( مول من الماء )1(

وب�إمكانك استخدام المحتوى المحمول على الرمز، 
�أو الرابط المبيين �أدناه اللذين يتضمّنان سُلمّ تقدير لفظي؛ لتقييم �أدائك في النشّاط:

https://goo.gl/sHHknX                                               

الحجم المولي: 	
	

ــطوانات،  ــلاث �أس ــاور ث ــكل المج ــي الشّ ف 	

ــازات  ــن الغ ــول واحــد م ــى م ــا عل ــوي كلّ منه تحت
)ثانــي �أكســيد الكربــون، و�أكســجين، والهيليــوم( 
ــد  المحصــورة، باســتخدام مكبــس حــرّ الحركــة عن
آتيــة: درجــة حــرارة صفــرْ س. �أجــب عــن ال�أســئلة ال�

ــازات �إذا تحــرّك -1- ــذه الغ ــل ه ــح كت كــم تصب
المكبــس ل�أعلــى، �أو ل�أســفل، مــع بقــاء درجــة الحــرارة ثابتــة فــي كلّ منهــا؟

ما الذي يتغيّر بالنِّسَبة للغاز مع تحريك المكبس؟-2-
ما اسم المؤثرّ الذي يسبّب تغيُّر حجم الغاز؟-3-

�إذن، قد تتساءل: ما حجم مول واحد من الغازات السابقة؟
لعلــك اســتنتجتَ �أنّ كتلــة الغــاز، وعــدد مولاتــه ليــس لهــا حجــمٌ ثابــت، و�إنمّــا حجمهــا يعتمــد علــى درجــة 

الحــرارة والضغــط الواقــع، فكيــف ســتتعامل مــع حســابات غــازات حجومهــا غيــر ثابتــة؟

  الشّكل )7(: كتل موليّة لمواد كيميائية مختلفة 
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يَت هــذه الظــروف  اصطلــح العلمــاء علــى وجــود ظــروف موحــدة للتعامــل مــع حســابات الغــازات، وقــد سُــمِّ
الظــروف المعياريــة )القياســية( )STP(، وهــي ضغــط مقــداره )1( ضغــط جــوي، ودرجــة حــرارة 0 سْ.

يشْــغل مــول واحــد مــن �أيّ غــاز فــي الظــروف المعياريــة )القياســية( مــن الضغــط والحــرارة حجمًــا 
ــرًا، ويُسَــمّى هــذا الحجــم الحجــم المولــي. مقــداره )22.4( لت

ب�إمكانك ال�آن �أن تجيبَ عن السؤال ال�آتي: ما حجم الغازات السابقة عند الظروف المعيارية )القياسية(؟

مثال )1(: احسبِ الحجم الذي يشغله 5 مول من غاز النيتروجين في الظروف المعيارية )القياسية(؟

N       يشغل حيّزاً مقداره        22.4 لترًا.
2
الحل:      1 مول من غاز  

N            يشغل حيّزاً مقداره        س لترًا
2
             5 مول غاز 

             س = ) 5×22.4 ( ÷1 = 112 لترًا

H في �أسطوانة حجمها 10 لترات في الظروف المعيارية )القياسية(.
2
مثال )2(: احسب كتلة غاز 

H = 2 غم. 
2
الحل: كتلة )1( مول من 

H          تشغل حيزًا مقداره           22.4 لترًا.
2
 �إذن،  كل 2 غم من غاز 

H             تشغل حيزًا مقداره           10 لترات.   
2
        س غم من غاز 

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

آتية: �أو يمكنك الحلّ بالطريقة ال�

H         تشغل حيزًا مقداره           22.4 لترًا.
2
         كل 1 مول من غاز 

H             تشغل حيزًا مقداره           10 لترات.
2
         س مول من غاز 

�إذن، س= 0.446 مول  

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

CO في الظروف المعيارية )القياسية(.
2
سؤال: احسب الحجم الذي يشغله 10 غم غاز 
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   )2–5(:     النِّسَبة المئوية لمكونّات المادة:

تعتمد المشاريع الاقتصادية الضخمة في استخلاص العناصر من خاماتها 
ذِ  على النِّسَب المئوية لهذه العناصر في خاماتها، ولتتعرّفَ �إلى هذا المفهوم، نَفِّ

النشّاط ال�آتي:

  نشاط )8(:   النِّسَبة المئوية لمكونّات المادة:

أزورايت ومركبه الرئيس هو يُستخرج عنصر النحاس من ال�أرض من خامات كثيرة، من �أبرزها ال� 	 
Cu. انظر الشّكل )8(.

3
(CO

3
)
2
(OH)

2

1-	 اذكر �أسماء العناصر ال�أخرى في مركب الخام الرئيس.

2-	 ما عدد مولات النحاس في مول واحد من هذا 
المركب؟

3-	 احسب الكتلة الموليّة للمركب الرئيس للخام.

4-	 ما كتلة النحاس في مول واحد من الخام؟

5-	 ما النِّسَبة بين كتلة النحاس في مول واحد من مركب الخام �إلى كتلة مول واحد من المركب؟

6-	 ما النِّسَبة المئوية للنحاس في المركب؟

ــي  ــة ف ــة معين ــا نســبة مئوي ــكل منه ــن عــدة عناصــر، ل ــة م ــات المكون ــكَ اســتنتجتَ �أنّ المركبّ لعلّ

المركـّـب، حســب قانــون النِّسَــب الثابتــة، وتُسْــتَغَلّ حســابات هــذه النِّسَــب فــي تقديــر الجــدوى الاقتصاديــة 

مــن الحصــول علــى عنصــر مــا مــن مركبــات خاماتــه، وتُحســب نســبة العنصــر فــي �إحــدى مركبــات خاماتــه، 

آتيــة: �أو فــي عيّنــة مــا مــن العلاقــات ال�

النسبة  المئوية للعنصر في المركب  =  )كتلة العنصر الموليّة × عدد ذراّته في المركب ÷ كتلة المركب الموليّة( ×  100 %

�أو:  النسبة  المئوية للعنصر في عيّنة ما = )كتلة العنصر ÷ كتلة العينة( × 100 %

   الشّكل )8(: خام ال�أزورايت

     الخامات خليط 
من مركبات العناصر 

أتربة. وشوائب �أخرى كال�
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مثال: احسبِ النِّسَبة المئوية للكالسيوم في الجير الحيّ.

الحل: الجير الحيّ CaO، كتلة مول واحد منه = 16 + 40 = 56 غم/ مول.

كتلة الكالسيوم في مول واحد = 40 غم. 

   النِّسَبة المئوية للكالسيوم  = )40÷56( × 100 %

% 71.4 =                            

  )2-6(:     استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:

المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة تعبيــر بالرمــوز، يصــف كمّيّــات المــواد المتفاعلة، والناتجــة عن التفاعل 
ذِ النشّــاط  يّــة اســتخدام المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة فــي الحســابات الكيميائيــة، نَفِّ بدقـّـة، ولتتعــرّفَ �إلــى �أهمِّ

ال�آتي:

يّة استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:   نشاط )9(:   �أهمِّ

 H
2(g)

 + O
2(g)  

  H
2
O

(g)
ت�أمّل المعادلة الكيميائية المجاورة: 

احسب مجموع الكتل الموليّة للمواد المتفاعلة، -1-
والناتجة في المعادلة السابقة.

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

زنِِ المعادلة السابقة، ثمّ احسبْ مجموع الكتل -3-
الموليّة للمواد المتفاعلة، والناتجة، وهل يتفق ذلك 

مع قانون حفظ الكتلة؟ ت�أمل الشكل المجاور.

ــى  ــد، يحــوي ال�أول عل ــرْ: منجمــانِ لخامــات الحدي  فَكِّ

ذا �أراد  خــام الســيديرايت، ويحــوي الثانــي علــى خــام الهيماتيــت، فــ�إ
مســتثمر �أن يســتخلصَ الحديــد مــن �أحدهمــا، فــ�أيّ المنجميــن 
ــحْ ذلــك. تنصحــه باختيــاره بعــد دراســة الجــدوى الاقتصاديــة؟ وضِّ

على فَرَض �أنّ سعر طنّ الحديد يساوي 400 دينارًا �أردنيًا.



44

لا بــدّ مــن اســتخدام المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة للتمكّــن مــن �إجــراء الحســابات الكيميائيــة �أثنــاء 
أدويــة، والمنظفــات، والصناعــات الغذائيــة... �إلــخ.   تحضيــر المركبّــات الكيميائيــة المتعلقــة بصناعــة ال�

آتيــة، ثــمّ �أجــبْ عــن ال�أســئلة  بنــاء علــى مــا توصلــتَ �إليــه فــي النشّــاط الســابق، ادرس المعادلــة ال�
التــي تليهــا:

   N
2(g)

  +        H
2(g)          

NH
3(g)

زِنِ المعادلة الكيميائية السابقة بوضع العدد المناسب داخل المربع )معامل المادة(.-1-

N؟-2-
2
NH الناتجة من تفاعل 1 مول 

3
ما عدد مولات 

NH؟-3-
3
نتاج 4 مول  H اللازمة ل�إ

2
ما عدد مولات 

-4-.N
2
NH الناتجة من تفاعل )1( مول 

3
احسبْ كتلة 

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

2
احسبْ كتلة 

N؟-6-
2
NH الناتج في الظروف المعيارية من تفاعل )1( مول من 

3
ما حجم 

بعــد �إجابتــك عــن ال�أســئلة الســابقة، تكــون قــد اســتخدمتَ المعادلــة الموزونــة فــي �إجــراء حســابات 
كيميائيــة متعلقــة بالمعادلــة الكيميائيــة.

آتية: O، وَفْق المعادلة ال�
2
مع غاز ال�أكسجين 

 
NH

3
أمونيا    مثال: يتفاعل غاز ال�

   
5O

2(g)
   +  4NH

3(g)
  4NO

(g)
    +  6H

2
O

(g)

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

2
احسبْ كتلة 

احسبْ حجم NO الناتج في الظروف المعيارية من تفاعل 4 لترات �أمونيا.-2-
أمونيا ÷ الكتلة الموليّة لل�أمونيا أمونيا المتفاعلة = كتلة ال�   الحل: 1– عدد مولات غاز ال�

                              = 17÷17= 1 مول. 
O، يمكن استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة، حيث �إنّ:

2
ولحساب عدد مولات 

O
2
يلزمها	 5 مول من  	 NH

3
4 مول من 

NH       يلزمها              س
3
1 مول من 

                  = 1 × 5÷4 = 1.25 مول.            

 O
2
O × الكتلة الموليّة لـ  

2
O اللازمة = عدد مولات 

2
كتلة 

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

NH         تشغل حجمًا مقداره  	         4 لترات.
3
 س مول غاز 

             عدد المولات في 4 لترات �أمونيا = 4 ÷ 22.4   = 0.179 مول
NH = 0.179 مول )من المعادلة الموزونة(.

3
عدد مولات NO اللازمة = عدد مولات 

حجم غاز NO = عدد مولات NO × الحجم المولي
= 0.179 × 22.4 = 4 لترات. 

ما العلاقة بين حجوم الغازات ومعاملاتها في المعادلة الموزونة؟

C) في �أسطوانة الغاز المنزلية المتوسطة )12( 
4
H
10
   �يحترق غاز البيوتان )

آتية: كغم، وَفْق المعادلة ال�

  C
4
H

10(g)
 +  13/2 O

2(g)
   4CO

2(g)
 + 5H

2
O

(g)
 

O )في الظروف المعيارية( اللازم لحرق جميع كمّيّة الغاز في ال�أسطوانة.
2
احسبْ حجم غاز 

 فَكِّرْ:

ــة البيوتــان فــي ال�أســطوانة، علمًــا �أنّ نســبة  كــم غرفــة بحجــم )75( م3 مليئــة بالهــواء، تلــزم لحــرق كمّيّ
ــا 20 %؟ ال�أكســجين فــي الهــواء الحجميــة تقريبً

مشروعي:    	 

ــي النمــو  ــي، و�أساســية ف ــل الغذائ ــة التمثي ــة لعملي ــة اللازم ــن العناصــر الغذائي ــود م ــلاح الي ــدّ �أم تُعَ 	
ــي �أداء عملهــا،  ــا ف ــا تلعــب دورًا مهمًّ أنهّ ــة؛ ل� ــي الغــدة الدرقي ــزَّن ف ــوي، و65% منهــا تخُ والتطــور الحي
أمونيــوم، و�إنتاج اليود، وحســاب  نســان، يتــمّ مفاعلتــه مــع فــوق كبريتــات ال� ولاختبــار نســبة اليــود فــي دم ال�إ
كمّيّتــه، ومقارنتهــا بالنِّسَــب الطبيعيــة، ويمكــن محــاكاة هــذا الاختبــار، مــن خــلال �إجــراء تفاعــل يوديــد 

ــة: آتي ــة ال� ــق المعادل NH)(، وَفْ
4
)
2
S
2
O
8
ــوم ) أموني ــات ال� ــوق كبريت البوتاســيوم )KI( مــع ف

2KI 
(aq)

 + (NH
4
)
2
S
2
O

8(aq)
   I

2(s)
  +   K

2
SO

4(aq)
+ (NH

4
)
2
SO

4(aq)
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آتية: آتية، ثم �أجبْ عن ال�أسئلة ال� قُمْ �أنت وزملاءك ب�إجراء التجربة، وتتبّع خطواتها ال� 	

    المواد وال�أدوات:

NH)(، وك�أس زجاجي سَــعَة 200 مل عدد 
4
)
2
S
2
O
8
أمونيوم )  يوديد البوتاســيوم )KI(، وفوق كبريتات ال�

)2(، وقضيــب زجاجــي؛ للتحريــك، وميزان حــرارة، وحوض، ثلج، وقُمْع زجاجي، وورق ترشــيح.

     خطوات العمل:

 �أضِــفْ )25( غــم مــن يوديــد البوتاســيوم �إلــى ك�أس زجاجــي، و�أضِــفْ -1-
كِ المحلــول. )50( مــل مــاء، ثــمّ حــرِّ

ــوم �إلــى ك�أس زجاجــي -2- أموني  �أضِــفْ )19( غــم مــن فــوق كبريتيــات ال�
ــدًا. كِ المحلــول جيّ ــمّ حــرِّ �آخــر، و�أضِــفْ 75 مــل مــاء، ث

أمونيوم، مع الاستمرار بالتحريك. ماذا تلاحظ؟-3-  �أضِفْ محلول يوديد البوتاسيوم �إلى محلول فوق كبريتات ال�

 ضَعْ ميزان الحرارة حتىّ ترتفع درجة حرارة المحلول �إلى حوالي )40(ْ س.-4-

 ضَعِ الخليط في حوض من الجليد المجروش، وانتظر حتىّ يترسّبَ اليود.-5-

 قـُـمْ بترشــيح المحلــول، باســتخدام قُمْــع زجاجــي، وورق الترشــيح، واتركــه لمــدة يــوم حتىّ يَجُفّ، -6-
ن. وزِنِ الرّاســب المتكوِّ

    �أجب عن ال�أسئلة ال�آتية: 

احسبْ كمّيّة اليود الناتجة، وَفْق المعادلة الكيميائية الموزونة.-1-
قارنْ بين الكمّيّة التي �أنتجتها، والكمّيّة اللازم �إنتاجها، من خلال المعادلة الكيميائية الموزونة.-2-
اقترحْ �أسبابًا لعدم تطابق النتيجتين.-3-
ما نسبة اقترابك من النتيجة الصحيحة؟-4-
كيــف تتفــادى معامــل التحاليــل الطبيــة هــذه ال�أخطــاء؟ ومــا ال�أدوات المســتخدمة لذلــك؟ ابحــث -5-

جابــة، مــن خــلال زيارتــك �إلــى مراكــز تحاليــل طبيــة قريبــة مــن مــكان ســكنك، ومقابلــة  عــن ال�إ
مختصيــن بذلــك، وقــدّمْ تقريــرًا بنتائــج عملــك، واعرضْــهُ علــى زملائــك.

ب�إمكانك الاطلّاع على محتوى الرمز، �أو الرابط �أدناه اللذين يُبيّنان معايير تقييم �أدائك في المشروع. 

https://goo.gl/UjgHdK 

 احذر: 
تعــرض الجلــد  والعيون 
لمــادة فــوق كبريتــات 

أمونيــوم  مباشــرة. ال�
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الكيمياء والتكنولوجيا والمجتمع

كيف يتمّ تحديد عمر ال�أحافير، والمومياوات القديمة؟
	 

تتردد في �أذهان كثيرين الوسيلة التي يتمكّن بها  	
آثــار وال�أحافيــر، اســتخدم  العلمــاء مــن تقديــر عمــر ال�
ــر �أعمــار  ــاس لتقدي ــون–14 كمقي ــر كرب العلمــاء نظي
ال�أحافيــر التــي قــد يصــل عمرهــا فــي بعــض ال�أحيــان 

�أكثــر مــن 50000 ســنة. 

شــعاع  ونظير الكربون–14 موجود في كلّ الكائنات الحية، ونســبته �أقل من )0.01(%، يتحوّل بال�إ
آتية: مــع مــرور الزمــن �إلــى نظيــر النيتروجيــن–14 ويُطْلِــق �أشــعة بيتا وفق المعادلــة ال�

فعندما يموت الكائن الحيّ، يبد�أ الكربون -14 بالتحّوّل �إلى نيتروجين -14، وتقل نسبته، بينما كربون  	

ــبَ  ــا حَسَ ــذي كان حيًّ ــن ال ــر عمــر الكائ ــم تقدي ــعّ(، فيت ــر مُشِ ــه مســتقر )غي أنّ ــة؛ ل� -12، تبقــى نســبته ثابت
النِّسَــبة بيــن نظيــر الكربــون -14، ونظيــر الكربــون -12، بينمــا فــي الكائــن الــذي مــا زال علــى قيــد الحيــاة، 
ــي  ــه مــن خــلال الغــذاء، �أو مــن ثان ــن الحــيّ يحصــل علي أنّ الكائ ــة؛ ل� ــه ثابت ــون -14 في تبقــى نســبة الكرب

�أكســيد الكربــون )كمــا فــي النبــات(، وال�أخيــر نســبته ثابتــة فــي الجــو.

وللعناصــر المُشِــعّة، كالكربــون -14 فتــرة عمــر النصــف، وهــي الفتــرة الزمنيــة اللازمــة لتحويــل نصــف 
كمّيّــة العنصــر ال�أصليــة �إلــى عنصــر جديــد، �أو نظيــر جديــد، وتقُــدّر فتــرة عمــر النصــف للكربــون 14 بـ 5730  
ســنة؛ �أي �أنّــه �إذا وُجِــدَت نســبة الكربــون -14  فــي الموميــاء �إلــى نســبة الكربــون -12 فــي الموميــاء هــي 
نســان الحــيّ، هــذا يعنــي �أنّ عمــر الموميــاء 5730 ســنة، وفتــرة عمــر  نصــف  مقــدار النِّسَــبة بيــن النظيريــن لل�إ
النصــف الخاصــة بالكربــون -14 تجعلــه مناســبًا لتقديــر عمــر الكائنــات التــي لا يزيــد عمرهــا عــن 60000 
ــر �أعمــار العيّنــات التــي  نســان؛ لتقدي ســنة، ويمكــن اســتخدام عناصــر مُشِــعّة �أخــرى تتوافــر فــي جســم ال�إ
�أساســها كائنــات حيّــة، �أو العينــات الجيولوجيــة التــي تتجــاوز 60000 ســنة، مثــل البوتاســيوم - 40 الــذي 
ا، يســاوي 1.3 × 10 9 ســنة، وكذلــك عنصــر اليورانيــوم -238، وعمــر نصفــه  عمــر النصــف لــه كبيــر جــدًّ
4.5 × 10 9 ســنة، وعنصــر الثوريــوم -232 الــذي عمــر نصفــه 14 × 10 9 ســنة، وعنصــر الرابيديــوم -87 

الــذي عمــر نصفــه 49 × 10 9 ســنة. 

مومياء لفرعون مصر  

C        
14

6
N + 

14

7
β

0

-1
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�أسئلة الوحدة

جابة الصحيحة فيما ي�أتي: السؤال ال�أول: ضَعْ دائرة حول رمز ال�إ

Na؟
2
CO

3
1-   ما عدد ذرّات ال�أكسجين في 1 مول 

 �أ– 6.023×2310              ب– 3                   ج–  48             د– 1.807×2410    

آتية:  ا، وَفْق المعادلة ال� 2-   يحترق البِنزين حرقًا تامًّ

2C
6
H

6(l)
  + 15O

2(g)
   12CO

2(g)
  + 6H

2
O

(g)

ا؟ C( حرقًا تامًّ
6
H
6
O اللازمة لحرق 1 مول بنِزين )

2
 ما عدد مولات 

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

X144 ؟
62 آتية تمثلّ نظيرًا للعنصر ذي الرمز الافتراضي 3-  �أيّ من ال�

X145
61 X141     د–

59 X144     ج–
60 X154     ب–

62      �أ–

FeCr(؟  
2
O
4
4-  ما النِّسَبة المئوية للكروم في خامة الكروميت )

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

آتية: النظّائر، والمول، والكتلة الموليّة.                                                      السؤال الثاني: وضح المقصود بالمفاهيم ال�

ــاج  نت P( ل�إ
4
ــزم للتفاعــل مــع )10.45( غــم فســفور ) Cl( يل

2
ــور ) ــا مــن الكل ــث: كــم غرامً الســؤال الثال

ــة: آتي ــة ال� ــق المعادل PCl، وَفْ
3

      P
4(s)

   +  6Cl
2(g) 

  4PCl
3(l)

 

 36.966u 34.969، وكتلــة الثانــيu 35، كتلــة ال�أولCl ،37Cl ــران الســؤال الرابــع: لعنصــر الكلــور نظي
علــى الترتيــب، فــ�إذا علمــتَ �أنّ الكتلــة الذّرّيّــة لعنصــر الكلــور 35.453u، فمــا النِّسَــبة المئويــة لوجــود كلّ 

نظيــر فــي الطبّيعــة؟

خامة الكروميت
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الســؤال الخامــس: تُعَــدّ الوســادة الهوائيــة )Airbags( وســيلة مهمة في 
الســيارة؛ للتقليــل مــن ال�أضــرار الناتجــة عــن حــوادث تصــادم الســيارات، 
NaN( لحظة حــدوث التصادم، 

3
وتعتمــد علــى تفاعــل �أزايــد الصوديــوم )

ــن خــلال 0.015 ث،  ــدًا غــاز النيتروجي ّ فيتفــككّ بشــكل متفجّــر، مول
آتيــة: وَفْــق المعادلــة ال�

  10NaN
3
 + 2KNO

3
   5Na

2
O + K

2
O + 16N

2

 NaN
3
احسب حجم الوسادة الهوائية الناتجة عن اشتعال )65( غم من 

في الظروف المعيارية )القياسية(.

ا   الســؤال الســادس: يمتــاز عنصــر التنجســتن )W( بدرجــة انصهــار عاليــة جــدًّ
)3422ْ س(، لذلــك اســتُخْدِم فــي صناعــة ســلك التوهــج فــي المصابيــح الكهربائيــة، 

ــه )1( غــم. ــن التنجســتن، كتلت ــي ســلك م احســبْ عــدد المــولات ف

C(– في تصنيع 
63
H
88
CoN

14
O
14
P( صيغته الجزيئية– B12 الســؤال الســابع: يدخل فيتامين

المادة الوراثية، وكريات الدم الحمراء، والمحافظة على سلامة نخاع العظم، والنسيج العصبي 
الــذي يحمــي ال�أعصــاب، ويتوافــر فــي اللحّوم، وال�أســماك، والبيض، والحليــب، �إذا حَللّتَ عيّنة 

منــه، كتلتهــا )1.355( غــم، احســبْ كتلــة الكوبالــت )Co( في العينة. 

السؤال الثامن: يبيّن الشّكل المجاور تحليل عيّنة من 
آتية: المغنيسيوم، باستخدام مطياف الكتلة، �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

1-	 يسيوم؟ عنصر المغن راً ل كم نظي
2-	 يعة؟ ب طّ ة وجوده في ال ر؟ وما نسب لة كلّ نظي ما كت
3-	 يسيوم. عنصر المغن ة ل ذّريّّ ة ال ل احسبِ معدل الكت

السؤال التاسع: حَللّتَ عينة نقية ل�أحد �أكاسيد العناصر، كتلتها 
 .X

4
O
10
)0.4( غم، وتبيّن �أنهّا تحتوي على )0.225( غم من ال�أكسجين، و�أنّ صيغتها الكيميائية 

فما الكتلة الموليّة للعنصر المجهول )X(، �إذا علمتَ �أنّ الكتلة الموليّة لل�أكسجين )16( غم/ مول؟-1-
-2- .)X( ارجع للجدول الدوري، واكتب رمز العنصر

ؤال العاشر: �أقيّم ذاتي: السُّ
                    �أعبر عن المفاهيم التي تعلمتها خلال دراستي للوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة �أسطر.



50

الماء في حياتنا

الوحدة الثالثة

( )ال�أنبياء: 30( قال تعالى:)وَجَعَلْنَا مِنَ الْمَ�آءِ كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ
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      يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا قادريــن علــى تفســير 

خصائــص المــاء، والحفــاظ عليــه مــن التلــوث مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

 توظيف التركيب الكيميائي والبناء الجزيئي لتفسير بعض خصائص الماء.

 مقارنة ذائبية بعض المواد في الماء عملياً.

 توضيح دور الماء كوسط تجري فيه التفاعلات عملياً.

  المقارنة بين �أصناف المياه )العذبة، والنقية، والمالحة( بالمخططات.

  التعّرُّف �إلى طرق معالجة عُسر الماء عملياً.

ثات ومصادرها التي تؤثر على مصادر المياه المختلفة بالمخططات.   الربط بين �أنواع الملوِّ

  توظيف مصادر المعلومات المختلفة للبحث في مصادر تلوث الماء، وطرق التخلُّص منها.
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  )3–1(:       تركيب الماء وخصائصه:

المــاء مركّــب مهــمّ لحياتنــا، وتكمــن �أهميتــه فــي خصائصــه العديــدة والمميــزة التــي �أعطتــه قيمــة 
كبيــرة فــي الصناعــة، والزراعــة، وغيرهــا مــن مجــالات الحيــاة المختلفــة.

ذِ النشّاط ال�آتي: درستَ سابقًا مركبّ الماء ك�أحد المركبّات الكيميائية، ولتتعرف �إليه، نَفِّ

  نشاط )1(:      جزيء الماء:

لِ الشّكل المجاور الذي يمثِّل شكل جزيء الماء، ثم �أجبْ عن  ت�أمَّ
آتية: ال�أسئلة ال�

ما العناصر التي يتكوّن منها جزيء الماء؟ وما خصائصها؟-1-

نــة لجــزيء المــاء، باســتخدام الجــدول الــدوري، ثــم -2- لكترونــي للعناصــر المكوِّ ابحــث فــي التوزيــع ال�إ
نــة لــه. مثـّـلْ بالرســم التوضيحــي الترّابــط بيــن الــذّرّات المكوِّ

استخدم النماذج الذّرّيةّ؛ لتمثيل جزيء الماء. ما الشّكل الناّتج؟-3-

نشاط تعزيزي: 

ب�إمكانك استخدم برنامج PhET التفاعلي المسار )Molecule Shape  Chemistry(؛ 
لتتعرّفَ �إلى تركيب الماء، وشكل جزيئه الهندسيّ في الفراغ. 

لكترونــات علــى ذرّة ال�أكســجين فــي جــزيء لا تشــارك فــي صنــع روابــط  �إن وجــود زوجيــن مــن ال�إ

لكترونــات غيــر الرابطــة. مــع الهيدروجيــن، تجعــل مــن شــكل الجــزيء منحنيًــا، وتســمى �أزواج ال�إ

ينش�أ بين جزيئات الماء نوعٌ من الترّابط يسمى الترّابط الهيدروجينيّ، وهذا الترّابط يجعل جزيء 

الماء في الحالة السائلة محاطًا ب�أربعة جزيئات �أخرى، والترّابط الهيدروجينيّ �أضعف من الرابطة التشاركية 

)O-H(، ويتحكّم في خصائص الماء التي ستتعرَّف �إليها لاحقًا. انظر الشّكل )1( ال�آتي:
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الترّابــط الهيدروجينــيّ نــوع مــن �أنواع التجاذِبْ الكهروســتاتيكي بين الجزيئات، تنشــ�أ بين الشــحنة 
الموجبة جزئيًا )+δ( الموجودة على ذرةّ الهيدروجين المرتبطة بالذّراّت )F،O،N( في جزيء، وبين الشحنة 

الســالبة جزئيًــا )–δ( علــى ذرةّ )F،O،N( فــي جــزيء �آخر.

ذِ النشّاط ال�آتي: ولتدرس خصائص الماء، نَفِّ

نشاط )2(:    خصائص الماء:

     المواد وال�أدوات:

كــؤوس زجاجيــة سَــعَة 200 مــل عــدد 3، ومــاء، وزيــت، وقارورتــان فارغتــان سَــعَة 200 مــل، وورق قيــاس 
 ،% 32 )HCl( أو ورق دوّار الشمس، ومحلول حمض الهيدروكلوريك� ،)  paper( درجة الحموضة

  .)NaOH( وهيدروكسيد الصوديوم

      خطوات العمل:

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� �أ- تفحّصْ عينة ماء صنبور، وحاول ال�إ

– مــا حالتهــا الفيزيائيــة فــي درجــة حــرارة الغرفــة؟ وهــل يمكــن �أن 
تكــون فــي �أكثــر مــن حالــة فيزيائيــة؟ وضّحهــا.

– من خلال خبرتك، ما لونها؟ وهل لها رائحة �أو طعم؟ 

ب- احضرْ )3( كؤوس زجاجية سَعَة )200( مل.
- �أضف )100( مل من ماء الصنبور �إلى كلّ منها.	
- �أضِفْ حبّة صغيرة من هيدروكسيد الصوديوم �إلى الك�أس ال�أول.	
- �أضِفْ قطرة من حمض الهيدروكلوريك الذي تركيزه 32% �إلى الك�أس الثاني.	
- �أسقطْ ورق قياس الحموضة )pH paper(، �أو ورقتي دوّار الشمس الحمراء والزرقاء في الكؤوس الثلاثة. 	
- سجّل ملاحظاتك. ماذا تستنتج؟  	

الشّكل )1(: الترّابط الهيدروجينيّ في الماء
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 نشاط �إثرائي: 

ــر منظمــة  ــول لدرجــة حموضــة المــاء للاســتخدام البشــري ضمــن معايي ابحــث عــن المــدى المقب
الصحــة العالميــة )WHO(، ووضّــح دور الغــازات الناتجــة عــن المصانــع فــي تغيّــر درجــة الحموضــة، 

مبينًــا �أهميــة ذلــك فــي حيــاة الكائنــات الحيــة.

ج- ادرسِ الشّكل المجاور الذي يمثِّل درجات غليان هيدريدات عناصر المجموعة السادسة )VIA( عند 
)1( ضغط جوي.

وفق التدرج الواضح لدرجة غليان هيدريدات عناصر المجموعة السادسة )VIA( في الدورة الثالثة والرابعة 	_
والخامسة، ماذا يمكن �أن تمثلَّ النقطة )س(؟                                         

من الرسم المجاور، ما درجة الغليان الحقيقية للماء 	_
عند )1( ضغط جوي؟                        

__ )VIA( أيّ هيدريدات عناصر المجموعة السادسة�
ترتبط جزيئاته ترابطًا هيدروجينيًّا؟

رِ التفاوت الكبير في درجة الغليان بين الماء __ فَسِّ
وهيدريدات باقي عناصر المجموعة. 

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

– ضَعْ )100( مل ماء من الصنبور في القارورة ال�أولى.

– ضَعْ )100( مل زيت في القارورة الثانية.

 – ضَعْ علامة على مستوى الماء والزيت في كلتا القارورتين، وضَعْهُما داخل مبرّد الثلاجة.

–  اتركِ القارورتين فترة كافية من الزّمن داخل مبرّد الثلاجة حتى تتجمّدا. ماذا تلاحظ؟ 

لبــة عنــد درجــة حرارة  عندمــا يتعــرض المــاء �إلــى عمليــة تبريــد مســتمر، يبــد�أ بالتحــول �إلــى الحالــة الصُّ 	
ا  )0( ْس )درجــة التجمّــد(، وي�أخــذ منحــى مختلفًــا عــن بقيــة الســوائل، حيــث يســلك المــاء ســلوكًا شــاذًّ

ــد. ــن �أن تزي ــدلًا م ــل ب ــه تق ــل كثافت ــن �أن ينكمــش، وهــذا يجع ــدلاً م تحــت درجــة 4 °س، فيتمــدّد ب

 عناصر المجموعة السادسة ودرجات غليان هيدريداتها

س
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في الشّكل )2( يطفو الثلج على سطح الماء عند درجة )0(°س، بينما في ال�أسفل يكون الماء  	 
سائلًا عند درجة 4°س في ظاهرة تسمى ظاهرة شذوذ الماء. انظر الشّكل )3(. 

	   	
ا		لشّكل )3(: ظاهرة شذوذ الماء  	     الشّكل )2(: طفو الجليد على سطح الماء

آتية: جابة عن التساؤلات ال� لِ الشّكل )4(، والجدول )3-1(، وحاول ال�إ ت�أمَّ
جدول )3-1(: كثافة الماء عند درجات حرارة مختلفة

                     
		    )ب(  في الحالة الصلبة    )�أ(  في الحالة السائلة

الشكل )4(: ترتيب جزيئات الماء في الحالة  الصلبة والحالة السائلة 

كم عدد جزيئات الماء الموجودة في الشّكلين )�أ( و )ب(. -1-

 كيف تترتبّ جزيئات الماء في الشّكلين؟ -2-

 �أيّ الشّكلين تشغل فيه الجزيئات حيّزًا �أكبر؟ -3-

 في �أيّ الشّكلين تكون كثافة الماء �أكبر؟-4-

رًا لشذوذ الماء، بناءً على ما سبق، مستعينًا بالجدول )3–1(.-5- �أعطِ تصوُّ

لمجموعة  وهي  المجاورة،  الصورة  لِ   �ت�أمَّ
بحيرة  من  السمك  يصطادون  الصيادين  من 
هاموريت المتجمدة في تركيا، وعلقّ بما لا 
يزيد عن سطرين، مستخدمًا ما درسته سابقًا.
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لهية منها؟   وِقفة ت�أمُّل:    تخيّلْ لو �أنّ ظاهرة شذوذ الماء غير موجودة، ماذا يحدث؟ وما الحكمة ال�إ

  نشاط �إثرائي: ابحث في دَور الترّابط الهيدروجينيّ في الماء على:

– خاصية التوتر السطحي له، و�أثر ذلك على الكائنات الحية. 

– لماذا يُستخدم الماء في �إطفاء الحرائق؟

  ب�إمكانك ال�آن �أن تلخّصَ خصائص الماء التي درستها.

  )3–2(:     الماء مذيب جيد لمعظم المواد:   

يُطلــق علــى المــاء المذيــب العــامّ، ف�أغلــب المــواد تــذوب فــي المــاء بكميــات متفاوتــة، ولتــدرس 
آتــي: ــذِ النشّــاط ال� هــذه الخاصيــة، نَفِّ

 نشاط )3(:    الماء مذيب عامّ:

المواد وال�أدوات: 	 

يثانول  �أنابيب اختبار عدد 8، وماء مقطرّ، وزيت نباتي )زيت ذُرة(، وملح طعامّ، وسكّر، وملعقة، وكحول ال�إ
CaCO(، وقطاّرة، ومخبار مدرّج، وحامل �أنابيب، وميزان حسّاس.

3
%96، وكربونات كالسيوم )

خطوات العمل: 	

ضَعْ )10( مل ماء مقطرّا في )4( �أنابيب اختبار.-1-

أنبوب جيّدًا. ماذا تلاحظ؟-2- أنبوب ال�أول )1( غم من السّكرّ، ورُجَّ ال� �أضِفْ �إلى ال�

أنبوب جيّدًا. ماذا تلاحظ؟-3- أنبوب الثاني )1( غم من الملح، ورُجَّ ال� �أضِفْ �إلى ال�

أنبوب جيّدًا. ماذا تلاحظ؟-4- أنبوب الثالث )1( غم من كربونات الكالسيوم، ورُجَّ ال� �أضِفْ �إلى ال�

أنبوب جيّدًا. ماذا تلاحظ؟-5- أنبوب الرابع، ورُجَّ ال� �أضِفْ )5( مل من الكحول �إلى ال�

�أعِدِ الخطوات )1، 2، 3، 4( باستخدام زيت نباتيّ )زيت ذُرة( بدلًا من الماء. ماذا تلاحظ؟-6-
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نشاط تعزيزي:

ب�إمكانك استخدم برنامج PhET التفاعليّ المسار

 )water/micro/macro solution  salt & sugar  Chemistry(؛ للتعرفّ �إلى �إذابة الماء. 

أنّ تغذية الكائنات الحية،  ذابة �أهمّيّة خاصّة في تغذية الكائنات الحية؛ ل� �إنّ لقدرة الماء على ال�إ
واستفادتها من الغذاء، تعتمد بصورة رئيسة على �إذابة المواد الغذائية في الماء، سواء تم ذلك قبل امتصاص 

المواد الغذائية، �أو بعد امتصاصها، وانتقالها لجسم الكائن الحي.

  فَكِّرْ: ما المشكلات التي يمكن �أن تنش�أ نتيجة كون الماء مذيباً عامّا؟ً 

 هل يذوب غاز ال�أكسجين، وغاز ثاني �أكسيد الكربون... في الماء؟ دللّْ على ذلك ب�أمثلة من البيئة.

ــة،  ــة المختلف ــاه المســطحّات المائي ــي مي ــادن ف ــلاح والمع أم ــوائب وال� ــب الش ــف نسَِ تختل
ــي:  آت ــاط ال� ــذِ النشّ ــك، نَفِّ ــى ذل ــرّفَ �إل ــة، ولتتع ــاه النقي ــع المي ــة م مقارن

  نشاط )4(:    �أصناف المياه في الطبيعة:

ــذَا مِلْــحٌ �أجَــاجٌ )فاطــر: ١٢(،  ــذَا عَــذْبٌ فـُـرَاتٌ سَــائغٌِ شَــرَابُهُ وَهَٰ ــلْ قــول اللــه تعالــى: وَمَــا يَسْــتَوِي الْبَحْــرَانِ هَٰ ت�أمَّ

آتيــة:                ثــم �أجــبْ عــن ال�أســئلة ال�

آية الكريمة؟ -1- ما �أصناف الماء التي بيّنتها ال�

آية الكريمة، والمياه النقية. -2- قارنْ بين �أصناف المياه التي بيّنتها ال�

تعد مياه ال�أمطار من �أنقى صور المياة في الطبيعة خاصة تلك التي لم تمتزج خلال تساقطها بمواد 
قابلة للذوبان، ولو تمكنا من الحصول على عينة منه في الطبقات العليا للجو وحللناها كيميائياً لن نجد 

.H
2
O سوى جزيئات

يوجد في فِلَسطين بحار كالبحر الميت، و�أودية كوادي الباذان، ووادي غزة، و�أنهار كنهر ال�أردن، 
ونهر المُقطعّ، وبعض العيون والينابيع كعين السلطان، وعين قينيا، وتتفاوت مياه هذه ال�أماكن في درجة 
الماء  ويُعَدّ  الذائبة فيها،  ال�أملاح  لنِسَب  تَبعًا  الطبّّيّة،  الناحية  رب، والزراعة، و�أهميتها من  صلاحيتها للشُّ
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والمعادن  والشّوائب  ال�أملاح  نسبة  تتراوح  ملوحة، حيث  ال�أرض  مياه  �أكثر  الميت  البحر  في  الموجود  
الموجودة فيه من 35–55 %؛ �أي ما يُقارب 340 غم/ لتر، مقارنة مع بحار العالم ومحيطاته التي تتراوح 

نسبة الملوحة فيها من )4–6(%. انظر الشّكل )5(.
				   ويبيّن الجدول )3–2( تراكيز ال�أملاح المعدنية في البحر الميت.

جدول )3–2(: تراكيز ال�أملاح المعدنية في البحر الميت 

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

Mg2+45.9

Na+36.6

Ca2+17.6

K+7.8                  
                  الشكل )5(: �أملاح البحر الميت

يَ البحر الميت بهذا الاسم؟       لماذا سُمِّ
 

المواصفات  لزيارة مؤسسة  التخطيط   �مع مجموعة من زملائك، وب�إشراف معلمك؛ كيفية 
و�أهدافها،  المؤسسة،  �إلى  لتتعرّف  ps.pna.psi.www؛   )PSI( الفِلَسطينية  والمقاييس 
والبحث في مواصفات المياه المعدنية المعبّ�أة، من خلال �إعداد مجموعة من ال�أسئلة العلمية، 

و�إجراء مقابلات وحوارات مع مختصين، وجمع معلومات تتعلق بكيفية �إنتاج المياه
التعبئة،  وشروط  الطبيعية،  المعبّ�أة  المعدنية 
ضافات،  والتخزين، والنقل، والتسويق، و�أهم ال�إ
الفحص  وطرق  للمعالجة،  المساعدة  والمواد 
والمطابقة مع المواصفات، وتنظيمها، ثمّ اقترحْ 
داخل  جمعتها  التي  المعلومات  لنشر  طريقة 

مدرستك، و�أرفقْ ذلك بملفّ �إنجازك.

)3–3(:     الماء وسط تجري فيه التفاعلات الكيميائية:

كثير من التفاعلات الكيميائية، سواء في المختبر، �أو في الطبيعة، تحدث في وسط مائي، فكيف 
ذِ النشّاط ال�آتي: يؤثرّ الماء في هذه التفاعلات؟ لتتعرُّف �إلى ذلك، نَفِّ
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  نشاط )5(:   الماء وسط جيّد للتفاعلات الكيميائية:

المواد وال�أدوات: 	

 )III( ك�أس زجاجــي عــدد 2، ومــاء مقطـّـر، وورق ترشــيح، و�أنابيــب اختبــار، وقطـّـارة، وكلوريــد الحديــد 
FeCl، وهيدروكســيد الصوديــوم )NaOH(، وملعقــة صغيــرة، وقفــازات.

3

خطوات العمل: 	

لب على ورق ترشـيح، و�أضِفْ -1- �ألبـس القفـازات، ثـم ضَـعْ )1( غـم مـن كلوريـد الحديد )III( الصُّ
لـب، واخلطهمـا جيّـدًا، واتركهمـا فترة مـن الزّمن،  �إليهـا )1( غـم مـن هيدروكسـيد الصوديـوم الصُّ

.)
1
وسـجّلِ الزّمـن الـلازم لحيـن ظهـور تغيُّـر على لـون الخليط )ز

�أذِبْ )1( غم من كلوريد الحديد )III( في )20( مل من الماء المقطرّ في ك�أس زجاجي.-2-
�أذِبْ )1( غـم مـن هيدروكسـيد الصوديـوم في  -3-

)20( مـل مـن المـاء المقطرّ في ك�أس زجاجي 
�آخر.

ضَـــــــــــعْ )10( مــــــــــــــل مـــــــــــن محلـــــــــول -4-
    �كلوريـد الحديـد )III( فـي �أنبـوب اختبـار، 
مـن  قطـرات  و�أضِـفْ  القطـّارة،  واسـتخدم 
محلـول هيدروكسـيد الصوديـوم �إلـى محلول 

كلوريـد الحديـد )III(. مـاذا تلاحـظ؟    
(؟
2
  5 -  سجّلِ الزّمن الذي لزم لظهور النتيجة )ز

* ما نوع التفاعل؟ وما دلالة حدوثه؟ عبّرْ بمعادلة كيميائية عن التفاعل.	
* (. ماذا تستنتج؟	

2
(، والزّمن )ز

1
قارنْ بين الزّمن ال�أول )ز

آتية:  يت�أيَّن كلوريد الحديد )III(، وهيدروكسيد الصوديوم في الماء، وَفْق المعادلة ال�

3Na+
(aq)

 + 3OH-
(aq)

 + Fe3+
(aq)

 + 3Cl-
(aq)

  Fe(OH)
3(s)

 + 3Na+
(aq)

 + 3Cl-
(aq)

أيونات في المحلول في كل الاتجاهات، ما يجعل فرصة التقائها وتفاعلها عالية، �أمّا في  تتحرك ال� 	

حالة الصّلابة فيصعب تفكُّك المواد، وبالتالي تحرُّكها، مما يصعب التقاؤها، وهناك كثير من التفاعلات 

حلال المزدوج التي درستها سابقًا.  الكيميائية التي تحتاج �إلى وسط مائي، من �أهمّها تفاعلات ال�إ
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)3–4(:      عُسر الماء:

رَ قدرة المياه الجوفية، ومياه ال�أمطار على حمل  ذابة، تستطيع �أن تفسِّ بعد �أن علمتَ بقدرة الماء على ال�إ

أتربة. انظر الشّكل )6(.   �أيونات العناصر �أثناء مرورها على الصخور، والرمال، وال�

الشّكل)6(: �إذابة الماء لل�أملاح �أثناء جريانها

أيونات، ك�أيونات الكالسيوم )+Ca2(، و�أيونات المغنيسيوم )+Mg2( �أثناء  قد تحمل هذه المياه بعض ال�

ذِ النشّاط ال�آتي: مرورها على الصخور الجيرية، فتسبّب ظاهرة عُسر الماء، ولتتعرُّف �إلى هذه الظاهرة، نَفِّ

 نشاط )6(:    عُسر الماء:

المواد وال�أدوات: 	 

 ،Ca)HCO
3
(
2
برش صابون )صابون بلدي )نابلسي( �إن �أمكن(، وماء مقطرّ، وكربونات الكالسيوم الهيدروجينيّة 

HCO(Mg، وماء صنبور، وملقط، و�أنبوب اختبار عدد )3(، ودورق 
3
(
2
وكربونات المغنيسيوم الهيدروجينيّة 

حجمي سَعَة )1( لتر.

خطوات العمل: 	

- �أذِبْ ملعقة من برش الصابون في ماء مقطرّ داخل دورق حجمي سَعَتُه لتر.	

- أنبوب، 	 ضَعْ )5( مل من الماء المقطرّ في �أنبوب اختبار، و�أضِفْ محلول الصابون قطرة قطرة �إلى ال�
لْ عدد قطرات محلول الصابون التي �أضَفْتها. مع الرّجّ حتى تتكوّن رغوة. سَجِّ

- أنبوب، 	 ضَعْ )5( مل من ماء الصنبور في �أنبوب اختبار، و�أضِفْ محلول الصابون قطرة قطرة �إلى ال�
لْ عدد قطرات محلول الصابون التي �أضَفْتها. مع الرّجّ حتى تتكوّن رغوة. سَجِّ

- HCO(Mg �إلى �أنبوب اختبار يحتوي )5( مل من ماء مقطرّ، و�أضِفْ 	
3
(
2
Ca(HCO �أو 

3
(
2
�أضِفْ بلورات من 

لْ عدد قطرات محلول الصابون التي �أضَفْتها، وفسّرْ نتائجك. له محلول الصابون حتى تتكوّن الرغوة. سَجِّ
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�إن عُســر المــاء تعبيــر يصــف حالــة المــاء الــذي ترتفــع فيــه نســبة بعــض 
 ،)Ca2+( ــي الكالســيوم ــل �أيونَ ــة، مث ــلاح المعدني أم ــات لبعــض ال� أيون ال�
والمغنيســيوم )+Mg2(، فيصعُــب تشــكُّل رغــوة مــع الصابــون. انظــر 

الشّــكل )7(.

تتفاعــل �أيونــات الكالســيوم مــع غاز ثاني �أكســيد الكربون الذائب 
Ca(HCO التــي 

3
)

2
نــةً كربونــات الكالســيوم الهيدروجينيّــة  فــي المــاء، مكوِّ

تُسَــبِّب عُســر المــاء المؤقـّـت الــذي يمكــن �إزالتــه بالتســخين، فتترسّــب 
كربونــات الكالســيوم التــي نلاحظهــا فــي قــاع ســخّان المــاء عنــد غلــي 

آتيــة:         المــاء فيــه بشــكل متكــرر، وَفْــق المعادلــة ال�

 وهذا ما يحدث �أيضًا مع �أيونات المغنيسيوم الموجودة في الماء.

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

MgSO( فــي المــاء ، وهــذا العُســر لا يمكــن �إزالتــه بالتســخين، و�إنمّــا يحتــاج �إلــى 
4
المغنيســيوم )

Na(، حيــث يتــم ترســيب الكالســيوم 
2
CO

3
معالجــة كيميائيــة، عــن طريــق �إضافــة كربونــات الصوديــوم )

آتيــة:  ــح فــي التفاعــلات ال� ــات قليلــة الذوبــان فــي المــاء، كمــا هــو موضَّ والمغنيســيوم علــى شــكل مركبّ

يسبب وجود �أملاح الكالسيوم والمغنيسيوم في 

الماء ظاهرة التكّلُّس التي تسبّب مشاكل اقتصادية 

كبيرة، منها تقليل كفاءة سخانات الماء، و�أنظمة 

التسخين. انظر الشّكل )8(.  

	

	      فَكِّرْ: كيف يمكن التخّلُّص من ظاهرة التكّلُّس؟                                                      

الشّكل )8(: ظاهرة التكّلُّس

الشّكل )7(: عُسر الماء

Ca(HCO
3
)

2(aq)
  

Δ
 CaCO

3(s)
 + CO

2(g)
 + H

2
O

(l)

Na
2
CO

3(aq)
 + MgSO

4 (aq)
 	 MgCO

3(s)
 + Na

2
SO

4(aq)

Na
2
CO

3(aq)
 + CaSO

4 (aq)
 	 CaCO

3(s)
 + Na

2
SO

4(aq)
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  نشاط �إثرائي:
برزت الحاجة �إلى تحلية مياه البحر عندما قلتّ المصادر الطبيعية لمياه الشرب، وقد ظهرت جلياً 

في قطاع غزة، لما يواجهه من حصار خانق، وتلويث لمصادر مياه الشرب المختلفة.
نترنت عن  ابحث مع مجموعة من زملائك في المراجع العلمية، ومحرّكات البحث على شبكة ال�إ
الطرق المستخدمة في تحلية مياه البحر، ويمكنك الاستفادة من المحتوى المحمول على الرمز �أو الرابط 

آتيين: المجاورين ال�

 https://goo.gl/wrSAs4 

      واكتب ثلاث �أفكار رئيسة تحدّثَ عنها محتواها الرابط.

  الكهوف الجيرية:

تتكــوّن الكهــوف الجيريــة؛ نتيجــة تفاعــل الصخــور الجيريــة التــي تحتــوي علــى كربونــات الكالســيوم 
نة محلول كربونات الكالســيوم  CaCO( مــع ميــاه ال�أمطــار الحمضيــة المتســرّبة عبــر شــقوق الصخــور، مكوِّ

3
(

الهيدروجينيّــة، وَفْــق التفاعل ال�آتي:  

ويتســرب هــذا المحلــول خــلال شــقوق الكهــف، هابطًــا حتــى يصــل �إلــى �إحــدى النتــوءات المعلقّــة 
نًــا الصواعــد، حيــث يتعــرض  نــاً الهوابــط، �أو يســقط �إلــى �أرضيــة الكهــف، مكوِّ فــي ســقف الكهــف، مكوِّ
المحلول للحــرارة فــي كلتــا الحالتيــن، وتترســب كربونــات الكالســيوم علــى النتــوءات ببــطء، وَفْــق التفاعــل 

آتــي:         ال�

ر معــدّل تنامــي الصواعــد والهوابــط تقريبًــا )0.13( ملــم  يُقَــدَّ 	 
فــي الســنة، وتتجلــى ظاهــرة الصواعــد والهوابــط فــي مغــارة الشــموع 
التــي تقــع غــرب مدينــة القــدس، جنــوب وادي ســوريك، حيث يزيد 

عمرهــا عــن 300 �ألــف ســنة. انظــر الشّــكل )9(.

CaCO
3(s)

 + H
2
O

(l)
 + CO

2(aq)
 	 Ca(HCO

3
)

2(aq)

Ca(HCO
3
)

2(aq)
  CaCO

3(s)
 + H

2
O 

(l)
 + CO

2(g)

Δ

الشّكل )9(: مغارة الشموع
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  )3–5(:     تلوث الماء:

تلــوث المــاء: هــو تغيّــر فــي الخصائــص الفيزيائيــة، �أو الكيميائيــة، �أو البيولوجيــة )الحيويــة( للمــاء،  	
نســان، �أو حيــاة الكائنــات الحيــة فيــه. ويمكــن تصنيــف تلــوث الماء  بحيــث تجعلــه غيــر ملائــم لاســتخدام ال�إ

�إلــى �أربعــة �أنــواع هــي:

ــاد  ــد ازدي ث عن ــوُّ ــوع مــن التلّ 	1-  التلّــوُّث البيولوجــي: يحــدث هــذا الن
البكتيريــا،  مثــل  لل�أمــراض،  المســبِّبة  الدقيقــة  الحيــة  الكائنــات 
والفيروســات، والطفيليــات، والطحالــب فــي الميــاه، وينتــج غالبًــا عــن 
ــكل )10(. ــر الشّ ــاء. انظ ــوان بالم نســان والحي ــلاط فضــلات ال�إ اخت

                                                                                          

2-  التلّــوُّث الكيميائــي: يحــدث هــذا النــوع من التلّوُّث عند ارتفاع تراكيز 
أمــلاح الذائبــة فــي المــاء عــن الحــدّ المســموح بــه، حَسَــبَ  المــواد وال�
ــه  ــه وصلاحيَّتَ ــر صفاتِ ــث تتغيّ ــات الفِلَســطينية، بحي ــر والمواصف المعايي
ثــات ومخلَّفــات  للاســتخدامات المختلفــة، وينتــج عــن تســرُّب الملوِّ
ــة. انظــر  ــاه المختلف ــى مصــادر المي ــة �إل ــة، �أو الزراعي أنشــطة الصناعي ال�

ــكل )11(.                                               الشّ

نشاط �إثرائي: 

نسان الناتجة عن زيادة تركيز �أيونات عناصر الزئبق والرصاص  ابحث في الت�أثيرات السّامّة على صحة ال�إ
في مياه الشرب.

ــة  ــي صفــات المــاء الفيزيائي ــر ف ــد حــدوث تغيُّ ث عن ــوُّ ــوع مــن التلّ ــج هــذا الن ــي: ينت ــوُّث الفيزيائ 3- التلّ
)اللــون، والعــكارة، ودرجــة الحــرارة، ...(، مــا يــؤدّي �إلــى حــدوث تشــتُّت عــن المعاييــر والمواصفات، 

وينتــج عــن طريــق تغيُّــر درجــة حــرارة المــاء، �أو ملوحتــه، �أو ازديــاد المــواد العالقــة بــه.

شــعاع تفــوق مــا تســمح بــه المعاييــر، وينتــج  شــعاعي: هــو احتــواء المــاء علــى تراكيــز لل�إ ــوُّث ال�إ 4- التلّ
شــعاعي مــن المفاعــلات النوويــة، �أو التخلــص مــن النُّفايــات  ث غالبًــا عــن طريــق التسّــرُّب ال�إ هــذا التلّــوُّ

لقائهــا فــي مصــادر الميــاه المختلفــة. ة ب�إ المُشِــعَّ

 الشّكل )11(: تلوث المياه 
بمخلفات المصانع

 الشّكل )10( اختلاط فضلات 
الحيوان بالماء
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   نشاط )7(:      ماء ملوَّث:

ــن، حــاول  ــط المرفقي ــز، �أو الراب ــى الرم ــة عل ــس الفِلَســطينية المحمول ــى المواصفــات والمقايي بالرجــوع �إل
ــة:    آتي ــن التســاؤلات ال� ــة ع جاب ال�إ

 	 https://goo.gl/efY3eq

أيونات الثقّيلة والسّامّة الواردة في مصفوفة المواصفات.-1- �أعطِ �أمثلة على بعض ال�
ــح فــي الجــدول -2- أوديــة، وكانــت نتيجــة الفحــص، كمــا هــو موضَّ �أخِــذَت عيّنــة مــاء مــن �أحــد ال�

ــك. ــرْ ذل ــة؟ فَسِّ ــث الخصائــص الكيميائي ــة صالحــة للشــرب مــن حي ــاه، هــل هــذه العين �أدن

الخاصية 
الكمية الفعلية
 )مليغرام(/ لتر

)T.D.S( 1485ال�أملاح الذائبة الكلية

Cl- 591الكلورايد

NO
3

48النترات -

Hg2+ 0.01الزئبق

Pb2+  0.008الرصاص

Total Hardness 850العسر الكلي

SO
4
179الكبريتات  -2 

الخاصية 
الكمية الفعلية
 )مليغرام(/ لتر

Ca2+  100الكالسيوم

Mg2+ 102مغنيسيوم

Na+ 190الصوديوم

K+ 15البوتاسيوم

F- 1.5الفلورايد

 Cd2+  0.0048الكاديميوم

 ABS 1.5المنظفات الصناعية
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مشروعي:

كشــفت تقاريــر ســلطة الميــاه الفِلَســطينية عــن ممارســات المســتعمرات الاســتيطانية، ومحاولاتهــا 
ــن  ــى ضــخّ ملايي ــث عمــدت المســتعمرات الاســتيطانية �إل ــاه الفِلَســطينية، حي لاســتنزاف مصــادر المي
أراضــي الزراعيــة الفِلَســطينية، اجمــعْ مــع زملائــك  أوديــة وال� ثــة �إلــى ال� أمتــار المكعّبــة مــن الميــاه الملوَّ ال�
أوديــة فــي منطقتــك، وافحصْهــا مــن خــلال مختبــرات البلديــات  فــي مجموعتــك عيّنــات ميــاه مــن هــذه ال�
ثــات التــي يمكــن �أن  دْ �أنــواع الملوِّ �أو الجامعــات، وقارنْهــا بالمواصفــات والمقاييــس الفِلَســطينية، وحــدِّ

ــنْ مــدى ملاءمــة الميــاه للاســتخدام البشــري. تصدرَهــا هــذه المســتعمرات، وبيّ

اجمــعْ بعــض عيّنــات الميــاه مــن مصــادر مختلفــة )�آبــار جمــع، وميــاه شــبكة، وميــاه ينابيــع...(، وقُمْ 	-
بزيــارة �أقســام خاصّــة فــي البلديــات، والجامعــات؛ لفحــص هــذه العيّنــات، ومقارنتهــا بالمواصفــات 

والمقاييــس الفِلَســطينية، وبيّــنْ مــدى ملاءمتهــا للاســتخدام البشــري.

قـُـمْ بزيــارة ســلطة الميــاه الفِلَســطينية، وســلطة جــودة البيئــة، وتعــرّفْ علــى �إجراءاتهــا فــي �إدارة جــودة 	-
أراضــي الفِلَســطينية. الميــاه فــي ال�

وَر التــي جمعتموها، واخترِوا الطريقة المناســبة لعرضعها 	- نَظِّــمِ المعلومــات التــي قمتَــم بجمعهــا، والصُّ
علــى بقيــة المجموعات، وارفقْوها بملفّات �إنجازكم. 

ب�إمكانــك الاســتفادة مــن المعلومــات المحمولــة علــى الرمــز، �أو الرابــط �أدنــاه، التــي تتضمــن تقييــم 	-
�أدائــك، والتقريــر الصــادر عــن المكتــب الوطنــي للدفــاع عــن ال�أرض ومقاومــة الاســتيطان - منظمــة 

التحريــر الفلســطينية.

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

ترشيد استهلاك المياه

يُقصــد بترشــيد اســتهلاك الميــاه اســتخدامُه، والاســتفادة منــه ب�أقــلّ 
كمّيّــة، وتكلفــة فــي جميــع مجــالات الحيــاة، ويُعَــدّ ترشــيد الاســتهلاك 
مــن المطالــب ال�أساســية التــي تســعى الــدول �إلــى تحقيقهــا، حيــث تعاني 
كثيــر مــن المجتمعــات مشــكلة شُــحّ المــوارد المائيــة، وعــدم صلاحيتهــا 
ــمّ �إيجــاد  ــك ت ــا، لذل ثه ــا، �أو تلوُّ للاســتخدام البشــري؛ بســبب ملوحته
وســائل مبتكــرة مــن شــ�أنها الحــدّ مــن المشــكلة، تصــل نســبة التوفيــر فــي 

اســتخدامها �إلــى )60 %(، ومــن �أهــم هــذه الوســائل مــا ي�أتــي:

 صنبــور الاستشــعار: يعتمــد هــذا الصنبــور علــى اســتخدام مستشــعر حركــة عــن قــرب، يســمح بتدفــق 
المــاء لمجــرّد الاستشــعار بحركــة اليديــن مــن شــ�أنه تقليــل هــدر الميــاه.

زاحــة: وهــو كيــس يتــمّ وضعــه داخــل صنــدوق الطــرد فــي دورات الميــاه، حيــث يوفـّـر )3(   كيــس ال�إ
لتــرات لــكل عمليــة اســتخدام.

د صنابير المغاسل: وهو قطعة تضاف �إلى الصنبور، تقلل من كمية الماء المتدفقّ، وقد تصل   مرشِّ
كمية التوفير للفرد الواحد �إلى )80( لتر في الشهر. 

من الوسائل المستخدمة في ترشيد استهلاك المياه
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�أسئلة الوحدة:

جابة الصحيحة فيما ي�أتي: السؤال ال�أول: ضَعْ دائرة حول رمز ال�إ

�إلى �أي نوع من �أنواع المياه يُصّنف الماء المقطرّ؟-1-
�أ- ماء معدنيّ.        ب– ماء مالح.           ج–  ماء عذب.      د– ماء نقّيّ.

ما وحدة قياس تركيز العناصر السّامّة في الماء، حَسَب المواصفات والمقاييس الفِلَسطينية؟-2-
�أ- غم/ لتر.              ب– كغم/ لتر               ج– ملغم/ لتر.          د– ميكروغرام/ لتر.

ث الناّتج عن ارتفاع العدد الكليّّ لبكتيريا القولون الكليّّة عن )3( لكل لتر في ماء؟-3- ما نوع التلّوُّ
�أ- بيولوجيّ.               ب–  كيميائيّ.             ج–  فيزيائيّ.            د– �إشعاعيّ.

�أيّ العناصر يمكن �أن تسبِّبَ �أيوناتها عُسرًا للماء؟-4-
   .Na   –د              .Br   –ج                   .Cl –ب                   .Ca -أ�    

آتية:   السؤال الثاني: وضح المقصود بالمفاهيم ال�
الترّابط الهيدروجينيّ، التكّلُّس، ظاهرة الصّواعد والهوابط، شذوذ الماء.

آتية: السؤال الثالث: ناقشِ العبارات ال�

 تصل نسبة الماء �إلى نحو 70 % من محتويات الخلايا النباتية والحيوانية.-1-

 لا تكفي معرفة نسبة ال�أملاح الذائبة في الماء، للحكم على صلاحيته للشرب.-2-

 �أسهم البناء الجزيئيّ للماء في �إكساب الماء خصائص مميّزة.-3-

لِ الشّكل المجاور، و�أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه: السؤال الرابع: ت�أمَّ

سَمِّ �أنواع الروابط المشار �إليها في الشّكل.-1-

 �أيّ من الروابط الواضحة في الشّكل يلعب دورًا رئيسًا في -2-
وجود الماء سائلًا في درجة حرارة الغرفة؟

لبة.-3- ارسمْ شكلًا تقريبيًّا لترتيب جزيئات الماء في الحالة الصُّ
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ثــات المحتملــة التــي  آتيــة علــى البيئــة المائيــة، مبيّنًــا نــوع الملوِّ الســؤال الخامــس: ناقــشْ �أثــر السّــلوكات ال�
تجعــل المــاء غيــر صالــح؟

تسرُّب مياه الصرف الصحي من المستوطنات �إلى ال�أودية.-1-
امتزاج تربة النهر بمياهه.-2-
رمي بطاّرياّت السّيارات التاّلفة في ال�أودية.-3-
ضخّ مياه التبّريد الصناعيّ التي درجة حرارتها )70( سْ �إلى بحيرة مجاورة.-4-
التخّلُّص من الحيوانات الناّفقة قرب مصادر مياه.-5-

آتية؟ السؤال السادس: ما خاصّيّة الماء التي تتناسب مع العبارات ال�

دة.-1- قدرة الكائنات البحرية العيش بصورة طبيعية في المناطق المتجمِّ
تنفُّس ال�أسماك ال�أكسجين في البحار والمحيطات.-2-
نقل المواد الغذائية المهضومة �إلى ال�أوعية الدموية وال�أنسجة.-3-
الماء مادّة �أساسية في الصناعات المختلفة. -4-

ؤال السابع: �أقيّم ذاتي: السُّ

( في المكان المناسب: آتية، ثم �أضع �إشارة )                      �أقر�أ كل عبارة من العبارات ال�

نادراً �أحياناً دائماً العبارة الرقم

�أستطيع تحديد خاصية الماء المناسبة لعملية ما. .1

ب�إمكاني المقارنة بين ذائبية المواد في الماء. .2

�أعمل على ترشيد استهلاك المياه، والمحافظة عليها من التلوث. .3

�أستطيع تقييم السلوكات المختلفة التي تؤثر على جودة المياه. .4
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مدخل إلى الكيمياء 

العضوية

الوحدة الرابعة

ما المواد الكيميائية التي تنتجها مصفاة البترول المبيَّنة في الصّورة �أعلاه؟ 

وما تفسيرك لارتفاع ال�أبراج في هذه المصفاة؟
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      يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا قادريــن علــى تمييــز  	

المركبــات الهيدروكربونيــة، وتفســير بعــض خصائصهــا مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

 تفسير خصائص عنصر الكربون، اعتمادًا على بنائه الذّرّيّ.

 تصنيف نواتج عملية تكرير النفط بمخططات، وبيان بعض استخداماتها.

ألكينات اعتماداً على صيغها الكيميائية. ألكانات وال�  تمييز ال�

ألكينات، اعتماداً على عدد ذرات الكربون والهيدروجين فيها.   استنتاج الصيغة العامة لل�ألكانات وال�

ألكينات. ألكانات وال�   كتابة صيغ جزيئية وبنائيه لبعض ال�

ألكينات السلسلية غير المتفرعه. ألكانات وال�   تسمية ال�

ألكينات. ألكانات وال�   بناء نماذج لصيغ بنائية لبعض ال�

ألكينات، اعتماداً على جداول خواصها الفيزيائية.   استنتاج بعض الخواص الفيزيائية لل�ألكانات وال�

ألكينات. ألكانات وال�   كتابة معادلات كيميائية لبعض تفاعلات ال�

ألكينات عملياً. ألكانات وال�   التمييز بين ال�

أمثلة.   التوصل �إلى مفهوم البوليمرات، و�أنواعها من خلال المحاكاة وال�

قتصادية والمخاطر البيئية المرتبطة باستخدام الهيدروكربونات.   كتابة تقرير حول ال�أهمية ال�إ



71

الفصل ال�أول: الهيدروكربونات    

تُعّــدّ الكيميــاء العضويــة علمًــا يختــصّ بدراســة مركبّــات عنصــر الكربــون التــي تعــدّى عددهــا ملاييــن 
المركبّــات، وتُعّــدّ بعــض هــذه المركبّــات �أساسًــا فــي تكويــن �أنســجة الكائنــات الحيّــة، ومــن هنــا جــاءت 
ــرات، �أو  ــي المختب ــا ف ــة صناعيًّ ــات العضوي ــر المركبّ ــا يمكــن تحضي ــة، كم ــاء العضوي التســمية بالكيمي

ــة. المنشــ�آت الصناعي

مــن  كثيــر  فــي  وتدخــل  العضويــة،  المركبّــات  فــي  مهمّــة  شــريحة  الهيدروكربونــات  وتشُــكّل 
الاســتخدامات، كغــاز الطهــي، وغــاز �إنضــاج الفاكهــة، و�أكيــاس الخضراوات، و�ألياف المنســوجات، وغيرها 

ــا؟ ــا خصائصه ــا؟ وم ــا مصادره ــات؟ وم ــتخدامات.فما الهيدروكربون ــن الاس م
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 )4 –1 –1(:   الكربون وخصائصه:  

يُعَدّ الكربون من �أكثر العناصر انتشارًا في الطبيعة، سواء على شكل مركبّات، �أو حرًّا على شكل 
آتي: ذِ النشاط ال� مت�آصلات، ومن �أشهر هذه المت�آصلات: الجرافيت، والماس، ولتتعرف �إليها، نَفِّ

  نشاط )1(:     مت�آصلات الكربون: 

لِ الشكل)1( ، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليها:  ت�أمَّ

1– صِفْ ترتيب ذرّات الكربون في كلِّ مت�آصل من 
مت�آصلات الكربون الظاّهرة في الشّكل.

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

3– �أي المت�آصليْنِ تركيبه يجعله �أكثر قساوة؟ ولماذا؟

4– هل هناك خصائص فيزيائية �أخرى تت�أثر بترتيب 
ذرّات الكربون؟

نشاط تعزيزي: 

استخدمْ �أيةّ موادّ من البيئة حولك، وحاولْ تمثيل ترتيب الذرّات في كلٍّ من مت�آصلات الكربون الطبيعية.	

نشاط �إثرائي:

نترنــت، �أو �أيّ مصــدر علمــيّ، وتعــرّفْ �إلــى  قُــمْ بزيــارةِ المكتبــة، �أوِ اســتخدمْ محــركاتِ البحــث علــى ال�إ
آتــي: خصائــص مت�آصــلات الكربــون التــي درســتها، وســجّلْها فــي الجــدول ال�

القساوةالموصلية الكهربائيةدرجة الانصهارالكثافةاللوّنمت�آصلات الكربون

الجرافيت

الماس

الشكل )1(: مت�آصلات الكربون في الطبيعة
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سؤال: بالرّجوع للشكل )1(/ �أ، فسّرِ استخدام الجرافيت في صناعة �أقلام الرّصاص.

ابحث:   في مت�آصلات الكربون الصناعية باستخدام مصادر علمية 
عن هذه المت�آصلات، وبيّن �أهم خصائصها، واستخداماتها، ونظمّْ 
 ،)power point( معلوماتك في عرض تقديمي، باستخدام برنامج
من  �أشكاله  �أحد  على  التعرف  وب�إمكانك  زملائك.  على  واعرضْه 

آتيين: خلال الاطلاع على محتوى الرمز، �أو الرابط ال�

  https://goo.gl/yG3paK

   عنصر الكربون: 

درستَ سابقًا سلوك العناصر الكيميائية، ومحاولتها الوصول �إلى حالة الاستقرار، ولتتعرف �إلى عنصر 
آتية:  آتي الذي يمثلّ جزءًا من الجدول الدوري، ثم �أجبْ عن ال�أسئلة ال� لِ الشّكل ال� الكربون، ت�أمَّ

حدّدْ موقع عنصر الكربون في الجدول الدوري.        -1-
لكتروني لذرّة الكربون.-2- اكتبِ التوّزيع ال�إ
ا، �أم لا فلزّ، �أم شبه فلزّ(؟-3- هل يُعد الكربون )فلزًّ
ما الصّيغة الجزيئية للمركبّ الناّتج من ارتباط ذرّة -4-

الكربون مع الهيدروجين؟
مثلّْ بالرّسم ارتباط ذرّة الكربون مع الهيدروجين، -5-

باستخدام تمثيل لويس.
ما نوع الرابطة بين ذرّة الكربون وذرّة الهيدروجين؟-6-

نشاط تعزيزي: 

ب�إمكانك استخدام برنامج )PhET( التفّاعلي المسار:

)Real Molecules  molecule shape   Chemistry(؛ لتتعــرف 
CH(، وشــكل جزيئــه الهندســي فــي الفــراغ.

4
�إلــى جــزيء الميثــان )
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ــن  ــي حي ــان، ف ــاز الميث ــة لغ ــة الجزيئي CH( الصّيغ
4
ــة ) ــل الصّيغ تمثّ

ــه. ــة ل ــة البنائي ــكل )2( الصّيغ ــل الشّ يمثّ

سؤال: فما الفرق بين الصّيغة الجزيئية والصّيغة البنائية للمركبّ؟          
                                                                      

على  قدرتها  وهي  فريدة،  بخاصية  الكربون  ذرّة  تتميّز 
نة سلاسل مفتوحة  الارتباط بذرّات كربون �أخرى، مكوِّ
متفرّعة، ومفتوحة غير متفرعة ب�أطوال مختلفة، وحلقات، 
ويُعزى ذلك �إلى صغر حجمها. انظر الشكل )3(، كما 
�أنهّ يمكن لذرّة الكربون تكوين روابط تساهميّة �أحادية، 

�أو ثنائية، �أو ثلاثية. انظرِ الشّكل )4(.

الشكل )4(: �أنواع الروابط التي يكوّنها عنصرالكربون

لِ الصّيغة البنائية للمركبّ في الشكل المجاور، واكتبْ صيغته الجزيئية. سؤال: ت�أمَّ

  نشاط )2(:   مفهوم الهيدروكربونات:

تمثل الصيَّغ في الصندوق المجاور بعض المركبّات التي تسُتخدم 
آتية: كثيرًا في حياتنا اليومية، ت�أملها جيداً ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

في -1- الظاّهرة  للمركبّات  المكوّنة  الكيميائية  العناصر  ما 
الصيَّغ؟

ما الاسم الذي يُطلق على مثل هذه المركبّات؟-2-

الشكل )2(: الصّيغة البنائية للميثان

الشكل )3(: �أنواع السلاسل التي يكونها عنصر الكربون 

سلسلة كربونية
حلقية متفرعة

سلسلة كربونية
مفتوحة متفرعة

سلسلة كربونية
مفتوحة غير متفرعة
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  تُعّدّ الهيدروكربونات مصدرًا رئيسًا للحصول على الطاقة، و�أساسًا تُشتقّ منها مركبّات عضوية �أخرى.

آتية يُعَدّ من الهيدروكربونات؟ سؤال: �أيّ من المركبّات ال�

.CO
2
 ، C

4
H
8
 ، C

2
H
5
F  ، HCl   ،C

3
H
8
  ،CH

4
  ،CH

3
OH 

   )4-1-2(     مصادر الهيدروكربونات:  

يُعدّ النفّط، والغاز الطبيعيّ، والصخر الزيتيّ من مصادر الهيدروكربونات، ويُعدّ النفّط �أهمها، وتفُصل  	 
مكوناته بعملية تكرير النفّط، وهي سلسلة من العمليات التي تعتمد على مبد�أ التقطير التجزيئي، يليها 

عمليات معالجة النواتج، وتنقيتها من الشوائب. 

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

ولتصف عملية فصل مكونات النفّط الخام، يمكنكَ تنفيذ النشّاط ال�آتي: 

  نشاط )3(:    فصل مكونات النفّط: 

لِ الصورة المجاورة التي تُمثلّ برجًا لفصل مكونات  ت�أمَّ
النفّط، ثمّ رتبّْ خطوات فصل هذه المكونات:

تدخل نواتج التسخين برج التقطير)ارتفاعه 60 مترًا(. 
يُسخّن النفّط الخام �إلى حوالي 400 سْ. 	

تجُمع مكوّنات النفّط كلًّا على حدة في خزّانات.  
من  وعاء  �إلى  يُدفع  ثمّ  خزّان،  في  النفّط  يوضع 

الحديد؛للتسخين. 
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آتي يوضّح �أهم نواتج تكرير النفّط، وبعض استخداماتها: والجدول )4-1( ال�

الجدول )4–1(: �أهم نواتج تكرير النفّط، وبعض استخداماته

الاستخداماتعدد ذرّات الكربونمدى درجة الغليان )سْ(نواتج التقطير التجزيئي

C�أقل من 20غازات
4
– C

1
غاز الطبخ، التدفئة

30C – 70�إيثر بترولي
6
– C

5
مذيب عضوي )مثل �إذابة الصبغات النباتية(

70C– 200الغازولين
12
– C

6
مذيب ووقود سيارات

200C – 300الكيروسين
16
 – C

12
وقود للطائرات، التدفئة

300C– 370زيت الوقود
18
– C

15
وقود للمصانع ومحطات توليد الكهرباء

C�أكبر من  400زيوت التشحيم
24
 – C

16
تزييت السيارات وال�آلات

C شمع البارافين
40
 – C

20
شمع الاضاءة 

تعبيد الطرق�أكبر من 40�أسفلت

       درجة غليان الغازات في الجدول )1( هي للغاز المضغوط المسال.  

 لماذا يوجد مدى في درجة غليان نواتج تكرير النفّط؟

�أسئلة الفصل:

حِ المقصود بال�آتي:-1- وضِّ
هيدروكربونات، التقطير التجزيئي، الصّيغة البنائية، تكرير النفّط.

آتية تُعّدّ موادّ عضوية؟ ولماذا؟-2- �أيّ من المواد ال�

الماء، ملح الطعام، زيت الزيتون، الشموع، حمض الكبريتيك، سكّر، فازلين.

عللّ ما ي�أتي:-3-
• يُستخدم الماس في قصّ الزجاج. 	
• تُعّدّ مركبّات الكربون �أكثر المركبّات تنوعًا.	
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 )4 –2 –1(    مفهوم ال�ألكان:

نــة سلاســل متفرّعــة، وغيــر  تعرّفــت قــدرة ذرّة عنصــر الكربــون علــى الارتبــاط بــذرّات كربــون �أخــرى، مكوِّ
متفرّعــة، و�أخــرى حلقيــة، قــد تكــون الروابــط بيــن ذرّات الكربــون فيهــا �أحادية، �أو ثنائيــة، �أو ثلاثية، ولتتعرَّفَ 

آتــي:  ألــكان، نفّــذِ النشّــاط ال� مفهــوم ال�

  نشاط )4(:   مفهوم ال�ألكان:

آتي الذي يمثل صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه: لِ الشكل ال� ت�أمَّ

CCH H C C

H H

H H

H Cl C C

H H

H H

H HC C

H H

HH

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

�أيّ المركبّات في الشّكل �أعلاه من الهيدروكربونات؟-1-
ما نوع الروابط التسّاهميّة بين ذرّات الكربون في المركبّات المبيّنة في الشّكل �أعلاه؟-2-
يصنَّف المركبّان )1 ، 3( ب�أنهّما مركبّان مشبعان، في حين يُصنَّف المركبّان )2 ، 4( ب�أنهّما مركبّان -3-

غير مشبعين. ما المقصود بمركبّ مشبع؟ 

ألكان. -4- ألكان الوحيد من بين المركبّات الظاّهرة في الشّكل. ضعْ تصوّرًا لمفهوم ال� يُعد المركبّ )1( ال�

ألكانات، ولماذا؟  آتيين من ال�  �أيّ المركبّين ال�

الفصل الثاني: ال�ألكانات
 

ــى  ــا للحصــول عل ــدّ مصــدرًا مهمًّ ــة، وتُعّ ــات الهيدروكربوني ــواع المركبّ ــات �إحــدى �أن ألكان ــدّ ال� تُعّ
الطاقــة، ويُمكــن اســتخدامها للحصــول علــى مركبّــات عضويــة �أخــرى مــن خــلال تفاعــلات كيميائيــة، فمــا 

ــة؟ ومــا خصائصهــا؟  ألكانــات؟ ومــا صيغتهــا العامّ ال�
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 نشاط )5(:   الصّيغة العامّة لل�ألكانات:

تمعّنِ الصّيغ الجزيئية لل�ألكانات في الجدول ال�آتي، ثمّ �أكملِ الجدول، و�أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

CHالصّيغة الجزيئية
4

C
2
H
6

C
3
H
8

C
4
H
10

H عدد ذرّات

 2 × C عدد ذرّات

2 + )2 × C عدد ذرّات(

• بناء على نتائجك في الجدول، ما العلاقة بين عدد ذرّات H و)عدد ذرّات C ×2( + 2؟	
• ما الصّيغة الجزيئية لل�ألكان الخامس؟	
• �إذا رمزنا لعدد ذرّات الكربون بـ )n(، فما الصّيغة الجزيئية لل�ألكان الناّتج؟	

 

ــة  ــة العامّ �إنّ عــدد ذرّات H = )عــدد ذرّات C ×2( + 2، وهــي الصّيغ
لل�ألكانــات ذات السلاســل الكربونيــة المفتوحــة.

آتية:  بعد �أن درستَ الصّيغة العامّة لل�ألكانات، �أجبْ عن ال�

ألكانات(؟ آتية من الهيدروكربونات المشبعة )ال� �أ- �أيّ من المركبّات ال�
 C

9
H
20   ، 

C
10
H
10
 ، C

8
H
18
 ، C

7
H
16
   ، C

4
H
8
 ،   

 
C
5
H

12             

ب- ما الصّيغة الجزيئية لل�ألكان الذي عدد ذرّات الهيدروجين فيه )14( ذرّة؟

   تسمية ال�ألكانات:
	

ألكانــات علــى عــدد كبيــر مــن المركبّــات، وكلّ مركـّـب منهــا لــه اســمٌ خــاصّ يُميّــزه عــن  تشــتمل ال� 	 
ألكانــات علــى عــدد ذرّات الكربــون فــي  غيــره مــن المركبّــات، لذلــك تعتمــد الطرّيقــة المتبّعــة فــي تســمية ال�
ألــكان مــن مقطعيــن: ال�أول: يرمــز غالبًــا �إلــى عــدد ذرّات الكربــون  المركـّـب الهيدروكربونــي، ويتكــوّن اســم ال�
ألــكان،  ألكانــات، ويشــير �إلــى عائلــة ال� باللغــة اللاتينيــة، بينمــا المقطــع الثانــي: )ان( تشــترك فيــه جميــع ال�
فمثــلًا: مركـّـب الميثــان: المقطــع )ميــث( يشــير �إلــى �أنّ عــدد ذرّات الكربــون يســاوي )1(، والمقطــع )ان( 

الصيغة العامة لل�ألكانات: 
توضّــح نــوع عناصرهــا والعلاقة 
الكربــون  ذرات  عــدد  بيــن 

والهيدروجيــن 
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آتــي:  ألكانــات، نفّــذِ النشّــاط ال� ألــكان، ولتتعــرَّفَ �إلــى تســمية ال� يشــير �إلــى عائلــة ال�

نشاط )6(       تسمية ال�ألكانات:                                                                              

ألكانات العشرة ال�أولى، و�أكملِ البيانات فيه: آتي الذي يبيّن �أسماء ال� تمعّنِ الجدول )4–2( ال�

ألكانات العشرة ال�أولى الجدول )4–2(: ال�
 

C الصّيغة البنائية الصّيغة الجزيئيةاسم ال�ألكانعدد ذرّات

CHميثان1
4

�إيثان2
C
2
H
6

بروبان3
C
3
H
8

بيوتان4

بنتان5

هكسان6

هبتان7

�أوكتان8

نونان9

ديكان10

C

H

H

H

H

C C

H H

H

H H

H

C C C CC

H H H HH

H H H HH

H H

C C C

H H H

H H H

H H

C C C C

H H H H

H H H H

H H
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ولتتعرَّفَ ترتيب الذرّات المكونة لل�ألكان في الفراغ، نفّذِ النشّاط ال�آتي:  

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

 استخدام نماذج الذرّات المتوافرة في مختبر مدرستك:

آتية: �إيثان، وبروبان، وبيوتان، وبنتان.  �أ- حاولْ بناء صيغ بنائية لل�ألكانات ال�
آتي: ب- �أكملِ الجدول ال�

الصّيغة البنائية المحتملةصيغته الجزيئيةال�ألكان

�إيثان

بروبان

بيوتان

بنتان

ج- �أيّ من المركبّات السّابقة تُبنى ب�أكثر من طريقة؟

	        لعلــك لاحظــت �أنّ الصّيــغ البنائيــة فــي الجــدول )4-2( تختلــف عــن النمــاذج التــي قمــتَ ببنائهــا 
فــي الفــراغ، لكــن للتسّــهيل، تكُتَــب هــذه الصّيــغ علــى شــكل سلســلة، كمــا فــي الشــكل )5(.

          
        	

ألكانــات فــي صيغتهــا الجزيئيــة، وتختلــف فــي صيغهــا البنائيــة فــي ظاهــرة تســمى ظاهــرة   تشــترك بعــض ال�
التشــكّل، و�إنّ الصّيــغ الظاّهــرة لل�ألكانــات فــي الجــدول )4-2( جميعهــا ذات سلاســل كربونيــة مفتوحــة 

غيــر متفرعــة.

سؤال: ارسمِ الصّيغ البنائية لمتشكِّلات البنتان ال�أخرى التي قمتَ ببنائها في الفراغ.

تســاؤل: هــل تختلــف متشــكِّلات البنتــان بعضهــا عــن البعــض فــي الخصائــص الفيزيائيــة؟ ســتتعرَّف 
جابــة بعــد دراســتك الخصائــص الفيزيائيــة لل�ألكانــات. �إلــى ال�إ

 

الشكل )5(: طريقة التعبير عن النموذج في الفراغ بالرسم
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 )4–2–2(:    الخصائص الفيزيائية والكيميائية لل�ألكانات:

درســتَ ســابقًا �أنّ للمــواد خصائــص فيزيائيــة، مثــل: درجــة الانصهــار، والغليان، والكثافــة، والذائبية،  	
و�أخــرى كيميائيــة تتمثــل فــي تفاعلهــا مــع مــواد �أخــرى؛ لتنتــج مــوادّ جديــدة، ولتتعــرّفَ �إلى بعــض الخصائص 

آتــي: ــذ النشّــاط ال� الفيزيائيــة لل�ألكانــات، نفّ

 نشاط )8(:   الخصائص الفيزيائية لل�ألكانات:  

أولــى، وصيغهــا الجزيئيــة، ودرجــات  ألكانــات العشــرة ال� ــح ال� ــنِ الجــدول )4-3( الــذي يوضِّ تمعَ
ــه: ــي تلي ــمّ �أجــبْ عــن ال�أســئلة الت ــان لبعضهــا، ث الغلي

ألكانات العشرة ال�أولى، وصيغها الجزيئية، ودرجات الغليان لبعضها عند ضغط )1( جوي الجدول )4–3(: ال�

درجة الغليان )س(الصّيغة الجزيئيةال�ألكان

CHميثان
4

162-

C�إيثان
2
H
6

88.6-

Cبروبان
3
H
8

42.1-

Cبيوتان
4
H
10

0.5-

Cبنتان
5
H
12

36.1

Cهكسان
6
H
14

Cهبتان
7
H
16

C�أوكتان
8
H
18

Cنونان
9
H
20

Cديكان
10
H
22

ما العلاقة بين عدد ذرّات الكربون، ودرجة الغليان لل�ألكانات الخمسة ال�أولى؟-1-
آتية: )174 ، 98.4 ، 150.8 ، 68.7  ،125.7( تمثلّ درجات الغليان -2- �إذا علمتَ �أنّ القيم ال�

ألكان المناسب لها في الجدول. ألكانات في الجدول، انسبْ هذه القيم �إلى ال� لبقية ال�
ما الحالة الفيزيائية لل�ألكانات الموجودة في الجدول عند درجة حرارة )25 سْ(؟-3-
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ألكانات، وذائبيتها في الماء. سؤال: ابحثْ في كثافة ال�

ألكان –�إن وُجِدَت– في خصائصها الفيزيائية؟  تساؤل: هل تختلف متشكِّلات ال� 	
جابة عن ذلك، نفّذ النشّاط ال�آتي:    لل�إ

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

C(، ثــمّ �أجــبْ عــن 
4
H
10
تمعّــنِ الجــدول )4–4( الــذي يبيِّــن درجتَــي غليــان متشــكِّلي البيوتــان )

ال�أســئلة التــي تليــه:
C( عند ضغط )1( جوي

4
H
10
الجدول )4–4(: درجتا غليان متشكِّلي البيوتان )

عدد التفرعات درجة الغليان )ْ س(الصيغة البنائيةالمركب 

0 -0.5ع- بيوتان 

1-11.7 �أيزو - بيوتان

�أيّ المتشكِّلين �أعلى في درجة الغليان؟-1-
ما العلاقة بين عدد التفرعات ودرجة الغليان؟ -2-
�إذا علمــتَ �أنّ درجــة الغليــان تعبّــر عــن قــوى الترابــط )التجــاذب( بيــن الجزيئــات، فسّــرِ اختــلاف -3-

درجــات الغليــان بيــن المتشــكِّلين.

C C C C

H H H H

H H H H

H H

C

C C C

H

H H

H H

H H H

H H
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لعلــك لاحظــت كيفيــة تمييــز متشــكلات البيوتــان بمقاطــع مثــل: )ع-(، )�أيــزو-(، وقــد تتوفــر مقاطــع  	
ألــكان  �أخــرى فــي �ألكانــات �أخــرى مثــل: )نيــو-(، وبالرجــوع الــى الجــدول )4-2( تظهــر صيــغ بــدءًا مــن ال�

ــي عــادي. ــر متفرعــة ت�أخــذ المقطــع )ع-(، ويعن ــة مفتوحــة غي ــع بسلاســل كربوني الراب

آتية تصاعديًّا حسب درجة غليانها، مع التفّسير:  رتِّبِ المركبّات ال�

        ع– بنتان                            نيو– بنتان                �أيزو– بنتان      

الخصائص الكيميائية لل�ألكانات:  

تفاعلها  من  الطاقة  وتنتج هذه  الطاقة،  على  للحصول  رئيسٌ  ألكانات مصدرٌ  ال� �أنّ  سابقًا  علمتَ 
مع �أكسجين الهواء )تفاعل الاحتراق(، �إلاّ �أنهّا تُظهر خمولًا في تفاعلات كيميائية �أخرى، حيث تحتاج 
الخمول  �أي  العلماء قديمًا اسم برافينات؛  �أطلق عليها  التفّاعلات، لذلك  لظروف خاصّة لتحدث هذه 

ألكانات عادة في تفاعلي الاحتراق، والاستبدال.  الكيميائي، تنحصر تفاعلات ال�

  تفاعل الاحتراق:

ــاء،  ــون، وبخــار م ــي �أكســيد الكرب ــاز ثان ــواء، منتجــة غ ــات بوجــود �أكســجين اله ألكان ــرق ال� تحت
ــان: ــراق الميث ــح احت ــة توضِّ آتي ــة ال� ــة، والمعادل وطاق

CH
4(g)

 + 2O
2(g)

 	  CO
2(g)

 + 2H
2
O

(g)
 طاقة  + 

شرارة
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ــان(، وهمــا غــازان عديمــا الرائحــة �أكمــلْ  ــان، والبيوت ــن )البروب ــج م ــن مزي ــخ م ــاز الطبّ  يتكــوّن غ
ــة: ــة موزون ــث تكــون المعادل ــا، بحي ــراق كلّ منهم ــي احت معادلتَ

C
3
H

8(g)
 + 5O

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

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

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

شرارة

شرارة

أ- 

ب-

 فكّر:  لماذا يضاف الى غاز الطهي بعض المركبات الكبريتية مثل: الثيولات.

ابحثْ   �  فــي �أســباب اختــلاف نســب مكونــات غــاز الطبّــخ مــن البروبــان، والبيوتــان )LPG( بيــن   
ــتاء. ــف والشّ الصّي

  تفاعل الاستبدال:

ألكانــات مــع الهالوجينــات )عناصــر المجموعــة الســابعة( عنــد تســخينها )250 – 400 سْ(،  تتفاعــل ال�
ألكان.  �أو تعريضهــا لضــوء الشــمس، حيــث تســتبدل ذرّة هالوجيــن بــذرّة هيدروجيــن فــي ال�

                  CH
4(g)

 +   Cl
2(g)   

  CH
3
Cl

(g) 
+   HCl

(g)

يثان، مبيّنًا ظروف التفّاعل.  اكتبْ معادلة كيميائية موزونة، تمثلّ تفاعل البروم مع ال�إ

ألكان مع الهالوجينات ل�أغراض التنظيف، والتخدير، وغير ذلك من   تُستَخدَم النواتج العضوية لتفاعل ال�
ستخدامات ال�أخرى. ال�إ

ضوء شمس �أو حرارة 
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�أسئلة الفصل:

جابة الصّحيحة فيما ي�أتي: السؤال ال�أول: ضعْ دائرة حول رمز ال�إ

ألكانات ذات السلاسل المفتوحة؟-1- آتية من ال� �أيّ المركبّات ال�
    C

5
H
8
C              د–   

11
H

24  
C                جـ–

2
H
4
C            ب–  

6
H
6
       �أ–  

ما الهيدروكربون المشبع الذي يحتوي على 8 ذرّات كربون؟-2-
 C

8
H
18
C               د– 

8
H

10  
C               جـ–

8
H
12
C            ب–  

8
H
14
       �أ– 

ما العبارة الصّحيحة المتعلقة بمتشكِّلات البنتان؟-3-
  �أ- تتساوى في درجة الغليان.          ب- تتساوى في عدد ذرّات الكربون والهيدروجين. 

     جـ- تتفق في الصّيغة البنائية.           د- المتشكِّل ال�أكثر تفرّعًا يكون له �أعلى درجة غليان.
�إذا علمتَ �أنّ درجة غليان البنتان العادي 36.1 سْ،  ودرجة غليان ال�أوكتان العادي 125.7 سْ،-4-

 فما مقدار درجة غليان الهبتان العادي؟  
       �أ–   98.4  سْ           ب–   30  سْ              جـ–  150  سْ             د–  140 سْ

ألكان ذو السّلسلة المفتوحة الذي يحتوي على 28 ذرّة هيدروجين؟-5- ما ال�
 C

16
H
28
C            د–   

13
H

28   
C             جـ– 

15
H
28
C          ب–   

14
H
28
�أ–   

            

آتية: حِ المقصود بالمفاهيم ال� السؤال الثاني: وضِّ
الصّيغة البنائية، الهيدروكربونات المشبعة.

السؤال الثالث: ارسمْ ثلاثًا من الصّيغ البنائية لمتشكِّلات الهكسان.

آتية بمعادلة كيميائية موزونة، مبيّنًا ظروف التفّاعل اللّازمة: السؤال الرابع: عبّرْ عن كل من التفّاعلات الكيميائية ال�

    �أ- احتراق ال�أوكتان.                                ب– تفاعل الكلور مع البروبان.
   

السؤال الخامس: اكتبِ الصّيغة البنائية لمركبّ ع– نونان.

ألكانات؟ السؤال السادس: ما العوامل التي تعتمد عليها درجة غليان ال�

السؤال السابع: علِّلْ ما ي�أتي:

ألكاناتُ بالبرافينات.-1- تسُمّى ال�
ألكانات، وبعض مشتقاتها في تنظيف البقع الدّهنية.-2- تُستخدَم ال�
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الفصل الثالث: ال�ألكينات

)4-3-1(:    مفهوم ال�ألكين:  

ألــكان  ألــكان يتكــوّن مــن كربــون وهيدروجيــن، و�أنّ جميــع الروابــط بيــن ذرّات ال� درســتَ ســابقًا �أنّ ال� 	
آتــي:   ألكينــات، نَفّــذِ النشّــاط ال� هــي تســاهميّة �أحاديــة، ولتتعــرَّفَ مفهــوم ال�

 نشاط )10(:   مفهوم ال�ألكين:

آتية: آتي الذي يمثلّ صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة ال� لِ الشّكل ال� ت�أمَّ 	

CCH H C C

H H

H H

H HC C

H H

HH

C C

H Cl

HH

(د)(ج)(ب)(أ)

ما العناصر المكونة للمركبّات السّابقة؟-1-
�أيّ من المركبّات السّابقة غير مشبع؟-2-
ما نوع الرابطة التساهميّة بين ذرتَي الكربون في كلّ مركبّ منها؟-3-
ألكين.-4- ألكين الوحيد بين المركبّات، ضعْ تصوّرًا لمفهوم ال� يُعَدّ المركبّ )جـ( ال�
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ذِ النشّاط ال�آتي: لتتعرف الصّيغة العامّة لل�ألكينات، نَفِّ 	    

نشاط )11(:  الصّيغة العامّة لل�ألكينات:

تمعّنِ الصّيغ البنائية لل�ألكينات في الجدول ال�آتي، ثمّ �أكملِ الجدول، و�أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

Cالصّيغ البنائية C

H H

HH

C C

H H

H

C

H

H

HC C

H HH

H

C

H

H H

HC

الصّيغة الجزيئية 

C عدد ذرّات 

H عدد ذرّات 

• ما العلاقة بين عدد ذرّات الكربون وعدد ذرّات الهيدروجين؟	
• ألكين الناّتج؟	 �إذا رمزنا لعدد ذرّات الكربون بـ )n(، فما عدد ذرّات الهيدروجين في ال�
• ما الصّيغة الجزيئية لل�ألكين الذي عدد ذرّات الكربون فيه )5( ذرّات؟	

ألكينــات التــي  تنطبــق العلاقــة بيــن عــدد ذرّات C وعــدد ذرّات H للمركبّــات السّــابقة علــى جميــع ال� 	  
ــة واحــدة.  ــى رابطــة تســاهميّة ثنائي ــوي عل ــة مفتوحــة، وتحت تتكــوّن مــن سلاســل كربوني

ألكينات؟ آتية من ال�  �أيّ من المركبّات ال�

C
9
H
18 

،C
2
H
2
 ، C

7
H
14
 ،C

5
H
12
 ،

 
C
6
H

12                   

  تسمية ال�ألكينات: 

ألكانات، لكنْ يُستبدَل المقطع )ين( الذي  ألكينات بالطريقة المتبعة نفسها في تسمية ال� تسُمّى ال�
ذِ  نَفِّ ألكينات،  ال� �إلى تسمية  ألكان، ولتتعرَّفَ  ال� لعائلة  الذي يشير  بالمقطع )ان(  ألكين  ال� �إلى عائلة  يشير 

النشّاط ال�آتي: 
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نشاط )12(:   تسمية ال�ألكينات:

ألكينات، وصيغها الجزيئية والبنائية، ثمّ �أكملِ البيانات فيه: تمعّنِ الجدول )4 – 5( الذي يُبيّن �أسماء بعض ال�

ألكينات، وصيغها الجزيئية والبنائية الجدول )4 – 5(: �أسماء بعض ال�

C الصّيغة البنائيةالصّيغة الجزيئيةال�ألكينعدد ذرّات

2
�إيثين

)�إيثيلين(
C
2
H
4

C C

H H

HH

3
بروبين

C)بروبلين(
3
H
6

C C

H H

H

C

H

H

H

بيوتين4
C
4
H
8

C C

H HH

H

C

H

H H

HC

5C
5
H
10

هكسين6

7C C C

H H H H

H

C

HHH

H

HHHH H

CC C

8C
8
H
16

نونين9

10

تُمثلّ الصّيغ البنائية في الجدول )4–2( �ألكينات ذات سلاسل كربونية مفتوحة، 
يثلين، والبروبلين. ألكينات �أسماء شائعة، مثل: ال�إ وغير متفرعة، وتُسّمى بعض ال�

يثيلين؟ ألكينات بال�إ  لماذا تبد�أ ال�

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

ينضــج. لكــي 
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         قد تتساءل: ماذا يحدث �إذا تغيّر موقع الراّبطة الثنّائية في السّلسلة الكربونية؟ 

ذِ النشّاط ال�آتي: جابة عن ذلك، نَفِّ        لل�إ

نشاط )13(:   صيغ بنائية لل�ألكينات: 

آتية، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليها: تمعّنْ في ال�أشكال الثلّاثة ال�

C C

H H H H

C

HH

H H

HHH H

C C C

  

C C

H H H H

C

HH

H H

HHH H

C C C

  

C C C

H H H H

H

C

HH

H

HHH H

C C

					   )ج(    				     )ب(               )�أ(

اكتبِ الصّيغة الجزيئية لكلّ شكل من ال�أشكال السّابقة.-1-

فيمَ تختلف ال�أشكال الثلّاثة؟-2-

ماذا يُطلَق على الظاّهرة التي تشترك فيها المركبّات في الصّيغة الجزيئية، وتختلف في الصّيغة البنائية؟-3-

ماذا يترتبّ على هذه الظاّهرة؟-4-

)4–3–2(:      الخصائص الفيزيائية والكيميائية لل�ألكينات: 

درســتَ ســابقًا بعــض الخــواصّ الفيزيائيــة والكيميائيــة لل�ألكانــات، فما الخواصّ الفيزيائيــة والكيميائية 
لل�ألكينات؟  

 الخصائص الفيزيائية لل�ألكينات:

ألكانــات فــي الخــواصّ الفيزيائيــة؛ فهــي لا تــذوب فــي المــاء، و�إنمّــا تــذوب  ألكينــات مــع ال� تتشــابه ال� 	 
فــي مذيبــات عضويــة، مثــل البنزيــن، وكثافتهــا فــي الغالــب �أقــلّ مــن كثافــة المــاء، وتــزداد درجة غليانهــا بزيادة 
عــدد ذرّات الكربــون فــي السّلســلة الكربونيــة، والسّــوائل منهــا –عــادة– لا لــونَ لهــا، ولذلــك يصعــب التمّييــز 

ألكينــات بالعيــن المجــرّدة.   ألكانــات وال� بيــن ال�
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الخصائص الكيميائية لل�ألكينات:

ــود  ــى وج ــاط �إل ــذا النشّ ــزى ه ــث يُع ــي، حي ــات بنشــاطها الكيميائ ألكان ــن ال� ــات ع ألكين ــز ال� تتميّ
ــا  ــن تفاعلاته ــة، وم ــلات الكيميائي ــة للتفّاع ــات اللّازم لكترون ــا لل�إ ــدّ مصــدرًا مهمًّ ــي تُعّ ــة الت ــة الثنّائي الرّابط

تفاعل الاحتراق:

ألكينات بوجود كمّيّة كافية من ال�أكسجين، منتجة غاز ثاني �أكسيد الكربون، وبخار ماء،  تحترق ال�
يثين: ح احتراق ال�إ آتية توضِّ  وطاقة، والمعادلة ال�

سؤال: اكتبْ معادلة موزونة، تمثلّ احتراق مركبّ البروبين.

ضافة تفاعلات ال�إ 	

 )I
2
 ، Br

2
 ، Cl

2
 ، F

2
 ،

 
H
2
( X

2
لكترونــات التــي تســمح للمتفاعــل  تُعّــدّ الرّابطــة الثنّائيــة مصــدرًا لل�إ

آتيــة: بالارتبــاط بجــزيء �ألكيــن، كمــا تمثلّــه المعادلــة ال�

�أ- �إضافة الهيدروجين: 

ألكيــن بوجــود عامــل مســاعد، مثــل )Ni( �أو )Pt(، كمــا فــي  تحــدث �إضافــة الهيدروجيــن �إلــى ال�
آتيــة: ــة ال� المعادل

C
2
H

4(g)
 + 3O

2(g)
   2CO

2(g)
 + 2H

2
O

(g)
 طاقة + 

شرارة

بروبين )مركب غير مشبع(بروبان )مركب مشبع(

 Ni أو�  Pt      

�ألكينمركب مشبع

عامل مساعد 
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H �إلى �ألكين، وتُسمّى هذه العملية الهدرجة.
2
لعلكَ لاحظت �أنهّ تمّ الحصول على �ألكان من �إضافة 

 سؤال:  اكتبْ معادلة موزونة، توضّح تحضير البيوتان من بيوتين. 

 ابحث   في عملية هدرجة الزّيوت النبّاتية؛ لتحويلها �إلى سمن نباتي.

ب– �إضافة هالوجين: 

ــلات  ــرز تفاع ــن �أب ــن م ألكي ــى ال� ــة الســابعة( �إل ــات )عناصــر المجموع ــة �أحــد الهالوجين ــدّ �إضاف تُعَ
ــن: ألكي ــى ال� CCl( �إل

4
ــي  ــذاب ف ــروم )الم ــة الب ــة �إضاف آتي ــة ال� ــح المعادل ــة، وتوضّ ضاف ال�إ

ألكينــات، ولتتعــرَّفَ �إلــى ذلــك،  ألكانــات وال�      ويمكــن توظيــف تفاعــل �إضافــة البــروم فــي التمّييــز بيــن ال�
آتــي: ــذِ النشّــاط ال� نَفِّ

 نشاط )14(:  التمّييز بين ال�ألكان وال�ألكين:

المواد وال�أدوات:

�أو محلول 
  
CCl

4
  هكسان، وهكسين، و�أنبوب اختبار عدد )2(، ومحلول البروم المخفّف في 

البروم المائي، وقطاّرة.   

خطوات العمل:

ضعْ 5 سم3 من الهكسان في �أنبوب الاختبار ال�أول.-1-
ضعْ 5 سم3 من الهكسين في �أنبوب الاختبار الثاّني.-2-
أنبوبيــن -3- �أضــفْ بضــع قطــرات مــن محلــول البــروم المخفّــف �إلــى �أنبوبَــي الاختبــار ال�أول، والثاّنــي، ثــم رُجَّ ال�

جيــداً. مــاذا تلاحــظ؟ 

رْ ملاحظاتك، مع كتابة المعادلات.-4- فسِّ

محلول �أحمرمركب عديم اللون
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KMnO( فــي 
4
ألكيــن، باســتخدام محلــول بيرمنغنــات البوتاســيوم ) ألــكان وال� ويمكننــا التمّييــز بيــن ال� 	 

ــارّة. ــروم الضّ ــرة الب ــادي �أبخ ــدي؛ لتف وســط قاع

   )4-3-3(:     البلمرة:

ألكينــات فــي تحضيــر مركبّــات عضويــة �أخــرى،  تكمــن �أهمّيّــة ال� 	
وصناعتهــا فــي حياتنــا اليوميــة، ومــن �أهمّهــا مركبّــات تدُعــى البوليمــرات، فمــا 

البوليمــرات؟ وكيــف تنتُــج؟ 

لعلــكَ تتســاءل عــن كيفيــة صناعــة خيــوط الملابــس التــي تلبســها، �أو �أكيــاس 
الخضــراوات، والنُّفايــات التــي تســتعملها، �أو علــب الميــاه المعدنيــة، وغيرها، 

�إنّ جميــع هــذه المنتجــات تنتُــج مــن عمليــة تُســمى البلمــرة، وهــي: تفاعــل كيميائــي، ينتــج مــن اتحــاد 
ن جزيئًــا ضخمًــا ذا كتلــة  �أعــداد كبيــرة مــن جزيئــات صغيــرة )وحــدات بنائيــة(، تسُــمّى المونومــرات؛ لتكــوِّ

	 .)Polymer( موليّة كبيرة، يُسمى بوليمر

ويُمكــن تشــبيه عمليــة البلمــرة بعمليــة بنــاء جــدار ضخــم مــن وحــدات بنائيــة صغيــرة تمثـّـل 
البلمــرة. يبّيّــن تمثيــل مبسّــط لعمليــة  البوليمــر، والشــكل )6(  الناّتــج  المونومــرات، ويمثـّـل الجــدار 

 الشكل )6(: تمثيل مبسّط لعملية البلمرة

     �أنواع البوليمرات: 

تصنـّـف البوليمــرات �إلــى صنفيــن: صناعيــة، مثــل البلاســتيك، وتعتمــد فــي صناعتهــا علــى مشــتقّات 
ألكينــات، وبوليمــرات طبيعيــة، مثــل النشّــا، والبروتينــات، والدهــون، والسّــليلوز. النفّــط، خاصّــة ال�

البوليمرات الصناعية: 	
ــرات(  ــة )مونوم ــر لوحــدات بنائي ــو البوليم ــة البلاســتيك، وه ــرات الصناعي ــواع البوليم ــن �أشــهر �أن م
يثليــن البولــي  ــه البنائيــة جــزيء ال�إ يثيليــن، حيــث يُســمّى البلاســتيك الــذي وحدتُ مختلفــة، مــن �أشــهرها ال�إ

آتــي: ــذِ النشّــاط ال� ــن، نَفِّ ــي �إيثيلي ــى البول �إيثليــن )PE(، ولتتعــرَّفَ �إل

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

. ء جــز
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 نشاط )15(:  البولي ايثلين:

يثين، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليها: آتية التي تمثلّ بلمرة جزيء ال�إ لِ المعادلة ال� ت�أمَّ

يثين لتكوين البولي �إيثلين.  �أ- صِفِ ارتباط جزيئات ال�إ

يثين(، من حيث:   ب- قارنْ بين البوليمر الناّتج )بولي �إيثيلين( والمونومر )ال�إ

     الحالة الفيزيائية، والكتلة الموليّة، واستخدام واحد لكلّ منهما.

ج- مثـّـلْ البولــي �إيثيليــن، باســتخدام نمــوذج الــذرّات والجزيئــات فــي 
مدرســتك، �أو �أيّ مــواد �أخــرى مــن البيئــة.

د-  عنــد تســخين غــاز البروبليــن تحــت ضغــط كبيــر، وبوجــود عامــل 
نــة بوليمر البولي بروبليــن. اكتبْ معادلة  مســاعد ترتبــط جزيئاتــه، مكوِّ

تمثـّـل �إنتــاج البولــي بروبلين مــن مونومره.

، حيث )n( عدد كبير من المونمرات، هـ– يمكن تمثيل البوليمر الناّتج على شكل 

 مثلِّ البولي �إيثلين والبولي بروبلين بهذه الصّيغة.

نشاط �إثرائي:  	

آتي المحمول على الرابط، �أو الرمز �أدناه؛ للتعّرُّف �إلى �آلية تكوّن بعض البوليمرات، واذكر  شاهدِ الفيلم ال�
نتاج كل بوليمر؟ وما  �أهمّ البوليمرات التي تحدّث عنها الفيلم، وما العوامل المساعدة وظروف التفّاعل ل�إ

�أهم استخداماتها؟

 https://goo.gl/RxhJfq   
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ســؤال:  بوليمــر بولــي فينيــل كلوريــد )PVC( بوليمــر ذو قيمــة اقتصاديــة 
أبــواب والشــبابيك، و�أنابيــب الصّــرف  كبيــرة، يُســتخدَم فــي صناعــة ال�

الصّحــيّ، واســتخدامات كثيــرة �أخــرى، وينتــج عــن بلمــرة جزيئــات 

، ارسمْ مقطعًا من البوليمر الناّتج. C C

H H

ClH

فينيل كلوريد 

 البوليمرات الطبيعية:

نسان وكيّفها لاحتياجاته اليومية، كالصوف،  تُعَدّ البوليمرات الطبيعية من �أوائل المركبات التي تعامل معها ال�إ
والجلود، والشعر، والقطن، والحرير الطبيعي، والمطاط الطبيعي، وجميعها بوليمرات طبيعية يتم الحصول 

عليها من مصادر نباتية �أو حيوانية.

:)Cellulose( السّليلوز  

ألياف النبّاتية وجودًا، ويمتاز بسلاسله الطوّيلة غير المتفرّعة، وتتكوّن من �آلاف  يُعَدّ السّليلوز من �أكثر ال�
جزيئات  الجلوكوز، وت�أخذ �أوضاعًا متوازية، تتيح نشوء روابط قوية بينها، فيشدّ بعضها بعضًا بقوّة تناسب 

وظيفتها كدعامة لهيكل النبّات، وكجذر للخلايا. انظر الشكل )7(. 

الشكل)7(: مقطع من مبلمر السليلوز في القطن

:)Starch( النشا  

يتكوّن جزيء النشّا من سلسلة طويلة متفرعة من 
C(، ويوجد 

6
H
12
O
6
وحدات متكررة من سكر الجلوكوز )

أرزّ،  الغذائية، كالبطاطا، وال� النشّا في عدد من المواد 
رة، والقمح. انظر الشكل )8(.  والذُّ

                                                                        الشكل )8(: مقطع من مبلمر النشا في البطاطا
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:)Proteins( البروتينات 

أمينية، ويحتوي  يتكوّن جزيء البروتين من عدد كبير من الوحدات ال�أساسية التي تُسمّى ال�أحماض ال� 	
البروتين على الكربون، والهيدروجين، وال�أكسجين، والنيتروجين، وبعض البروتينات تحتوي على فوسفور، 
ا في البناء والتنّظيم في خلايا الكائنات الحيّة، وكلّ بروتين له وظيفة  وكبريت، وتلعب  البروتينات دورًا مهمًّ

أمينية، ونوعها، وطريقة ترتيبها. انظر الشكل )9(.  خاصّة، وَفْق عدد ال�أحماض ال�

الشكل )9(: رسم تخطيطي لمقطع من جزيء البروتين

أمينية قد يتجاوز )20( حمضًا   �يوجد عشرات �آلاف البروتينات المختلفة، مع �أنّ عدد ال�أحماض ال�
�أمينيًّا، كيف تُفسّر ذلك؟

احتراق  عن  تنتج  كثيرة  �أضرارًا  هناك  �أنّ  �إلاّ  والبوليمرات،  للهيدروكربونات  العديدة  الفوائد  ومع 
�إلى المياه  النبّات، وقد تصل  �أمراضًا للرّئة والقلب والدّم، كما تسبِّب تلوّثًا للبيئة، فتقتل  الوقود، تسبِّب 
نسان، �أمّا النفّط المتسرّب �إلى البحار، فيقتل ال�أحياء المائيّة، والطيّور التي تتغذّى على تلك  الجوفيّة وال�إ
ال�أحياء، ويضرّ محطات التحّلية، �أمّا البوليمرات الصناعية، فتتمثلّ عيوبها في عدم تحللّها، ما تشكلّ عبئًا 

في التخّلُّص مِن نفُاياتها، �إضافة �إلى تصاعد �أبخرتها.

	  مشروعي: 

مع  بالتعّاون  قُمْ  الطبيعي،  والغاز  كالنفّط،  دة،  المُتجدِّ غير  الطاقة  مصادر  نفاد  العلماء  يتوقَّع 
نتاج مادة علمية تُصوّر مظاهر الحياة دون هذه المصادر، واقترحْ �آلياتِ الاستعداد لمثل هذا  زملائك، ب�إ
آتيين اللذين يتضمّنان  الوقت، وارفقها بملف انجازك، ب�إمكانك الاطلاع على محتوى الرابط، �أو الرمز ال�

معايير تقييم �أدائك �أنت وزملائك.

  https://goo.gl/LXW6yY
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الكيمياء والتكنولوجيا والمجتمع

الكيمياء الخضراء

الصناعــات  تقــدم  رافــق  لقــد     
التفّاعــلات  وكثــرة  الكيميائيــة، 
ث،  التلّــوُّ فــي  زيــادة  الكيميائيــة 
نســان  ضــرار الكبيــر بصحّــة ال�إ وال�إ
والبيئــة، فتيقّــظ العلمــاء �إلــى ضــرورة 
نســان والبيئــة،  وجــود تفاعــلات كيميائيــة صديقــة لل�إ
ــذرّة (Atom economy( مــن  ــدّ مفهــوم اقتصــاد ال ويُعَ

المفاهيــم ال�أساســية فــي الكيميــاء الخضــراء )Green Chemistry)، وهــو تعبيــر عــن كفــاءة التحّويــل فــي 
ث البيئــي الناّتــج مــن  التفّاعــل الكيميائــي �إلــى المــوادّ المرغــوب فــي �إنتاجهــا، ويُعطــي فكــرة عــن مــدى التلّــوُّ

                                                               
آتــي: المــوادّ الثاّنويــة الضّــارّة مــن التفّاعــل، ويمكــن حســابه مــن خــلال التعبيــر ال�

CH هي المادّة المرغوب في �إنتاجها، يكون اقتصاد الذرّة للتفّاعل ال�آتي: 
3
CH

2
Cl ّوبالتاّلي، على اعتبار �أن

مساويًا )64 %(، في حين اقتصاد الذرّة للمادة نفسها في التفّاعل ال�آتي:

ــا  ــر صديقً ــل ال�أخي ــدّ التفّاع ــك يُعَ ــاويًا )100 %(، لذل مس
للبيئــة، مــن حيــث عــدم وجــود نواتــج ثانويــة.

                الكتلة المولية للمادة المرغوب �إنتاجها 

الكتل المولية للمواد المتفاعلة  مجتمعة 
�إقتصاد الذرّة = ×   100 %

CH
3
CH

3
 + Cl

2
   CH

3
CH

2
Cl + HCl 	ضوء

CH
2    

CH
2
 + HCl   CH

3
CH

2
Cl 	
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�أسئلة الفصل:

جابة الصّحيحة فيما ي�أتي: السؤال ال�أول: ضعْ دائرة حول رمز ال�إ

ما الوحدة البنائية )المونومر( لجزيء البروتين؟-1-

           د- بروبين.    
  
�أ- جلوكوز.               ب- �إيثيلين.            جـ- حمض �أميني.

آتية يمكنها �أن تزيلَ لون محلول البروم؟ -2- �أيّ الموادّ ال�

 C
6
H
14
C                   د-  

5
H

12  
C            جـ-

7
H
14
C                ب-  

8
H
18
    �أ- 

3-   ما الصّيغة الجزيئية لل�ألكين ذي سلسلة مفتوحة يحتوي على 22 ذرّة هيدروجين؟

  C
12
H
22
Cl

2
C                  د- 

11
H
22
C        جـ- 

12
H
22
O
11
C              ب- 

10
H
22
    �أ-  

آتية: �ألكين، وبوليمر، ومونمر، والسّليلوز. حِ المقصود بالمفاهيم ال� السؤال الثاني: وضِّ

آتية:  ألكينات ال� السؤال الثالث: اكتبْ صيغةً بنائية واحدة لكل من ال�

               �إيثين، وبنتين، وبيوتين.  

آتية، مبيّنًا ظروف التفّاعل اللّازمة، �إنْ وُجِدَت: السؤال الرابع: عبّرْ بمعادلة كيميائية موزونة تمثلّ التفّاعلات ال�

�أ- هدرجة الهكسين.                     ب- �إضافة الكلور �إلى البروبين.

السؤال الخامس: يمثلّ الجدول ال�آتي مقارنة بين بعض البوليمرات، ادرسْهُ جيّدًا، ثمّ �أكملِ الخانات الفارغة:

النشاPVCبولي �إيثيلينوجه المقارنة

C, H, Oالعناصر الداخلة في تركيبه

يثيلينالمونومر ال�إ

صناعينوع البوليمر

تطبيقاته

آتــي الــذي يمثّــل مقطعًــا مــن الصّيغــة البنائيــة لل�أورلــون )ال�أكريــلان(  الســؤال الســادس: ادرسِ الشّــكل ال�

آتيــة: الــذي يمتــاز بصفــاتٍ مطاّطيــة، ويدخــل فــي صناعــة ال�أقمشــة، ثــمّ �أجــبْ عــن ال�أســئلة ال�

• مــا الصّيغــة البنائيــة للوحــدة ال�أساســية )المونمــر( التــي 	

تدخــل فــي تركيــب هــذا البوليمــر؟

•  ما عدد المونمرات المتكرّرة في المقطع السّابق؟	
C C

H CN H CN

C

CNH

H H HHH H

C C C
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�أسئلة الوحدة

جابة الصّحيحة فيما ي�أتي: السؤال ال�أول: ضعْ دائرة حول رمز ال�إ

ألكان الذي لا يمكن �إنتاجه من خلال هدرجة �ألكين؟-1- ما ال�

�أ- الميثان.            ب- البروبان.                  جـ- الهكسان.               د- الديكان.

ألكين الذي يحتوي على 8 ذرّات كربون؟-2- ما ال�

C
8
H
12
C                 د- 

8
H
14
C                 جـ-  

8
H
16
C            ب-   

8
H
18
�أ-  

آتية من الهيدروكربونات؟-3- �أيّ من المركبّات ال�

  C
2
H
5
OH -د                 CCl

4
C              جـ-   

6
H
12
O
6
C           ب-   

4
H
10
    �أ-   

ما هو )PVC(؟-4-

    �أ- مونومر صناعي.     ب- مونومر طبيعي.            جـ- بوليمر طبيعي.           د- بوليمر صناعي.

آتية لا يُعَدّ من البوليمرات؟   5– �أيّ من ال�

يثين.                    جـ- DNA.                 د- القطن.     �أ- الشعر.            ب- ال�إ

 6– ما عدد متشكِّلات البروبان؟

    �أ-  1.                ب-   2.                     جـ-  3.                     د-   4.

ألكانات. آتية: تكرير النفّط، والهدرجة، والاستبدال في ال� السؤال الثاني: وضّحِ المقصود بالمفاهيم ال�

C هو مونمر لمبلمر التفّلون المستخدم في �أواني  C

F F

FF

السؤال الثالث: مركبّ رباعي فلورو �إيثيلن 

الطبّخ؛ لمنع التصاق الطعام فيها. اكتبْ معادلة تبيِّن تكوين هذا المبلمر. 

السؤال الرابع: علِّلْ ما ي�أتي: 

�أ-	  درجة غليان ع – بنتان �أقلّ من درجة غليان ع – هبتان.
ألكانات على �إنتاج البوليمرات. 	ب- عدم قدرة ال�
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السؤال الخامس: 

�أ-      شاهد �أحمد جدّه يضع كمّيّة قليلة من الكيروسين )الكاز( في البئر، فتساءل �أحمد عن سبب تصرف 
ع البعوض، وعدم السماح له بوضع بيوضه، ما ال�أساس العلمي  جده، فبيّن له �أنهّ يريد �أن يمنعَ تجمُّ

الذي اعتمد عليه جدّ �أحمد في هذا التصّرُّف؟

�أمامك قارورتان دون ملصق يدل على محتواهما في مختبر الكيمياء، تحوي �إحداها على �ألكين،  	ب-	
�ألكان، كيف يمكنك مساعدة قيّم المختبر في وضع ملصقات على القارورتين؛  وال�أخرى على 

لحفظهما في المكان المناسب؟ 

:)A, B, C( آتية، واكتبِ الصّيغ الجزيئية للمركبّات السؤال السادس: ادرسِ المعادلات ال�

1- A + H
2
    B

2- B + Cl
2
  CH

3
CH

2
Cl + HCl 

3-  ..........+ A+ A+ A+ A+ A+ A ........      C ضغط
    حرارة / عامل مساعد 

ضوء

السؤال السابع: ادرسِ الجدول ال�آتي، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

2C–الهبتان1–
3
H
6

–3CH
3
CH

2
CH

2
Cl

5C–الكربون4–
2
H
4

بروبان6–

- اكتب الصّيغة البنائية للمركبّ )1(.	
- عند تعرض جزيئات من المركبّ )5( لضغط كبير، وحرارة بوجود عامل مساعد، ما اسم المادة الناّتجة؟ 	
- اكتب معادلة احتراق المركبّ رقم )6(.	
- �أيهّما �أعلى من حيث درجة الغليان، المركبّ رقم )1( �أم المركبّ رقم )6 (؟ ولماذا؟	
- كيف يمكنك تحضير ما ي�أتي:	

• المركبّ )3( من المركبّ )6(.	
• المركبّ )6( من المركبّ )2(.	
• اذكرْ مت�آصلًا طبيعيًّا للعنصر )4(	

ؤال الثامن: �أقيّم ذاتي: السُّ
                    �أعبر عن المفاهيم التي تعلمتها خلال دراستي للوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة �أسطر.
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ما مصدر الطّاقة الناتج عن استخدام ال�أستيلين في عملية اللِّحام؟

الطاقة في التّفاعلات 

الكيميائية 

الوحدة الخامسة 
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      يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا قادريــن علــى توظيــف 

قانــون حفــظ الطاقــة لفهــم حــرارة التفاعــل وتطبيقاتهــا الحياتيــة المختلفــة مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

 تصنيف التفّاعلات الكيميائية بناء على تغيرات الطاّقة المصاحبة لها عملياً وبيانياً.

 حساب الطاّقة المصاحبة للتفّاعلات الكيميائية من خلال طاقة الرابطة.

 كتابة معادلة كيميائية حرارية موزونة.

 استخدام المعادلة الكيميائية الحرارية في الحسابات.

 المقارنة بين �أنواع الوقود من حيث القيمة الحرارية حسابياً.

ــعرات الحرارية لمدة �أســبوع؛ للخــروج بنظام   �إعــداد برنامــج غذائــي متــوازن، يعتمــد علــى حســاب السُّ
غذائــي متوازن.                                                                                          
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   )5-1(:     تغيرات الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:

ــي تســيير  ــة ف ــة كاف ــث تحتاجهــا قطاعــات المجتمــع المختلف ــاة، حي ــة عصــب الحي تشــكّل الطاّق
أغــراضٍ عديــدة، وللتفّاعــلات الكيميائيــة التــي درســتها ســابقًا علاقــةٌ بالطاّقــة  الحيــاة اليوميــة، واســتخدامها ل�
و�أشــكالها المختلفــة، وتظهــر الطاّقــة المصاحبــة للتفّاعــلات الكيميائيــة ب�أشــكال مختلفــة، فمــا �أشــكالها؟ وما 

آتــي: ــذِ النشّــاط ال� مصدرهــا؟ لتتعــرّفَ �إلــى ذلــك، نَفِّ

 نشاط )1(:   �أشكال الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:                                  

آتية:          وَر في الشّكل المجاور، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة ال� لِ الصُّ ت�أمَّ

ما �أشكال الطاّقة المتوقَّع الحصول عليها في كلّ صورة؟-1-
ما تحوّلات الطاّقة الحاصلة في كلّ منها؟-2-
ما مصدر الطاّقة الناتجة في كلّ منها؟-3-

سؤال: ما الوحدات الفيزيائية المستخدمة في قياس الطاّقة؟ 

ــة بينهــا، وترتيبهــا فــي  ــط الكيميائي رّات والرواب ــذَّ ــوع ال ــى ن ــة عل ــة المخزون ــة الكيميائي تعتمــد الطاّق
ــا لذلــك، ســتتغير  ــر الروابــط بينهــا، وتبعً رّات �أو تتغي ــذَّ ــر ترتيــب ال ــة يتغي المــادة، وفــي التفّاعــلات الكيميائي
كميــة الطاّقــة المخزونــة �إمّــا بالزيــادة �أو النقصــان، بحيــث تبقــى كميــة الطاّقــة الكليــة قبــل التفّاعــل تســاوي 
كميــة الطاّقــة بعــد التفّاعــل وَفْــق قانــون حفــظ الطّاقــة، وعليــه فــ�إن الطاقــة فــي التفاعــلات تســببها �أساســاً 

آتــي: ــذِ النشّــاط ال� الروابــط الكيميائيــة بيــن الــذرات، ولتتعــرَّفَ �إلــى ذلــك، نَفِّ

  نشاط )2(:   تغيُّرات الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:

	  المواد وال�أدوات:

ك�أس زجاجي سَعَة )100( مل عدد)3(، وك�أس زجاجي سَعَة )500( مل، ومحلول حمض الهيدروكلوريك 
)HCl( المخفــف، ومســحوق خارصيــن، وميــزان حــرارة عــدد)2(، وملعقــة صغيــرة، وقضيــب زجاجــي، 
ــي  ــب المائ ل ــوم الصُّ NH(، وهيدروكســيد الباري

4
Cl( ــوم أموني ــد ال� ــة، وكلوري ــر، ونظــارات واقي ــاء مقطّ وم

ــع. ــدرّج، وقُمْ ــار م ــي، ومخب ــزان �إلكترون ــة، ومي ــي، وقاعــدة معدني ــل معدن Ba(OH)(، وحام
2 
.8H

2
O(
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خطوات العمل: 	

�أ- تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع الخارصين:

ضعْ 20 مل من محلول حمض الهيدروكلوريك في ك�أس زجاجي سَعَته 100 مل، وضعْ ميزان -1-
لْ درجة الحرارة. الحرارة في المحلول، ثمّ سجِّ

�أضِفْ )0.5( غم من مسحوق الخارصين �إلى المحلول، وانتظرْ )30( ثانية، ثمّ سجّلْ قراءة الميزان.-2-
* اكتبْ دِلالات حدوث التفّاعل.	
* اكتبْ معادلة التفّاعل الكيميائي.	
* هَلِ التفّاعل استهلك طاقة �أم �أنتجها؟ كيف تستدلُّ على ذلك؟	

 ب- تفاعل هيدروكسيد الباريوم المائي مع كلوريد ال�أمونيوم:

لب في ك�أس زجاجي، وضعِ الك�أس في ك�أس -1- ضعْ حوالي )5( غم من هيدروكسيد الباريوم الصُّ
زجاجي �آخر سَعَة 500 مل يحتوي على ماء، كحمام مائي، وقِسْ درجة حرارة الماء.

لب في ك�أس �آخر.-2- أمونيوم الصُّ ضعْ حوالي )2.5( غم من كلوريد ال�
أمونيوم �إلى الك�أس الذي يحتوي على هيدروكسيد الباريوم المائي.-3- �أضِفْ كلوريد ال�
كِ المزيج بشكل جيد بقضيب زجاجي لمدة )30( ثانية، وقِسْ درجة حرارة الماء في الحمام -4- حَرِّ

المائي. ماذا تلاحظ؟ 
* اكتبْ دِلالات حدوث التفّاعل.	
* هَلِ التفّاعل استهلك طاقة �أم �أنتجها؟ كيف تستدلّ على ذلك؟	

نستنتج ممّا سبق �أنّ التفّاعلات تقسم �إلى قسمين من حيث التغيّرات في الطاّقة المصاحبة للتفّاعل: 

             1- تفاعلات طاردة للطاّقة.                    2- تفاعلات ماصّة للطاّقة.

التفّاعــلات الطــاردة للطّاقــة: هــي التفّاعــلات التــي تعطــي طاقــة -1-
عنــد حدوثهــا، ومــن �أمثلتهــا تفاعــل التعــادل الناتــج مــن �إضافــة 
حمض الهيدروكلوريك (HCl) �إلى محلول هيدروكسيد الصوديوم 

الشّكل )1(: تفاعل طارد للطاّقة)NaOH(. انظــر الشّــكل )1( المجــاور. 
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ــى  ــاج �إل ــي تحت ــة: هــي التفّاعــلات الت  2-  التفّاعــلات الماصــة للطّاق
طاقــة لحدوثهــا وتســتمدها مــن مصــدر خارجــي �أو من البيئــة المحيطة، ومن 
�أمثلــة ذلــك تحلــل كربونــات الكالســيوم بالحــرارة لتكوين �أكســيد الكالســيوم 

)الشــيد( وغــاز ثانــي �أكســيد الكربــون، انظــر الشّــكل )2(. 

الشّكل )2(: تفاعل ماصّ للطاّقة
                                                                                                    

سؤال: �أكملِ الجدول ال�آتي:                                                                       

شكل الطّاقةنوع التفّاعل وَفْق تغيّرات الطّاقة المصاحبةالتفّاعل الحاصل في

الخلية الجلفانية

احتراق الميثان

البناء الضوئي في النبات

خلية التحليل الكهربائي

تنتــج تغيّــرات الطاّقــة المصاحبــة للتفّاعــلات الكيميائيــة الســابقة عــن تغّيــر فــي المحتــوى الحــراري 
للمــواد المتفاعلــة، والناتجــة عنهــا، فالمحتــوى الحــراري )H( هــو تعبيــر عــن الطاّقــة المخزّنــة فــي المــادة، 

ســواء كانــت متفاعلــة �أو ناتجــة.

قد علمتَ �أنّ التفّاعل الكيميائي يصاحبه تكسير روابط، وتكوين روابط جديدة، فيتغيّر المحتوى 
الحراري للموادّ تبعًا لذلك، ويُسمى التغيُّر في المحتوى الحراري للتفّاعل حرارة التفّاعل، ويُرمز له بالرمز 

)ΔH(، حيث �إنّ  ΔH = المحتوى الحراري للمواد الناتجة – المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.  

 للمواد المتفاعلة
H     

 للمواد الناتجة
H =   ΔH

لــب  لــو ت�أملــتَ الشّــكل )3(، ســتلاحظ كيــف يتغيّــر المحتــوى الحــراري فــي تفاعــل الصوديــوم الصُّ
آتيــة:    نتــاج محلــول هيدروكســيد الصوديــوم، وغــاز الهيدروجيــن، كمــا فــي المعادلــة ال� مــع المــاء الســائل ل�إ

     
2Na

(s)
   +   2H

2
O 

(l)   
2

 
NaOH

(aq)
  + H

2(g)
                 



105

مــن خــلال الشّــكل )3(، يتبيّــن �أنّ المحتــوى الحــراري 
للمــواد  الحــراري  المحتــوى  عــن  يقــل  الناتجــة  للمــواد 
المتفاعلــة بمقــدار )368.6( كيلــو جــول، لذلــك يُطــرد هذا 

الفــرق علــى شــكل حــرارة.

ــد تكــون طــاردة  ــة ق وبمــا �أنّ التفّاعــلات الكيميائي
للطاّقــة، �أو ماصّــة لهــا، يمكــن تمثيــل التغيّــر فــي المحتــوى 
الكيميائــي،  التفّاعــل  حــدوث  خــلال  للمــواد  الحــراري 

ــي: آت ــاط ال� ــذِ النشّ ــك، نَفِّ ــى ذل ــرَّفَ �إل ولتتع

 نشاط )3(:  تمثيل تغيّر المحتوى الحراري في التفّاعل الكيميائي:

آتي الذي يمثلّ التغيُّر في المحتوى الحراري في التفّاعل الماصّ للحرارة،  نِ الشّكل ال� تمعَّ
والتفّاعل الطارد للحرارة، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

قارنْ بين المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة والناتجة في كلا التفّاعلين.-1-
بمــا �أنّ المحتــوى الحــراري للمتفاعــلات يختلــف عــن المحتــوى الحــراري للنواتــج، كيــف يتفّــق -2-

ذلــك مــع قانــون حفــظ الطاّقــة؟ 

الشكل )3(: التغير في المحتوى الحراري الناتج 
من تفاعل الصوديوم مع الماء 
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   )5-2(:    المعادلة الكيميائية الحرارية:

تسُــمّى المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة التــي يُشــار فيهــا �إلــى كميــة الحــرارة المصاحبــة للتفّاعــل 
الكيميائــي المعادلــة الكيميائيــة الحراريــة. 

آتية: لو ت�أملتَ المعادلة الكيميائية الحرارية ال�

2H
2(g)

 + O
2(g)

  2H
2
O

(l)
 + 572 KJ

التــي تُبيّــن تفاعــل الهيدروجيــن مــع �أكســجين الهــواء تفاعــلًا طــاردًا للطاّقــة، وبذلــك تُكتــب الحــرارة 
فــي جهــة المــواد الناتجــة، ويمكــن التعبيــر عــن المعادلــة الكيميائيــة الحراريــة بطريقــة �أخــرى كمــا ي�أتــي: 

2H
2(g)

 + O
2(g)

  2H
2
O

(l)
                ΔH = -572 KJ

شارة السالبة في قيمة )ΔH(؟ لماذا ظهرت ال�إ

آتية: سؤال: اكتبْ معادلة كيميائية حرارية موزونة تمثلِّ الحالات ال�

CaCO( بامتصــاص طاقــة حراريــة، مقدارهــا 187 -1-
3
لبــة ) يتحلـّـل )1( مــول مــن كربونــات الكالســيوم الصُّ

لــب )CaO(، ومــول مــن غــاز ثاني �أكســيد الكربون  كيلــو جــول؛ لينتــج مــول مــن �أكســيد الكالســيوم الصُّ
.)CO

2
(

عطــاء -2- O( ل�إ
2
1 مــول مــن غــاز ال�أكســجين )

2
احتــراق )1( مــول مــن المغنيســيوم )Mg( الصلــب مــع 

مــول مــن �أكســيد المغنيســيوم (MgO) الصلــب، وطاقــة مقدارهــا 602 كيلــو جــول.

   )5-3(:    طاقة الرابطة الكيميائية: 

درســتَ ســابقًا �أنّ ذرّات العناصــر ترتبــط فيمــا بينهــا بروابط كيميائية تتكسّــر �أثنــاء التفّاعل الكيميائي، 
وتتشــكلّ روابــط جديــدة، فمــا علاقــة التغيّــر فــي المحتــوى الحــراري فــي الرابطــة الكيميائيــة؟ لتتعــرَّفَ �إلــى 

آتــي:  ــذِ النشّــاط ال� ذلــك، نَفِّ
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 نشاط )4(:   طاقة الرابطة الكيميائية:

آتية، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليها: تمعّنِ المعادلة الكيميائية ال�

H(؟-1-
2
ما عدد مولات ذرّات الهيدروجين الناتجة من تفكك مول واحد من جزيئات الهيدروجين )

مــا كميــة الطاّقــة اللّازمــة لتحويــل مــول واحــد مــن جزيئــات الهيدروجيــن �إلــى ذرّات الهيدروجيــن في -2-
الحالــة الغازية؟

ما المقصود بطاقة الرابطة؟ وما وحدة قياسها؟-3-

لاحظــتَ �أنّ كميــة الطاّقــة اللازمــة لكســر مــول مــن روابــط جزيئــات الهيدروجيــن )H-H( هــي 436 
نُ  كيلــو جــول، وهــذا يعنــي �أنّ كســر الرابطــة يمتــصّ طاقــة، وبالتالــي تكــون )ΔH( موجبة، فــي حين تَكوُّ

الروابــط نفســها يُصاحبهــا �إنتــاج كميــة الطاقــة نفســها، وبالتالــي تكــون )ΔH( ســالبة.

ولتتعرّفَ �إلى قيم طاقات بعض الروابط الكيميائية، ادرسِ الجدول )5-1(، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة 
التي تليه:

الجدول )5-1(: قيم طاقات بعض الروابط الكيميائية بالكيلو جول/ مول

H - H 
(g) 

+ 436 (K.J)  . H
(g) 

+
 
. H

(g)
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قارنْ بين الرابطتين )H-H( و)Cl-Cl) من حيث طاقة الرابطة. -1-
ما مقدار الطاّقة اللازمة لكسر الروابط في مول من )H-Br(؟ وما مقدار الطاّقة الناتجة من تكوين مول -2-

واحد من )H-Br(؟
�أيّ الروابط تحتاج �إلى طاقة �أعلى لكسرها )N-N( �أم )N=N( �أم (N  N) ؟ وماذا تستنتج؟-3-
O=C=O( CO(؟-4-

2
ما مقدار الطاّقة اللازمة لكسر الروابط في جزيء 

 )5-4( :     حساب حرارة التفّاعل باستخدام طاقة الروابط الكيميائية:  

يُســتفاد مــن طاقــة الروابــط فــي حســاب قيمــة الطاّقــة المصاحبــة للتفّاعــلات الكيميائيــة فــي الحالــة 
آتيــة:   الغازيــة، ويتــم حســابها وَفْــق العلاقــة ال�

ــرة(،  ΔH = المجمــوع الجبــري )مجمــوع طاقــات الروابــط المتكونــة + مجمــوع طاقــات الروابط المتكسِّ
وبمــا �أنّ الروابــط المتكونــة تنتــج طاقــة، فتكــون مجمــوع الطاقــات للروابــط المتكونــة ســالبة، وهــذا يعنــي:

رة – مجموع طاقة الروابط المتكونة    ΔH = مجموع طاقة الروابط المتكسِّ

لِ التفّاعل الكيميائي ال�آتي:  مثال )1(: ت�أمَّ

 .)ΔH 1- احسبْ مقدار الطاّقة المصاحبة لهذا التفّاعل )حرارة التفّاعل
ا للطاّقة �أم طاردًا لها.  2- حدّدْ فيما �إذا كان التفّاعل ماصًّ

3- اكتبْ معادلة كيميائية حرارية تعبِّر عن التفّاعل. {استعنْ بالجدول )1-5(}.

الرّوابط المتكسرةالرّوابط المتكونةالرّوابط

F-FH-Hنوع الرّابطة
H-F
H-F

112عدد الرّوابط

الطّاقة المصاحبة لتكسّر 
الرّوابط  وتكونّها

158436565 × 2

5941130المجموع

2HF
(g)

 	 H
2(g)

 + F
2(g)
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الحل : 	

رة – مجموع طاقة الروابط المتكونة بما �أنّ ΔH = مجموع طاقة الروابط المتكسِّ

                   = 1130  -  594  = +536 كيلو جول.

ا للطاّقة. وبما �أنّ �إشارة ΔH موجبة، لذلك يكون التفّاعل ماصًّ

�أو  	 
                   ΔH= +536 KJ   

لِ التفّاعل الكيميائي ال�آتي: مثال )2(: ت�أمَّ 	

CH
4(g)

  + 2O
2(g)  

→ 2H
2
O

(g)
  + CO

2(g)
                    

 .)ΔH 1- احسبْ مقدار الطاّقة المصاحبة لهذا التفّاعل )حرارة التفّاعل

ا للطاّقة �أم طاردًا لها.  2- حدّدْ فيما �إذا كان التفّاعل ماصًّ

3- اكتبْ معادلة كيميائية حرارية تعبِّر عن التفّاعل. {استعنْ بالجدول )1-5(} 

الحل: 	

الروابط المتكسرةالروابط المتكونةالروابط

C=OH-OO=OH-Cنوع الرابطة

2424عدد الروابط

الطّاقة المصاحبة 
لتكسّر الروابط  

وتكونها
724 × 2464 × 4498 × 2413 × 4

33042648المجموع

2HF
(g)

  + 536 KJ 	 H
2(g)

 + F
2(g)

2HF
(g)

  	 H
2(g)

 + F
2(g)



110

بما �أنّ ΔH = مجموع طاقة الروابط المتكسّرة – مجموع طاقة الروابط المتكونة

                     = 2648   -   3304  =   -656 كيلو جول.

وبمــا �أنّ �إشــارة ΔH ســالبة، لذلــك يكــون التفّاعــل طــاردًا للطاّقــة، والفــرق بينهمــا يظهــر علــى شــكل طاقــة 
منبعثــة مرافقــة للتفّاعــل )طــارد(.

CH
4(g)

  + 2O
2(g)  

→ 2H
2
O

(g)
  + CO

2(g)
 + 656K.J

CH
4(g)

  + 2O
2(g)  

→ 2H
2
O

(g)
  + CO

2(g)
       ΔH=

  
- 656K.J

  
�أو   	

NH( مادة �أساسية في �إنتاج ال�أسمدة الزراعية، ينتج من تفاعل غاز الهيدروجين 
3
أمونيا ) سؤال: يُعد غاز ال�

مقدارها  طاقة  بانبعاث  التفّاعل مصحوبًا  ويكون  هابر،  طريقة  تسمى  بطريقة صناعية  النيتروجين  غاز  مع 
)45.8( كيلو جول/ مول، اكتبْ معادلة كيميائية حرارية تمثلّ التفّاعل الحاصل.     

 )5-5(:     استخدام المعادلة الحرارية في الحسابات الكيميائية:

      بعد �أنْ تعلمّتَ كيفية حساب حرارة التفّاعل في المعادلات الكيميائية، فكيف يمكن الاستفادة من 
حرارة التفّاعل في حساب كمية الطاّقة المصاحبة عند تفاعل كميات مختلفة من المواد؟ لتتعرَّف �إلى ذلك، 

ادرسِ المثال ال�آتي:

ــة الناتجــة عــن  ــة الطاّق ــن الفحــم، احســبْ كمي ــان ســنوياً م ــم )5( �أطن ــال: يســتهلك �أحــد المطاع مث
ــا، علمًــا �أنّ احتــراق الفحــم ) C( مــع كميــة كافيــة مــن ال�أكســجين يكــون حســب  احتراقهــا احتراقًــا تامًّ

ــة: آتي ــة ال� المعادل

C  ، )علمًا �أنّ الكتلة الموليّة لكربون =  12غم/ مول(. 
(s)
  + O

2(g)
   →  CO

2(g)
   + 394 K.J          

  الحل:       1- نحسب عدد مولات الكربون = الكتلة/الكتلة المولية

                                           = 12/5000000 = 416666.7 مول.

آتية:                 2- بالرجوع �إلى المعادلة الحرارية ال�

                    المول الواحد من الكربون     ينتج عنه       394 كيلو جول

                    416666.7 مول من الكربون        ←             ؟؟؟

           كمية الطاّقة الناتجة من التفّاعل= 416666.7 ×394 = 164166679.8 كيلو جول.
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ــة  ــي تعبئ ــن، واســتخدامه ف ــاز الهيدروجي ــاج غ ــي �إنت ــاء ف ــي للم ــل الكهربائ ــاء التحّلي ســؤال: اســتغلّ العلم
يّ التــي تصــل طبقــة الغــلاف المُناخــيّ؛ لرصــد عناصــر الجــوّ، وَفْــق المعادلــة الكيميائية  بالونــات الرّصــد الجــوِّ

آتيــة: ال�

2 H
2
O

(l)  
+ 572 K.J

  
 2 H

2(g)
   +  O

2(g)   

• ــي الظــروف 	 ــن ف ــر مــن غــاز الهيدروجي ــون بـــ )5600( لت ــة بال ــلازم تحليلهــا لتعبئ ــة المــاء ال فمــا كمي
المعياريــة بوحــدة الغــرام؟ 

• نتاج )5600( لتر من غاز الهيدروجين؟ 	 ما كمية الطاّقة اللازمة ل�إ

  )5-6(:      حرارة الاحتراق:

      يُعَــدُّ النفــط، والفحــم الحجــري، والغــاز الطبيعــي مــن المصــادر الرئيســة للطاّقــة، وينتــج عــن احتراقهــا 
ــر عــن حــرارة التفّاعــل الناتجــة عــن حــرق مــول واحــد مــن المــادة حرقًــا  كميــات متفاوتــة مــن الطاّقــة، ويُعبَّ
ــلِ الجــدول )5-2(، الــذي يبيّــن حــرارة  ــا بحــرارة الاحتــراق، وتقُــاس بالكيلــو جــول/ مــول. ت�أمَّ تامًّ

الاحتــراق لبعــض �أنــواع الوقــود، ثــمّ �أجــبْ عمّــا يليــه مــن ال�أســئلة: 

الجدول )5-2(: حرارة الاحتراق لبعض �أنواع الوقود

يثان؟ 1- �أيُّهما له �أكبر حرارة احتراق الميثان �أم ال�إ

2- احسبْ كمية الحرارة الناتجة عن حرق )1( غم من الهيدروجين.
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ــا فــي كميــة كافيــة  ــا تامًّ ــر عــن كميــة الحــرارة الناتجــة مــن حــرق غــرام واحــد مــن المــادة حرقً يُعبَّ
مــن ال�أكســجين بالقيمــة الحراريــة، وتُعَــدّ �أحــد العوامــل التــي يُعتمــد عليهــا فــي التمّييــز بيــن �أنــواع الوقــود، 

وال�أغذيــة المختلفــة، واختيــار المــادة ال�أفضــل مــن 
حيــثُ اســتخدامُها كوقــود. 

لقيــاس كميــة  الحــراري  المِسْــعر  يُســتخدم         
الحــرارة المصاحبــة للتفّاعــلات الكيميائيــة، ويتحــدّد 
نــوع المسْــعر الحــراري المطلــوب اســتخدامه تبعًــا لنوع 
التفّاعــل الكيميائــي المــدروس، انظــرِ الشّــكل )3(.

سؤال:                                                                                  

 �أ- اشتقَّ علاقة تربط بين حرارة الاحتراق للمادة النقية والقيمة الحرارية لها.

ب- اشتقَّ الوحدة الفيزيائية لقياس القيمة الحرارية للمادة.

ج- �أنشئْ عمودًا في الجدول )5-2(، واحسبِ القيم الحرارية للمواد الظاهرة في الجدول. 

آتية حسب قيمتها الحرارية: )بيوتان، وميثان، وهيدروجين، وكربون(. د- رتِّبِ المواد ال�

ذِ النشّاط ال�آتي: ولحساب حرارة الاحتراق عمليًّا، نَفِّ

يثانول:   نشاط )5(:   تعيين حرارة احتراق كحول ال�إ

المواد وال�أدوات: 	

C(، وك�أس زجاجــي، وموقــد )زجاجــة مــع ســدّادة ينفــذ منهــا فتيــل- 
2
H
5
OH ( يثانــول كحــول ال�إ

مصبــاح الــكاز القديــم-(، وميــزان حــرارة، ومخبــار مــدرّج، حامــل ثلاثــي، ومــاء.

خطوات العمل: 	

ضــعْ فــي الــك�أس الزجاجــي )100( مــل مــن المــاء )100غــم ( مــن خــلال المخبــار المــدرّج، وســجّلْ -1-
تْــهُ علــى حامــل. درجــة حــرارة المــاء ) د1 (، وثبِّ

-2-.)
1
يثانول في الموقد، وسجّلْ كتلته قبل الاستخدام )ك ضعْ كمية من كحول ال�إ

 الشّكل )3(: �أشكال مختلفة لبعض المساعر

مسعر القنبلةمسعر الك�أس
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استخدمِ الموقد الكحولي؛ لتسخين الماء في الك�أس الزجاجي.-3-
�أطفــئِ الموقــد الكحولــي بعــد �أن ترتفــعَ درجــة حرارة المــاء �إلى حوالي، -4-

)10-12(ْ س تقريباً، وسجّلْ درجة الحرارة )د2(.
-5-.)

2
سجّلْ كتلة الموقد الكحولي بما تبقّى فيه بعد الاستخدام )ك

رتبِّ النتائج في الجدول ال�آتي: -6-

= )
1
درجة حرارة الماء داخل الك�أس قبل التسخين )د

= )
2
درجة حرارة الماء داخل الك�أس بعد التسخين )د

= )
1
 – د

2
مقدار التغيّر )الفرق في درجة الحرارة( )د

= )
1
كتلة الموقد الكحولي قبل الاستخدام )ك

= )
2
كتلة الموقد الكحولي بعد عملية التسخين )ك

احسبْ كمية الحرارة التي اكتسبها الماء من الك�أس )كمية الحرارة الناتجة عن احتراق 
يثانول(. من العلاقة: الحرارة النوعية × كتلة الماء × التغيّر في درجة الحرارة ال�إ

)الحرارة النوعية للماء = 4.18 جول/غم. سْ(.

يثانــول مــن خــلال العلاقــة بيــن كميــة الحــرارة الناتجــة عــن حــرق  احســبْ حــرارة احتــراق ال�إ
(، وكميــة الحــرارة التــي يمكــن �أن تنتــجَ مــن حــرق 

2
 – ك

1
يثانــول المســتخدَم )ك كتلــة ال�إ

يثانــول. مــول واحــد مــن ال�إ

آتية: بعدما حصلتَ على النتائج السابقة، �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

هــل قيمــة حــرارة الاحتــراق التــي حصلــتَ عليهــا �أكبــر �أم �أقــل مــن القيمــة الحقيقيــة الموجــودة فــي -1-
ــرْ �إجابتــك. الجــدول)5-2(؟ فسِّ

يثانول.-2- اكتبْ معادلة كيميائية تعبّر عن حرارة احتراق ال�إ
اقترحْ مصادر الخط�أ المحتملة �أثناء قيامك بتنفيذ النشّاط السّابق.-3-

ابحث:  لماذا يستخدم العاملون في الكراجات غاز ال�أستيلين في لحام السيارات؟
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تمعًن الجدول )5-3( ال�آتي، الذي يُبيّن القيمة الحرارية لبعض �أنواع الوقود، ثمّ �أجبْ عمّا يليه من �أسئلة:

الخشبنوع الوقود
الفحم 
الحجري

البترول 
الخام

بنزين 
السيارات

الغاز 
الطبيعي

غاز الطبخ

القيمة الحرارية 
كيلو جول/غم

183145484947.9

�أيهما �أكبر، قيمة الفحم الحجري الحرارية �أم الخشب؟-1-
ــز -2- ــارات التــي تجعــل �أصحــاب هــذه المخاب ــز �أفــران تعمــل علــى الخشــب، مــا الاعتب تســتخدم المخاب

ــخ �أعلــى؟   ــة لغــاز الطب يســتخدمون الخشــب، مــع �أنّ القيمــة الحراري

ــي  C( ف
2
H
5
OH( ــول يثان ــر ال�إ ــد ل�آخــر، فيُحَضَّ ــود المســتخدم مــن بل ــوع الوق ــاذا يختلــف ن ابحــث:  لم

ــلاد �أخــرى  ــان، وب ــن ال�أوكت ــدلًا م ــودًا للســيارات، ب ــن قصــب الســكر؛ بهــدف اســتخدامه وق ــل م البرازي
تســتخدم غــاز الطهــي، و�أخــرى تســتخدم الهيدروجيــن؟ ابحــثْ فــي الاعتبــارات التــي تدفــع بالبلــدان اختيــار 
حْهــا. نــوع الوقــود المســتخدم فيهــا. وهــل هنــاك اعتبــارات محــددة فــي اختيــار الوقــود فــي فِلَســطين؟ وضِّ

      

ــعر الحــراري،  ــن القيمــة الحراريــة لبعــض �أنــواع الغــذاء بالسُّ آتــي، الــذي يُبيّ ــنِ الجــدول )5-4( ال�    تمعّ
و�أجــبْ عمّــا يليــه مــن �أســئلة:

عسلخبزبروتيندهونكربوهيدراتنوع الغذاء

القيمة الحرارية 
عر الحراري/غم بالسُّ

4.079.084.072.873.18

�أكلَــتْ عبيــرُ قطعــة مــن الحلــوى تحتــوي علــى )2( غــم كربوهيــدرات، -3-
ــة  ــا قطع ــد �أكله ــرُ عن ــي اكتســبتها عبي ــة الت ــا الطاّق ــون. م ــم ده و)3( غ

الحلــوى؟
�أراد عمّــار �أن يقطــعَ المســافة بيــن بيتــه والمدرســة والتــي تبلــغ )5( �أميال، -4-

فــ�إذا علمــتَ �أنـّـه يســتهلك )240( سُــعرًا حراريًّــا لقطــع مســافة ميــل 
واحــد، مــا �أقــل كتلــة مــن الخبــز الــلازم تناولهــا لكــي يتــزوّد عمّــار بالطاّقــة 

المطلوبة؟ 

          

تُقاس كمية الحرارة الناتجة عن 
حرق ال�أغذية بالسعر الحراري، 
السعر الحراري =  4.18 جول 
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      مشروعي:

نــه يحتــاج �إلــى          يُعــدّ الغــذاء وقــودًا للجســم، ومصــدرًا لطاقتــه، فــ�إذا بــذل الفــرد مجهــودًا كبيــرًا ف�إ
نـّـه  ذا تنــاول طعامًــا �أكبــر ممّــا يحتــاج ف�إ د كميتهــا، وَفْــقَ نــوع النشّــاط الــذي يبذلــه الفــرد، فــ�إ طاقــة يحــدِّ
يزيــد مــن الــوزن، والعكــس صحيــح، لــذا يجــب علــى الفــرد موازنــة كميــة الطاّقــة التــي يتناولهــا فــي غذائه، 

والمجهــود الــذي يبذلــه ليحتفــظ بــوزن مناســب.

• ــعرات الحراريــة لمدة �أســبوع، 	 قــم �أنــت وزمــلاءك ب�إعــداد برنامــج غذائــي يعتمــد علــى حســاب السُّ
والخــروج بنظــام غذائــيّ متــوازن، وب�إمكانــك الاســتفادة مــن محتــوى الرّمــز، �أو الرابط �أدنــاه اللذين 
يتضمّنــان احتياجــات الجســم للطاّقــة بالنســبة للعمــر، والجنــس، وكميــة الطاّقــة المســتهلكة لعديد 
أنــواع ال�أغذيــة التــي قــد  ــعرات الحراريــة ل� ضافــة �إلــى السُّ أنشــطة التــي يقــوم بهــا الفــرد، بال�إ مــن ال�

يتناولهــا الفــرد، بمــا فــي ذلــك الوجبات الســريعة:

 https://goo.gl/ilO6Iw	

• أنشــطة التــي يقومــون بهــا مــن 	 ــك، و�أنــواع ال� ب�إمكانــك اســتطلاع �أنــواع �أغذيــة الطلبــة فــي صفِّ
خــلال المقابــلات، وتصميــم اســتبانات، وجمــع المعلومــات، وتحليلهــا، وتحديــد الممارســات 

الغذائيــة غيــر الصّحيحــة، وحســاب مؤشــرات الكتلــة لهــم.

• ــعرات الحراريــة التــي يتناولهــا 	 مثـّـلْ هــذه الســلوكات باســتخدام القطاعــات الدائريــة، ومعــدلات السُّ
الطلبــة فــي )3( �أيــام.

• ــن 	 ــك ع ــيَ �أقران ــا �أن تثن ــن خلاله ــتطيع م ــة تس ــرْ بطريق ــك، وفكّ ــج بحث ــن نتائ ــرًا ع ــبْ تقري اكت
يَّــة )نشــرة، صفحــة �إلكترونيــة، عــرض تقديمــي...(، وارفــق نتائجــك  حِّ العــادات الغذائيــة غيــر الصِّ

بملــف انجــاز. 

• يتضمّن الرّمز والرّابط المرفقان معايير تقييم نتاجاتك. 	
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 الكيمياء والتكنولوجيا والمجتمع 

  كمادات طبية

     يســتخدم اللّاعبون في مجالات الرياضة المختلفة 
صابــات  كمّــادات بــاردة، و�أخــرى ســاخنة؛ لمعالجــة ال�إ
ــن  ــات، ضم ــاء المباري ــا �أثن ــون به ــي يُصاب ــة الت الطفيف
أوليــة. ومــن �أجــل توفيــر مثــل هــذه  ســعافات ال� عمليــة ال�إ
ــكان، �أمكــن الاســتفادة  ــان وم ــي كلّ زم ــادات ف الكمّ
مــن بعــض التفّاعــلات الكيميائيــة البســيطة، والاســتفادة 
مــن مفهــوم يُعْــرَف )بحــرارة الانحــلال(؛ لتحضيــر مــا 
يُسَــمّى الكمّــادات الجاهــزة �أو الكمــادات الفوريــة، 

ذا  وتتكــوّن العَبْــوَةُ الجاهــزة مــن كيــس بلاســتيكيّ يحتــوي مــادة كيميائيــة صُلبــة وجِرابًا صغيــرًا مليئًا بالمــاء، ف�إ
لبــة، ويــؤدي  قمنــا بالضغــط علــى الكيــس البلاســتيكيّ، ينفجــر جِــراب المــاء بداخلــه، وتنحــلّ بــه المــادة الصُّ
انحلالهــا فــي المــاء �إلــى ارتفــاع فــي درجــة الحــرارة، �أو انخفــاض فيهــا، حســب نــوع المــادة الكيميائيــة. 
فــ�إذا كانـَـتْ عمليــة الانحــلال مــن النــوع الطــارد للحــرارة، �أدّى ذلــك �إلــى ارتفــاع حــرارة المحلــول، و�أمّــا �إذا 

نّ ذلــك يــؤدي �إلــى انخفــاض حــرارة المحلــول.  كانـَـتْ مــن النـّـوع المــاصّ للحــرارة، فــ�إ

      وفــي العــادة يُســتخدَم كلوريــد الكالســيوم �أو كبريتــات المغنيســيوم فــي ال�أكيــاس الســاخنة، �أمّــا ال�أكيــاس 
أمونيــوم، ولقــد دلـّـت التجربــة علــى �أن �إذابــة 40 غــرام  البــاردة فيمكــن الحصــول عليهــا باســتخدام نتــرات ال�
مــن كلوريــد الكالســيوم )0.36( مــول فــي 100 مليلتــر مــن المــاء، تســبّب فــي رفــع درجــة حــرارة المــاء مــن 

)20( سْ �إلى )90( سْ .

 CaCl
2
 
(s)
 +  H

2
O 

(l)
  CaCl

2
.6H

2
O 

(aq)
حرارة  + 

أمونيــوم )0.36 مــول( فــي 100 مليلتــر مــن المــاء تخفــض درجــة  بالمثــل، فــ�إن �إذابــة 30 جــرام مــن نتــرات ال�
حــرارة المــاء مــن 20 سْ �إلــى الصفــر سْ :

 NH
4
NO

3(s)
 + H

2
O

(l)
NH    حرارة  + 

4
NO

3(aq) 
    

ونلاحــظ �أنّ مفعــول كيــس الكمّــادات، ســواء �أكان بــاردًا �أم 
ســاخنًا، يســتمرّ لمــدة 20 دقيقــة تقريبًــا، وهكــذا يمكــن تصنيــع الكمّــادة 
لبــة، وكميــة المــادة اللازمــة. الفوريــة المطلوبــة باختيــار نــوع المــادة الصُّ
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�أسئلة الوحدة

جابة الصّحيحة فيما ي�أتي: السؤال ال�أول: ضعْ دائرة حول رمز ال�إ

 �أيّ الجزيئات التي يحتاج مول منها �إلى طاقة �أكبر لتكسير الروابط فيها؟ استعن بالجدول )1-5(    -1-

H
2
CH   	 	          د-  

4
CO   	        ج-  

2
H              ب-   

2
O  -أ�  

آتية غير صحيحة؟-2-  �أيّ من العبارات ال�

تحللّ كربونات الكاسيوم �إلى �أكسيد الكالسيوم الصلب، وغاز ثاني �أكسيد الكربون، يصاحبه امتصاص طاقة. �أ-	

معايرة حمض قوي مع قاعدة قوية يصاحبها انبعاث طاقة. ب-	

يكون المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة �أكبر من المحتوى الحراري للمواد الناتجة في التفّاعل الماصّ. ج-	

نة في التفّاعل الطاّرد. يكون مجموع طاقات الروابط المتكسرة �أقلّ من مجموع طاقات الروابط المتكوِّ د-	

ــي  ــو جــول( ف ــا )بالكيل ــا تامًّ C حرق
2
H
5
OH ــا مقــدار الحــرارة الناتجــة مــن حــرق )4.6( غــم مــن 3- م

C  )علمًــا �أنّ الكتلــة 
2
H
5
OH

)l(
 + 3O

2(g)
 → 2CO

2(g)
 + 3H

2
O

(g)
 + 1367 KJ :آتــي التفّاعــل ال�

ــول(؟               ــم/ م ــول = 46 غ يثان ــة لل�إ المولي

     �أ-   136700         ب-  136.7                  ج- 1367                     د- 13670

4- ما كمية الطاّقة اللازمة لكسر روابط )10( مول من )H-F( بالكيلو جول؟ استعن بالجدول )1-5(

     �أ-   565              ب-  5650                   ج- 56500                    د- 56.5

5-  ما التغير الماصّ للطاّقة فيما ي�أتي؟

ب- تفاعل فلزّ الصّوديوم مع الماء.   			        �أ- احتراق البنزين.

د- تحلُّل كربونات الكالسيوم.     ج- تفاعل هيدروكسيد البوتاسيوم مع حمض النيتريك.	

آتية التي يُصاحبها انطلاق طاقة؟ 6- �أيّ من العمليات والظواهر ال�

ب- عملية البناء الضوئي.                                  				         �أ- عملية تحليل الماء.

د- احتراق غاز الطبخ. 		 أمونيوم.    ج- تفاعل هيدروكسيد الباريوم المائي مع كلوريد ال�

آتية:  حِ المقصود بالمصطلحات ال� السؤال الثاني: وضِّ

التفّاعل الماصّ للطاّقة، والقيمة الحرارية للوقود، وطاقة الرّابطة، وحرارة الاحتراق.
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المجــاور،  التفّاعــل  ادرسِ  الثالــث:  الســؤال 

واكتــبْ معادلــة كيميائيــة حراريــة، مبيّنًــا فيها قيمة 

الطاّقــة المصاحبــة للتفّاعــل. 

السؤال الرابع: اكتبْ معادلة حرارية تمثلّ تحلُّل مول واحد من ممّا ي�أتي: 
                   2H

2(g)
  + O

2(g)     
2H

2
O

(g)
            ΔH= -572KJ                      :أ- الماء�

4Al 
(s)
 + 3O

2
 
(g)

  2Al
2
O
3
 
(s)
       ΔH= -3352KJ       :ألمنيوم ب- �أكسيد ال�

السؤال الخامس: اكتبْ معادلة كيميائية حرارية تمثلّ كلًّا ممّا ي�أتي:
ــول هيدروكســيد  ــاج محل نت ــاء، ل�إ ــن الم ــول م ــع م ــب م ل ــن �أكســيد الكالســيوم الصُّ ــول م ــل م �أ- تفاع

ــول. ــو ج ــا )65( كيل ــة مقداره ــيوم، وطاق الكالس
نتــاج 2 مــول  لــب باســتهلاك )181.5( كيلــو جــول، ل�إ ب- تفــكُّك موليــن مــن �أكســيد الزئبــق )II( الصُّ

مــن الزئبــق الســائل ، ومــول مــن غــاز ال�أكســجين.
لبــة باســتهلاك )44.6( كيلــو جــول، ليعطــي موليــن مــن  ج- تحلُّــل موليــن مــن كلــورات البوتاســيوم الصُّ

.(O
2
لــب )KCl(، وثلاثــة مــولات مــن غــاز ال�أكســجين ) كلوريــد البوتاســيوم الصُّ

الســؤال الســادس: رهــفُ طالبــة فــي الصّــفِّ العاشــر ال�أساســي ســليمة الجســم، تحتــاج طاقــة مقدارهــا 
)2200( سُــعر حــراري فــي اليــوم الواحــد؛ للقيــام باحتياجاتهــا اليوميــة، احســبْ كتلــة الكربوهيــدرات التــي تكون 

علــى شــكل ســكرّ الجلوكــوز التــي يجــب اســتهلاكها، علــى فــرض �أنّ جميــع الطاّقــة اللازمــة ت�أتــي منهــا.
نســان؛  الكتلــة الموليّــة لســكّر الجلوكــوز= 180غــم/ مــول(، وعمليــة احتــراق ســكّر الجلوكــوز فــي جســم ال�إ

آتيــة: لتزويــده بالطاّقــة، تتــمّ حســب المعادلــة ال�
C
6
H
12
O
6
 
(s)
 + 6O

2(g)
   6CO

2(g)  
+6H

2
O

(l) 
+  2840KJ     

ــعَ نمــوذج مصبــاح كحولــيّ، �إذا علمــتَ �أنّ فــي  الســؤال الســابع: طلبــت معلمــة الكيميــاء مــن رايــةَ صُنْ
ــف  C (، كي

3
H
7
OH( ــول ــي 1-بروبان C(، والثان

2
H
5
OH( ــول ــنِ مــن الكحــول: ال�أول: �إيثان ــر نوعيْ المختب

يمكنــكَ مســاعدة رايــةَ فــي اختيــار الكحــول ال�أفضــل اســتخدامًا كوقــود للمصبــاح؟
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C(، والباقــي غــاز 
3
H
8
الســؤال الثامــن: �أســطوانة غــاز طبــخ تتكــوّن مــن  )85%( بالكتلــة مــن غــاز البروبــان )

C(، احســبْ كميــة الحــرارة الناتجــة مــن حــرق غــرام واحــد مــن الخليــط، علمًا �أنّ حــرارة احتراق 
4
H
10
البيوتــان )

البروبــان تســاوي 2220 كيلــو جــول/ مــول، وحــرارة احتــراق البيوتــان تســاوي 2855 كيلو جــول/ مول. 

الســؤال التاســع: �إذا تــمّ حــرق )0.562( غــم مــن الكربــون فــي مســعر مــع كميــة كافيــة مــن ال�أكســجين 
يّ، و�أدى ذلــك �إلــى رفــع درجــة الحــرارة فــي المســعر �إلــى 25.89 سْ، فــ�إذا  عنــد 25 سْ، وضغــط )1( جــوِّ

ــعَة الحراريــة للمســعر ومحتوياتــه تســاوي )20.7( كيلــو جــول/سْ.  علمــتَ �أنّ السَّ
 �أ- احسبْ كمية الحرارة المصاحبة للتفّاعل. 

ب- اكتبْ معادلة كيميائية حرارية للتفّاعل.

ؤال العاشر: �أقيّم ذاتي: السُّ

( في المكان المناسب: آتية، ثم �أضع �إشارة )                      �أقر�أ كل عبارة من العبارات ال�

نادراً �أحياناً دائماً العبارة الرقم

ب�إمكاني تمثيل حرارة التفاعل بيانياً. .1

�أستطيع كتابة معادلة كيميائية حرارية موزونة. .2

�أستطيع استخدام المعادلة الكيميائية الحرارية في الحسابات الكيميائية. .3

�أستطيع حساب حرارة التفاعل باستخدام طاقة الروابط الكيميائية.  .4

ب�إمكاني �إعداد برنامج غذائي متوازن لمدة �أسبوع. .5
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المشروع

المشــروع: شــكل مــن �أشــكال منهــج النشــاط؛ يقــوم الطلبــة )�أفــراداً �أو مجموعــات( بسلســلة مــن �ألــوان النشــاط التــي 
ــن بالمشــروع. ــة للقائمي ــق �أهــداف ذات �أهمي ــون خلالهــا مــن تحقي يتمكن

ويمكــن تعريفــه علــى �أنــه: سلســلة مــن النشــاط الــذي يقــوم بــه الفــرد �أو الجماعــة لتحقيــق �أغــراض واضحــة ومحــددة فــي 
محيــط اجتماعــي برغبــة ودافعيــة.

       ميزات المشروع:

قد يمتد زمن تنفيذ المشروع لمدة طويلة ولا يتم دفعة واحدة. 	.1 	
ينفّذه فرد �أو جماعة. 	.2 	

يرمي �إلى تحقيق �أهداف ذات معنى للقائمين بالتنفيذ. 	.3 	
لا يقتصر على البيئة المدرسية و�إنما يمتد �إلى بيئة الطلبة لمنحهم فرصة التفاعل مع البيئة وفهمها. 	.4 	

يستجيب المشروع لميول الطلبة وحاجاتهم ويثير دافعيّتهم ورغبتهم بالعمل. 	.5 	

      خطوات المشروع:

 �أولاً: اختيار المشروع: يشترط في اختيار المشروع ما ي�أتي:
�أن يتماشى مع ميول الطلبة ويشبع حاجاتهم. 	.1 	
�أن يوفرّ فرصة للطلبة للمرور بخبرات متنوعة. 	.2 	

�أن يرتبط بواقع حياة الطلبة ويكسر الفجوة بين المدرسة والمجتمع. 	.3 	
�أن تكون المشروعات متنوعة ومترابطة وتكمل بعضها البعض ومتوازنة، لا تغلبّ مجالاً على ال�آخر. 	.4 	

�أن يتلاءم المشروع مع �إمكانات المدرسة وقدرات الطلبة والفئة العمرية. 	.5 	
�أن يُخططّ له مسبقاً. 	.6 	

 ثانياً: وضع خطة المشروع:

يتم وضع الخطة تحت �إشراف المعلم حيث يمكن له �أن يتدخّل لتصويب �أي خط�أ يقع فيه الطلبة.

يقتضي وضع الخطة ال�آتية:
تحديد ال�أهداف بشكل واضح. 	.1 	

تحديد مستلزمات تنفيذ المشروع، وطرق الحصول عليها. 	.2 	
تحديد خطوات سير المشروع. 	.3 	

تحديد ال�أنشطة اللازمة لتنفيذ المشروع، )شريطة �أن يشترك جميع �أفراد المجموعة في 	.4 	
                  المشروع من خلال المناقشة والحوار و�إبداء الر�أي، ب�إشراف وتوجيه المعلم(.

تحديد دور كل فرد في المجموعة، ودور المجموعة بشكل كليّ. 	.5 	
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 ثالثاً: تنفيذ المشروع:
مرحلــة تنفيــذ المشــروع فرصــة لاكتســاب الخبــرات بالممارســة العمليــة، وتعــدّ مرحلــة ممتعــة ومثيرة لما توفـّـره من الحرية، 
نجــاز حيــث يكــون �إيجابيــاً متفاعــلاً خلّاقــاً مبدعــاً،  والتخلــص مــن قيــود الصــف، وشــعور الطالــب بذاتــه وقدرتــه علــى ال�إ
ليــس المهــم الوصــول �إلــى النتائــج بقــدر مــا يكتســبه الطلبــة مــن خبــرات ومعلومــات ومهــارات وعادات ذات فائــدة تنعكس 

علــى حياتهــم العامــة.

       دور المعلم: 

متابعة الطلبة وتوجيههم دون تدخّل. 	.1 	
�إتاحة الفرصة للطلبة للتعلمّ بال�أخطاء. 	.2 	

ا	لابتعاد عن التوترّ مما يقع فيه الطلبة من �أخطاء. .3 	
ا	لتدخّل الذكي كلما لزم ال�أمر. .4 	

       دور الطلبة:

ا	لقيام بالعمل ب�أنفسهم. .1 	
تسجيل النتائج التي يتم التوصل �إليها. 	.2 	

تدوين الملاحظات التي تحتاج �إلى مناقشة عامة. 	.3 	
تدوين المشكلات الطارئة )غير المتوقعة سابقاً(. 	.4 	

 رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:

ا	ل�أهداف التي وضع المشروع من �أجلها، ما تم تحقيقه، المستوى الذي تحقّق لكل هدف،  .1 	
                  العوائق في تحقيق ال�أهداف �إن وجدت وكيفية مواجهة تلك العوائق.

ا	لخطة من حيث وقتها، التعديلات التي جرت على الخطة �أثناء التنفيذ، التقيّد بالوقت .2 	
                  المحّدد للتنفيذ، ومرونة الخطة.

مكانات اللازمة، ا	ل�أنشطة التي قام بها الطلبة من حيث، تنوّعها، �إقبال الطلبة عليها، توافر ال�إ .3 	
                  التقيد بالوقت المحدد.

قبال على تنفيذه بدافعيّة، التعاون في عملية تجاوب الطلبة مع المشروع من حيث، ال�إ 	.4 	
                  التنفيذ، الشعور بالارتياح، �إسهام المشروع في تنمية اتجاهات جديدة لدى الطلبة.

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:
�أهداف المشروع وما تحققّ منها. 	•	
ا	•	لخطة وما طر�أ عليها من تعديل. 

ا	•	ل�أنشطة التي قام بها الطلبة. 
ا	•	لمشكلات التي واجهت الطلبة عند التنفيذ. 

ا	•	لمدة التى استغرقها تنفيذ المشروع. 
ا	•	لاقتراحات اللازمة لتحسين المشروع. 
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لجنة المناهج الوزارية:

المشاركون في ورشات عمل الجزء ال�أول من كتاب الكيماء للصف العاشر: 

د. صبري صيدم

د. رائد معالي

�أ. �أحمد عموري  

�أ. رنا يعقوب

�أ. سليم زين الدين

�أ. �أحمد �أبو ستة

�أ. فريال �أبو لوحة

�أ. �إياد النبيه

�أ. صالح الشلالفة  

�أ. ساجدة ذويب

�أ. فضيلة طينة

�أ. نسرين العسيلي 

�أ. خالد اعمر

�أ. طلحة �أبو جهل

�أ. شاكر العقيلي

�أ. محمود المصري

�أ. حسن حمامرة

�أ. هبة نصار 

�أ. وليد خرمة

�أ. فراس ياسين 

�أ. ناصر عودة 

�أ. بلال حنيحن

�أ. طارق الحداد

�أ. بهاء الدين �أبو ظاهر

�أ. نيفين طافش

�أ. مي �أبو عصبة د. صلاح عودة

�أ. رنا الهدمي

�أ. شيرين حمارشة  

�أ. عمار �أبو عصبة 

�أ. ميساء الجمل

�أ. جمال مسالمة  

�أ. محمد بدران

 �أ. محمد مرداوي 

 �أ. سهيل مسلم 

 �أ. �أحمد �أبو دقة 

 �أ. ابراهيم رمضان 

�أ. �أسامة عباس 

م. فواز مجاهد

د. بصري صالح

�أ. ثروت زيد

�أ. علي مناصرة

�أ. عزام �أبو بكر

د. شهناز الفار

م. جهاد دريدي

د. سمية النخّالة

اللجّنة الوطنيّة لوثيقة العلوم:

�أ.د. عماد عودة 

�أ. �إيمان الريماوي

د. عفيف زيدان

�أ. صالح شلالفة 

�أ.د.فتحية اللولو

د. رباب جرّار

�أ. حكم �أبو شملة

د.�إيهاب شكري

�أ. مرسي سمارة 

د. مراد عوض الله

�أ. فراس ياسين

د. حاتم دحلان      

�أ. جنان البرغوثي

ستاذ �أ.د. محمود ال�أ

�أ. عماد محجز

�أ. �أماني شحادة

د. صائب العويني

�أ. رشا عمر

د.سحر عودة

�أ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

�أ. محمد �أبو ندى 

د. جواد الشيخ خليل   

�أ. ابراهيم رمضان

د. محمد سليمان

�أ. عفاف النجّار

�أ. �أحمد سياعرة

د. سعيد الكردي

�أ. خلود حمّاد

د.خالد صويلح

�أ. مي �أبو عصبة

د. معمر شتيوي

�أ. فضيلة يوسف

د. خالد السّوسي

�أ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

�أ. غدير خلف

�أ. �أيمن شروف

د. عدلي صالح 

�أ. رياض ابراهيم

د.عزيز شوابكة

�أ.سامية غبن

د. وليد الباشا

سطل �أ. مرام ال�أ

فريق مراجعة الكيمياء: 

�أ. فاطمة ابو قرع                    د. حاتم سليم �أ. محمد الخطيب


