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حضرة صـاحـب السّــــمــوّ الـشيـــخ تــمـيـم بــن حــمد آل ثاني
أميـر دولـــــــــــة قطـــــــــــر

الــنـشـــيــد الـوطـــــنـي

ــمَــــــاءْ ـــعَ الـسَّ
َ
ـنْ رَفـــ

َ
ـمــ ِـ  بــ

ً
ــسَـــمــا

َ
ياءْ ق ـــــرَ الضِّ

َ
ـــــــش

َ
سَـــــــمًا بِــــــمَـــنْ ن

َ
ق

ً
ة ـــــــــى حُـــــــــــــــــــــرَّ

َ
ــق

ْ
ــــبــ

َ
ــــــــــــــــرٌ سَـــــــتــ

َ
ـطــ

َ
وْفِـــــيــــــــــــاءْ�ق

َ
الأ بِــــــــــــــرُوحِ  ــــو 

ُ
ــــسْـمـ

َ
�ت

ـــــــــــــى
َ
ل

ُ
ــهْــــــــــجِ الأ

َ
ـــــــى نـ

َ
ــل

َ
ـــــــبِــــــــــيَـــــــاءْ�سِـــيــــرُوا عــــ

ْ
ن

َ
ــى ضِــــــــــــــيَــاءِ الأ

َ
وَعَـــــــــل

ٌ
سِـــــيــــرَة ــــــــي  ــــــبِـ

ْ
ـــــــــــل

َ
بِــق ــــــــــــــــرٌ 

َ
ـطــ

َ
ـــاءْق ـــادُ الِإبَــــــــــــــــــــــــ مْــــــــجَـــــــــــ

َ
ـــزٌّ  وَأ عِــــــــــــــــ

لِــيــــن وَّ
َ
ــــــــــــــــرُ الـــرِّجَــــــــــــــــالِ الأ

َ
ـطــ

َ
ـــــــــــــــــــدَاءْ�ق ِ

ّ
ـــــــــــــــا يَـــــــــــــــــــوْمَ الـن

َ
ــــن

ُ
حُــمَــــات

مْ
َ
ـــا ــــــــــ ـــوْمَ الـــــسَّ ـــــــ

َ
ـــمٌ يـــ ــ ِـ جَـــــــــــــوَارحٌِِ يَـــــــــــــــــــــــوْمَ الــفِـــــــــــــــــــــدَاءْوَحَــــــمَــــــائـ



المراجعة والتدقيق العلمي والتربوي

 كلية الآداب والعلوم - جامعة قطر

خبرات تربوية وأكاديمية من المدارس

الإعداد والإشراف العلمي والتربوي

فريق من الخبراء التربويين

إدارة المناهج الدراسية ومصادر التعلم
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 والسلامُ على أشرفِ الأنبياءِ والمرسلينَ، سيدِنا محمدٍ وعلى آلِه وصحبِه 
ُ
الحمدُ لله ربِّ العالمين، والصلاة

أجمعينَ، وبعْد.. 

أبناءَنا الطلبة:

طر«، 
َ
طر من خلالِ رؤيةِ 2030، واستنادًا إلى »الإطارِ العامّ للمنهجِ التعليميِّ الوطنيِّ لدولةِ ق

َ
 ق

ُ
تسعى دولة

 بناءِ الإنسانِ 
َ
ة، بُغية إلى تطويرِ نظامِها التعليميّ، وإعدادِ مناهجَ وطنيةٍ ملتزمةٍ بمعاييـرِ الجودةِ العالميَّ

راتِ  طوُّ هُ لمواكبةِ التَّ
ُ
ل هِّ

َ
تـي تؤ

َّ
وإعدادِه إعدادًا سليمًا، وتسليحِه بالمعرفةِ والقِيَمِ والمهاراتِ والاتجاهاتِ ال

عليمِ والمجالاتِ   في مجالِ التَّ
َ
مة ولَ المتَقدِّ رَ تنافِسُ الدُّ

َ
ط

َ
 ق

ُ
ى أصبحتْ دولة ة، حتَّ

َّ
العالميةِ في المجالاتِ كاف

خرَى. 
ُ
الأ

ةِ؛ جاءَ  عليميَّ ةِ التَّ ةِ في العمليَّ كائزِ المهمَّ ويُعَدُّ الكتابُ المدرَ�سيُّ مصْدَرًا رئيسًا من مصادرِ المعرفةِ، وأحَدَ الرَّ
بـرَاءَ 

ُ
خ قِبَلِ  مِنْ  وُضِعَتْ  ةِ،  يَّ والفنِّ ةِ  والاجتماعيَّ ةِ  والثقافيَّ ةِ  المعرِفيَّ الخِبْراتِ  مِنَ  مُتَجانِسٍ  لمزيجٍ   

ً
حصيلة

، والأساسُ  ربويِّ
َّ
وجيهِ الت  من أدَواتِ التَّ

ٌ
عليمِ، وهو أداة  من وسائلِ التَّ

ٌ
مة

َّ
 منظ

ٌ
صين، فالكِتابُ وسيلة متخصِّ

مُ في إعدادِ دُروسِه. ِ
ّ
ذي يستعينُ بِهِ المعل

َّ
ال

دُراتِهم؛ 
ُ
عليمِ العام، ويتوافقُ مع ق  المستوى العاشِرِ في التَّ

َ
بة

َ
 طل

ُ
ذي يستهدف

َّ
 هذا الكتابِ ال

ُ
لقد تمَّ تأليف

مستوى  رفعِ  إلى   
ُ

ويهدِف  ، الخاصِّ إلى  العامِّ  ومن  عبِ،  الصَّ إلى  هلِ  السَّ من  فِيهِ  المعلوماتُ  تتَدرَّجُ   
ُ

بحيث
ميهم؛ لاكتسابِ المعلوماتِ والمهاراتِ  ِ

ّ
بةِ وخِبْراتهم، وإثارةِ دافعيتِهم وتفاعُلِهم مع زملائِهم ومعل

َ
ل
َّ
كفاءَةِ الط

ة. يَّ ةِ واللاصفِّ يَّ فِّ والكِفاياتِ، من خلالِ الأنشطةِ الصَّ

والمفتوحِ،  هِ  الموجَّ بنوعَيهِ؛  العلميِّ والاستقصاءِ  والبحثِ  التفكيـرِ  مهاراتِ   
َ
تنمية الكتابِ  قُ محتوَى  يحقِّ

وختاميّ؛  وتكوينـيٍّ  تمهيديٍّ  تقويمٍ   
َ
وأسئلة  ،

ً
عة متنوِّ  

ً
ة عمليَّ  

ً
أنشِطة درسٍ  كلُّ  نُ  ويتضمَّ المشكِلات.  وحلِّ 

 في نهايةِ 
ً
ابقة، وأسئلة  لتحديدِ معرفةِ الطلبةِ وخبـراتِهم السَّ

ً
 تمهيدية

ً
مةِ كلِّ درسٍ أسئلة  تجدُ في مقدِّ

ُ
حيث

ا بكلِّ درسٍ، وفي نهايةِ كلِّ  مُه، ثمَّ تقويمًا خاصًّ
ُّ
قيسُ ما تمَّ تعل

َ
ت فْسَكَ« 

َ
ن تَبـر 

ْ
قرةٍ تحت عُنوانِ »اِخ

َ
كلِّ ف

ة. سومِ البيانيَّ  قراءةِ الأشكالِ والرُّ
َ
قُ مهارة ةٍ تحقِّ وَحدة. كما يَشتملُ الكتابُ على رسومٍ وأشكالٍ توضيحيَّ

في   
ُ
ة ورِيَّ »الدَّ تشمَلُ:  دراسيةٍ  وَحَدَاتٍ  خمس  على  يهِ 

َ
فصل في  العاشرِ   ِ

ّ
للصف الكِيمِياءِ  كتابُ  يحتوي 

اقةِ، 
َّ
الط في  راتُ  التغيُّ  ،

ُ
ة الحركيَّ والكيمياءُ  ة،  الكيميائيَّ والحسابات  المول  ومفهومُ  العناصِر،  خصائصِ 

ة«. العُضْويَّ والكيمياءُ 

المختلِفة؛  معَ محتواهُ وأنشطتِه  الإيجابيِّ  فاعلِ  التَّ إلى  ندعوكَ 
َ
ل الكتابَ،  يدَيكَ هذا  بين   نضعُ 

ْ
إذ ونحنُ 

منْه.  المنشودِ  الهدفِ  لتحقيقِ 

داد،،، وفيقَ والسَّ ونسألُ اَلله عزَّ وجلَّ لك التَّ

مـــقـــدمـــــــــــة



بعض أقسام هذا الكتاب

مسائل حسابية:

توظيف العلاقات الكمية والقوانين العلمية لتنمية المهارات الحسابية

يــون؛ إذ أن 
َ
ــةِ فــي الأ ــحنةِ والإلِكترونــاتِ المتبقيَّ ــواةِ موجَبَــةِ الشُّ ب بيــن النَّ

ُ
ةِ التجــاذ ويمكــن تفسيـــرُ ذلــك بزيــادةِ قــوَّ

ئِهــا 
ُ
 إلِكترونــاتِ تكاف

ُ
ة رَّ

َّ
ــواةِ يــزداد بالانتقــال مــن اليســار إلــى اليميـــن، وبذلــك عندمــا تفقِــدُ الــذ عــدد البـــروتونات فــي النَّ

فإنــه يتبقــى عــددٌ ثابــتٌ مــن الإلِكترونــاتِ يكــون أقــل مــن عــدد البروتونــات الموجبــة ممــا يســمحُ بزيــادة قــوةِ جــذب 

ــواةِ فيقــل حجــمُ الأيــون. انظــر الجَــدول )8-1(. ــواةِ لإلِكترونــاتِ المســتوى الخارجــي لتصبــحَ أقــربَ إلــى النَّ النَّ

ُ
ة يَّ الخاصِّ

11
 Na1+

12
 Mg2+

13
 Al3+

ةِ رَّ
َّ

ركيبُ الإلِكترونيُّ للذ
َّ
2،8،12،8،22،8،3الت

ركيبُ الإلِكترونيُّ للأيون
َّ
2،82،82،8الت

يّ( رِّ
َّ

واةِ )العدد الذ 111213عدد البـروتونات في النَّ

123عدد الإلِكتروناتِ المفقودةِ

101010عدد الإلِكتروناتِ المتبقية في الأيون

)pm( رِ الأيون
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
996550نِصْف

ركيبُ الإلِكترونيُّ لبعضِ الأيوناتِ الموجبة.
َّ
الجَدول 1-8 الت

الواحــدة  وْرة  الــدَّ عَبْـــرَ  اليَميــنِ  إلــى  اليَســارِ  مِــنَ  بالانتقــال  أيضًــا  فإنــه  ــالبة،  السَّ الأيونــاتِ  فــي  الحــالُ  وكذلــك 

نُ أيونــات ســالبة،  كــوِّ
ُ
يتناقــص حجــم الأيــون الســالب. فتاحــظ مــن خــال عَناصِــرِ المجموعــات 15،16،17 والتـــي ت

ــرِه، 
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
وْرة الواحــدة يتناقــص حجــم الأيــون الســالب فيقــل نِصْــف أنــه بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميــنِ عَبْـــرَ الــدَّ

تــدَرَّجُ فــي حجمهــا، كمــا فــي الشــكل )1-15(؛ الــذي يبيـــن 
َ
وْرة الثالثــة ت  نجــد أن أيونــات -P3- ، S2- ،Cl1 فــي الــدَّ

ً
فمثــا

ــنِ. وْرة الواحــدة مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميـ ــرَ الــدَّ ــرِ الأيــون الســالب عَبْـ
ْ
ط

ُ
تناقــص نِصْــفِ ق

الشكل 1-15 تدرج أنصاف أقطار الأيونات السالبة لذرات العناصر الممثلة عبـر الدورة الواحدة.

 في خصائصِ العناصرِ
ُ
ة ورِيَّ 47الوحدة الأولى - الدَّ

مفتاح كفايات الإطار العام للمنهج التعليمي الوطني لدولة قطر

QNCF Key Competencies ، ويشير إلى مجموعة كفايات معرفية 

ومهارية ووجدانية يعمل منهج العلوم على تنميتها لدى الطلبة.

مفتاح الكفايات:

التفكير الإبداعي والتفكير الناقد
Creative and Critical Thinking

الكفاية اللغوية
Literacy

الكفاية العددية
Numeracy

التواصل
Communication

التعاون والمشاركة
Cooperation and Participation

الاستقصاء والبحث
Inquiry and Research

حل المشكلات
Problem Solving

 (CT)

(L)

(N)

(C)

(CP)

(IR)

(PS)

معينات بصرية توضح المحتوى العلمي عن طريق صور ورسوم وأشكال 
بيانية، تنمي مهارة قراءة الأشكال وتحليل الرسوم البيانية وتمثيل 

العلاقات العلمية لدى الطلبة

الأشكال التوضيحية:

الكيمياء
المستوى العاشر - الفصل الدرا�سي الأول 

GRADE
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التحقق من مدى استيعاب الطلاب للأفكار أثناء الدرس

مواقف تفاعلية لتنمية القدرة على التطبيق العملي للأفكار الجديدة، والتدرب على الأنشطة العملية

اختبر نفسك:

الأنشطة:

المصطلحات العلمية:

الجداول التوضيحية:

ص نِصف قطر الأيونِ الموجَب عن نِصف 
ْ

طر الأيونِ السالب ونق
ُ
ما سببُ زيادة نصف ق

ري لكلٍّ منهما.
َّ

طر الذ
ُ

الق

Mendeleev’s Tableجَدولُ مِندليف 
وريُّ Periodic Tableالجَدولُ الدَّ

ُ
يّة رِّ

َ
 الذ

ُ
تلة

ُ
    Atomic massالك

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم

Physical Properties of Halogens ِللهالوجينات 
ُ
ة الخصائصُ الفِيزِيَائِيَّ

لــور غــازٍ أصفــرَ مائــلٍ إلــى اللــون الأخضــر، أمــا البُــروم فهــو 
ُ
يوجَــدُ الفُلــور علــى شــكل غــازٍ أصفــرَ باهِــت، والك

ــي داكِــن يميــل إلــى اللــونِ الأحمــر، واليــودُ جِســمٌ صُلــب رمــادي داكِــن، يتحــول عنــد تســخينه إلــى   عــن ســائلٍ بُنِّ
ٌ
عبــارة

ــعاعي. وللهالوجينــات 
ْ

بخــارًا بنفســجي اللــون، أمّــا الأستاتـــين فهــو عُنصُــرُ صُلــب نــادر أســودُ اللــون وذو نشــاطٍ إش

خصائــصُ فيزيائيــة عديــدة، يمكــن تلخيــصُ أبـــرزِها فــي الجَــدولِ ) 12-1 (.

بعضُ خصائصِ الهالوجيناتِ

رِّيّالرمزالهالوجين
َّ

اللونالعدَدُ الذ
الحالة الفيزيائية عند 

درجة حرارة الغرفة
درجة الانصهار التقريبية

220-غازأصفر باهتF9فلور

102-غازأصفر مخضرCl17كلور

7-سائلبني محمرBr35بـروم

114صُلب رمادي داكنI53يود

302صُلب مشعأسودAt85أستاتـين

الجدول 1-12  مقارنة بين بعض خصائص الهالوجينات.

يّ للعناصــر، أي بالانتقــال مــن أعلــى إلــى أســفل فــي المجموعــة، تتغيـــر  رِّ
َّ

تلاحِــظ مــن الجَــدول أنــه بزيــادة العــدَدِ الــذ

 انصهــار عناصــر 
ُ
 الفيزيائيــة مــن الحالــة الغازيــة إلــى الحالــة الســائلة ثــم إلــى الحالــة الصُلبــة، وتــزداد درجــة

ُ
الحالــة

الهالوجينــات، ويصبــح لونهُــا أكثــرَ قتامــة انظــر الشــكل )28-1(.

درجات إنصهار الهالوجينات

 )الهالوجينات(
َ
رة

ْ
 عش

َ
الشكل 1-28 درجاتُ انصهار عناصر المجموعة السابعة

ابعةِ له أعلى درجةِ انصِهار. أيَّ عناصرِ المجموعةِ السَّ

 في خصائصِ العناصر70ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ
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مراجعة الدرس:

مجموعة من الأفكار الرئيسة التي يتناولها الدرس

الأفكار الرئيسة:

 	. وْريِّ ركيبُ الِإلِكترونيّ للعُنصرِ في معرفةِ موقِعه في الجَدولِ الدَّ
َّ
يساعِدُ الت

مِ دورتِه ومجموعتِه.	 
ْ
وْريِّ بمعرفة رق يُمكِنُ تحديدُ موقِعِ العُنصرِ في الجَدولِ الدَّ

ركيبِها الِإلِكترونيّ. 	 
َ
صائِصِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ للعَناصِر بمعرفةِ ت

َ
 الخ

ُ
يمكنُ معرفة

اتٍ، 	  ــباهِ فِلِــزَّ
ْ

ش
َ
اتٍ وأ اتٍ ولافِلِــزَّ مــن تصنيفــاتِ العَناصِــر التـــي ســاعدَتْ فــي دراســتِها، تصنيفُهــا إلــى فِلِــزَّ

ــةٍ. لــةٍ وعَناصِــرَ انتقاليَّ
َّ
وكذلــك تصنيفُهــا إلــى عَناصِــرَ مُمَث

صائِصِها العامةِ.	 
َ

اتُ في خ اتُ واللافِلِزَّ  الفِلِزَّ
ُ

تختلِف

د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أولا

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

انيةِ؟
َّ
ورةِ الث لُ عُنصرًا يقعُ في المجموعةِ السادسةِ، والدَّ ِ

ّ
يٌّ منَ التراكيبِ الِإلِكترونيّةِ الآتـيةِ يمث

َ
أ  .1  

2,7  .a  

2,6  .b  

2,5  .c  

2,8,6  .d  

اتِ؟ صائِصِ الفِلِزَّ
َ

ا يلي لا يُعَدُّ من خ يٌّ ممَّ
َ
أ  .2  

حْبِ.  رْقِ والسَّ
َّ
 للط

ٌ
قابلة  .a  

وصيلِ للكهرَباءِ.   التَّ
ُ
رديئة  .b  

عانٌ وبـريقٌ.
َ
لها لم  .c  

 غالبًا.
ٌ
صُلبة  .d  

وْريِّ )ما عدا الدورة الأولى(؟ لُّ دَورةٍ من دوْراتِ الجَدولِ الدَّ
ُ
 به ك

ُ
ما نوع العُنصرُ الذي تبدأ  .3  

. فِلِزِّ  .a  

. لا فِلِزِّ  .b  

. شِبْهُ فِلِزِّ  .c  

غاز نبيلٌ.  .d  

رْسِ الثاني
تقويمُ الدَّ

رْسِ الثاني
 الدَّ

ُ
مُراجعَة

مجموعة من الأسئلة لقياس مدى استيعاب الطلبة للأفكار الــواردة في 

الدرس، تشمل أسئلة الاختيار المتعدد والأسئلة ذات الإجابة القصيرة.

تقويم الدرس:

د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أولا

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

ةِ؟. 1 ويَّ
َ
اتِ القل ل الترتـيبَ التصاعُديَّ الصحيحَ للنشاطِ الكيميائي لعناصر الفِلِزَّ ِ

ّ
 تمث

َ
يَارات الآتـية

َ
أيُّ الخ

a .Na   K  Li

b .K  Na  Li

c .Li  Na  k

d .Li  K  Na

ةِ مع الماء؟. 2 ويَّ
َ
اتِ القل ما ناتجُ تفاعُل الفِلِزَّ

a ..محلولٌ قلويٌّ ويتصاعد غازُ الهَيدروجين

b ..محلولٌ حِم�ضِي ويتصاعد غازُ الهَيدروجين

c ..محلولٌ قلويٌّ ويتصاعد غازُ الأكسجين

d ..محلولٌ حِم�ضِي ويتصاعد غازُ الأكسجين

أيٌّ العناصر الآتـية يُعَدُّ من عناصر المجموعة الثامنة عشر؟ . 3

a . .الكالسيوم 

b . .الأكسجين

c . .الهيليوم

d . .الفُلور 

 التـي تكوِّن عناصرُها أيوناتٍ أحاديةٍ موجَبة عند تفاعُلها؟. 4
ُ
ما المجموعة

a . .
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الفِلِزَّ

b . .
ُ
ة  الأرضيَّ

ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل  الفِلِزَّ

c . .
ُ
بيلة  الغازاتُ النَّ

d . .الهالوجينات 

ما المقصودُ بالهالوجينات؟ . 5

a . .ِناتُ العناصر مكوِّ

b . .ِناتُ الأحماض  مكوِّ

c . .ِناتُ القلويات  مكوِّ

d .. ِناتُ الأملاح  مكوِّ

ابعِ رْسِ الرَّ تقويمُ الدَّ

 في خصائصِ العناصرِ
ُ
ة ورِيَّ 77الوحدة الأولى - الدَّ

مجموعة أسئلة مهارية متنوعة لقياس
 مدى تحقق مخرجات دروس الوحدة كاملة.

تقويم الوحدة:   

د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أولا

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

وريِّ الحديث؟. 1 ما الأساسَ الذي تم اعتمادُه عند ترتـيب العناصر في الجَدولِ الدَّ

a ..رِّي
َّ

 العدَدُ الذ

b . .يّة رِّ
َّ

تْلة الذ
ُ

 الك

c ..عددُ النيوترونات

d . .تْلي
ُ

العدَدُ الك

؟. 2 وريِّ  في الجَدولِ الدَّ
ُ
 الرأسية

ُ
ى الأعمدة سمَّ

ُ
ماذا ت

a ..َعناصر

b ..ٍذرات

c ..ٍمجموعات 

d ..ٍدورات

؟. 3 وريِّ ى عناصرُ المجموعة الأولى  في الجَدولِ الدَّ سمَّ
ُ
ماذا ت

a ..الهالوجينات

b ..
َ
ة ويَّ

َ
اتِ القل الفِلِزَّ

c ..
َ
ة  الأرضيَّ

َ
ة ويَّ

َ
القل

d ..
َ
بيلة الغازاتِ النَّ

؟. 4 وريِّ بمَ تمتاز العناصرُ التـي تقع في مجموعةٍ واحدةٍ في الجَدولِ الدَّ

a ..ؤِ نفسُه
ُ
لها عددُ إلِكتروناتِ التكاف

b ..نفسُها 
ُ
لها الخصائصُ الفيزيائية

c ..لها عددُ البـروتوناتِ نفسُه

d ..لها التوزيعُ الإلِكترونيُّ نفسُه

ة وإلِكتروناتِ المستوى الخارجي؟. 5 رَّ
َّ

 المسافة بين نواة الذ
ُ
ى متوسط

َّ
ماذا يُسَمـ

a ..تْلي
ُ

العدَدَ الك

b ..الكثافة

c .. يَّ رِّ
َّ

الحجمَ الذ

d ..َظائر النَّ

تقويمُ الوحدة الأولى

 في خصائصِ العناصرِ
ُ
ة ورِيَّ 79الوحدة الأولى - الدَّ

معلومات إضافية تعزز المفاهيم والأفكار العلمية في الدرس

هل تعلم:

هل تعلم

عندما  يحدَث  تفاعلٌ   هو  التفاعلُ النوويُّ
أو عندما  ببعضهما  ذرتيـن  نواتي  تصطدم 

يصطدم جسيم أولي مثل البـروتون.
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مخطط الـمادة:

العلم والعلماء:

تعزيز القيم من خلال تقدير

 جهود ومساهمات العلماء في اكتشاف وتطور المعرفة العلمية

Mendeleev’s Table  وريّ لِمندليف الجَدول الدَّ

تمَّ تكريمُ العالِمِ الكيميائيِّ الرو�سيِّ ديمتـري مِندليف بعد مرورِ 

جَــدولٍ دوريٍّ يتــمُّ  لِ  1869م عــن أوَّ فــي عــام  ــنَ 
َ
عل

َ
أ  

ُ
مُنــذ 150 عامًــا 

فيــهِ ترتـــيبُ العناصــرِ الكيميائيــةِ المكتشــفةِ فــي ذلــك الوقــتِ، وكان 

ــمًا  مجسَّ يحــوي  الــذي  )1-1(؛  ــكلَ  الشَّ انظــر  عُنصــرًا.   63 عَدَدُهــا 

 وجَدولِــهِ.
َ

ضخمًــا لِمندليــف

مِندليــف  الكيميائــيُّ  العالِــمُ  أعــدَّ  فقــد 

كانــت  تـــي 
َّ
ال الكيميائيــةِ  بالعناصــرِ   

ً
قائمــة

جَــدولٍ  فــي  بجمعِهــا  وقــامَ  آنــذاكَ،   
ً
معروفــة

يَ فيمــا بعــدُ بجَــدولِ مِندليــف، أو الجَــدولِ  سُــمِّ

علــى  ترتـــيبِه  فــي  واعتمــدَ  لـــمِندليف،  وريّ  الــدَّ

العناصــرِ.  لهــذهِ  ــةِ  يَّ رِّ
َ

الذ تلــةِ 
ُ

الك فــي  التــدرُّجِ 

.)2-1( ــكلَ  الشَّ انظــر 

فبــدأ  صفاتِهــا.  بعــض  فــي  تشــابُهًا   
َ
لاحــظ أنْ  بعــد  العناصــرِ،  لتصنيــفِ  ةٍ  عِــدَّ بمحــاولاتٍ   

ُ
مِندليــف قــام   

ُ
حيــث

ابتــةِ 
َّ
لِّ عُنصُــرٍ بعــضَ الخصائــصِ الث

ُ
بكتابــةِ أســماءِ العناصــرِ المكتشــفةِ آنــذاك علــى بِطاقــاتٍ، وكتَــبَ بجانــبِ ك

ــة، وكذلــك عــددِ الروابــطِ التـــي يســتطيعُ  يَّ رِّ
َ

تلــةِ الذ
ُ

المعروفــةِ عنــه، مِثــلَ: درجــةِ الانصهــارِ، والكثافــةِ، واللــونِ، والك

يــادةِ فــي  رُ مــن خــالِ ترتـــيبِ هــذه العناصــرِ حسَــبَ الزِّ دًا يتكــرَّ ــا محــدَّ
ً
 أنّ هنــاك نمَط

َ
ــدْ لاحــظ

َ
العُنصــرُ تكوينَهــا.  وَق

ــعُ فــي العمــودِ نفسِــه مــن 
َ

هــا العُنصــرُ الــذي يق
ُ

 نفسُــها التـــي يمتلك
ُ
يــة ــة، ممّــا يعنــي أنَّ العُنصُــرَ لــه الخاصِّ يَّ رِّ

َ
تلــةِ الذ

ُ
الك

ــنٍ  رُ بَعْــدَ عَــددٍ معيَّ  تتكــرَّ
ً
دة  أنَّ هنــاكَ صفــاتٍ محــدَّ

ُ
ــه أم تحتَــه. فوجــدَ مِندليــف

َ
كانَ فوق

َ
وريّ، ســواءٌ أ الجَــدول الــدَّ

ٍ مســتقيمٍ: 
ّ
مــن العناصــرِ، وبترتـــيبِ العناصــرِ فــي خــط

Li , Be , B , C , N , O , F , Na , Mg , Al , Si , P , S , Cl , K , Ca

 التي اعتمدَ عليها مِندليف في تصنيفِ العناصر؟
ُ

ما المهارات

وري في سلوفاكيا  مٌ للجَدول الدَّ
ْ

الشكل 1-1 : مُجسّمٌ ضخ
تكريمًا للعالِم مِندليف

وري لِمندليف الشكل 1-2: الجَدول الدَّ

وري لـمِفيلدن ا�َ�دول ادلَّ

مجموةع
دورة

 في خصائصِ العناصر16ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ

UNIT 1

UNIT 2

Periodic Properties of Elements  ِفي خصائصِ العناصر 
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولـــــى: الدَّ

Periodic Table Of Elements                                     ِاصِر
َ
عَن

ْ
 لِل وْرِيُّ 1-1 الجَدْوَلُ الدَّ الــــــــدرس الأول:	

 العَناصِرِ
ُ

صْنيف
َ
ركيبُ الِإلِكترونيّ  وت

َّ
1-2  الت الــــدرس الثاني:	

Electronic configuration and Classification of Elements 

Trend in properties of elements                                 ِدَرُّجُ خواصِّ العَناصِر
َ
1-3 ت الدرس الثالث:	

Chemical reactivity of elements                      ِاصِر
َ
 لِلعَن  الكِيمْيَائِيُّ

ُ
اط

َ
ش

َّ
1-4 الن الدرس الرابع:	

Structure and Bonding in Matter  ِفي المادة 
ُ
ابط الوحدة الثانية :  التركيبُ والرو

Symbolic and Ionic Equations       
ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
 الكيميائية

ُ
2-1 المعادلات الــــــــدرس الأول:	

 الجزيئية النسبية
ُ
 والكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
2-2  الكتلة الــــدرس الثاني:	

Relative Atomic and Relative Molecular Mass 

2-3 مفهوم المول والحسابات الكيميائية الدرس الثالث:	

Mole Concept and Chemical Calculations  
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قة، وهو 
َّ
علمُ الكيمياءِ هو علمُ دراسةِ خواصِّ الموادِّ والتفاعُلاتِ الكيميائيةِ وارتباطِها بالطا

فرعٌ من فروعِ العلومِ الطبيعيةِ )الكيمياءِ، الفيزياءِ، الأحياء وعلومِ الأرض(، الذي يتعاملُ مع 
تـي 

َّ
ال الموادِّ  ومنها  بنا؛  يحيط  شـيءٍ  كل  بدراسةِ  يهتمُّ  وهو  وخصائصِها،  ناتِها  ومكوِّ ة  المادَّ بِنيةِ 

رُ فِينا  ِ
ّ
تـي تؤث

َّ
نُ منها أجسامُنا، وما يحيط بنا من طبيعةِ الأرضِ والهواءِ والماءِ من حولِنا ال تتكوَّ

ي إلى إنتاجِ  ةِ، وتؤدِّ  على المادَّ
ُ
رأ

ْ
تـي تط

َّ
ـراتِ ال غيُّ رُ بِنا، ويهتمُّ عِلمُ الكيمياءِ كذلكَ بدراسةِ التَّ

َّ
وتتأث

لُ في 
ُ

تـي تدخ
َّ
ة؛ مثلَ البَلاستـيك، والأدويةِ ال موادَّ جديدةٍ يستخدمُها الإنسانُ في الحياةِ اليوميَّ

كيميائية.   عناصرُ  صناعتِها 

ه يجمعُ أكثرَ من نوعٍ من أنواع العلومِ؛  قُ على عِلمِ الكيمياءِ أيضًا اسمُ »العلمُ المركزيّ«؛ لأنَّ
َ
يُطل

كِ، والجيولوجيا؛ لذلك يُقال إنَّ الكيمياءَ هي الحياة.
َ
مثلَ الفيـزياءِ، وعِلمِ الأحياءِ، وعِلمِ الفَل

 المهتميـن بعلومِ الكيمياءِ 
ُ

وعلى عكسِ ما يعتقدُهُ بعضُ الناسِ مِنْ أنَّ عِلمَ الكيمياءِ يستهدف
 
ٌ
ومبهِجة  

ٌ
ممتِعة المختلفةِ  الكيمياءِ  بعلومِ   

َ
المعرفة إنَّ  بلْ  فحسْب،  الكيميائيةِ  والتفاعُلاتِ 

في  تواجِهُك  تـي 
َّ
ال المشكِلات  من  العديدِ  حلِّ  ى 

َ
وعل حَولِك،  من  البيئةِ  همِ 

َ
ف على  وستساعدُك 

ة.  اليوميَّ حياتِك 

ةِ فروعٍ رئيسةٍ، مِنها: ةٍ إلى عِدَّ ينقسِمُ عِلمُ الكيمياءِ بصفةٍ عامَّ

ةِ لمعرفةِ التركيبِ الكيميائيِّ لها وكيفيةِ  ناتٍ من المادَّ تـي تهتمَّ بتحليلِ عيِّ
َّ
: ال

ُ
ة حليليَّ

َّ
الكيمياءُ الت

بنائِها.

ةِ  الكيميائيَّ والتفاعُلاتِ  ة،  الحياتـيَّ الكيميائيةِ  الموادِّ  بدراسةِ  تهتمُّ  تـي 
َّ
ال  :

ُ
ة الحيَويَّ الكيمياءُ 

ة. الحيَّ الكائناتِ  في   
ُ

تحدُث تـي 
َّ
ال

ةِ وتفاعُلاتِها.  باتِ غيرِ العُضويَّ
َّ

تـي تهتمُّ بدراسةِ خواصِّ المرَك
َّ
: ال

ُ
ة الكيمياءُ غيـرُ العُضْويَّ

 ، ركيبُ، والخواصُّ
َّ
 الت

ُ
باتِ العُضويةِ، من حيث

َّ
تـي تهتمُّ بدراسةِ المرك

َّ
: ال

ُ
ة الكيمياءُ العُضْويَّ

والتفاعُلات.

ةِ التفاعُلات.  ةِ، وحركيَّ اقةِ في التفاعُلاتِ الكيميائيَّ
َّ
تـي تهتمُّ بدراسةِ الط

َّ
: ال

ُ
ة الكيمياءُ الفيزيائِيَّ

انَ، وابنُ سِينا، وأبو  وقد أسْهمَ العُلماءُ المسلمونَ في تطويرِ عِلمِ الكيمياءِ؛ ومنهم جابـرُ بنُ حيَّ
 في هذا المجال.

ً
ركوا بصْمة

َ
ذينَ ت

َّ
ازي، ويُعَدُّ هؤلاءِ من أشهرِ العلماءِ المسلمينَ ال بكرٍ الرَّ

الكيميائيونَ  بها  يعملُ  تـي 
َّ
ال الطريقةِ  في  كبيـرٌ  أثرٌ  كنولوجيا  للتِّ أصبحَ  الحديثِ  عصرِنا  وفي 

مُ الكيمياءِ في 
ُّ
هلِ تعل  أنْ أصبحَ الحاسوبُ مُتاحًا فقد أصبحَ من السَّ

ُ
مونَ بِوَاسطتِها. ومُنذ

َّ
ويتعل

فِ على الكثيرِ من التفاعُلاتِ باستخدامِ  عرُّ ةِ، والتَّ ةٍ؛ مثلَ: وزنِ المعادلاتِ الكيميائيَّ مواضيعَ عِدَّ
ة.  الافتراضيَّ الفِيديو والمختبـراتِ 

 Chemistry الكِيمِياء
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 في خصائصِ العناصرِ
ُ
ة ورِيَّ الدَّ

Periodic Properties of Elements

الـــــوحـــــدة الأولى

UNIT 1C1002

اصِرِ 
َ
عَن

ْ
 لِل وْرِيُّ 1-1 الجَدْوَلُ الدَّ الــــدرس الأول:	

Periodic Table Of Elements 			 

 العَناصِرِ
ُ

صْنيف
َ
ركيبُ الِإلِكترونيّ  وت

َّ
1-2  الت الدرس الثاني:	

Electronic configuration and Classification of Elements 			 

دَرُّجُ خواصِّ العَناصِرِ.
َ
1-3 ت الدرس الثالث:	

Trend in properties of elements 			 

اصِرِ.
َ
 لِلعَن  الكِيمْيَائِيُّ

ُ
اط

َ
ش

َّ
1-4 الن الدرس الرابع:	

Chemical reactivity of elements 			 

محتويات الوحدة:



لُ رسُ الأوَّ
1-1الدَّ

ــه الــعــنــاصــرَ 
َ
واصـــــلَ الإنــــســــانُ اكــتــشــاف

رِ معرفةِ العلماءِ عن   القِدم، ومع تطوُّ
ُ

مُنذ
واكتشافِهم  اتِ،  للذرَّ الأساسيةِ  المكوناتِ 
للكثيـرِ من العناصرِ، وملاحظتِهم للتشابُهِ 
ــا فــي  ــهـ ــتـــافِـ ــاتِ واخـ ــفــ ــ ــصِّ بــيــنــهــا فــــي بـــعـــض الــ
ــــــزت الـــجـــهـــودُ 

َّ
ــاتٍ أخـــــــــرى، فـــقـــد تــــــرَك ــ ــفـ ــ صـ

ــهــا  ــيــب هـــــذه الـــعـــنـــاصـــر وِفــــــــقَ صــفــاتِـــ ــرتـــ لــتـــ
ها العلماءُ 

َ
ها. فما الجُهودُ التـي بذل وخواصِّ

لكي يتمكنوا من وضــعِ العناصرِ جميعِها 
ها الفيزيائيةِ والكيميائيةِ؟ تَدرَّجُ العناصرُ في خواصِّ

َ
في جَدولٍ واحد؟ وكيف ت

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

 
ً
ــفِـــهِ وســيــلــة ، بـــوصـ وْريِّ  جَـــــــدولَ مِــنــدلــيــف الــــــــــــدَّ

ُ
ف ــتـــعـــرَّ • يـ

صائِصِها.
َ

ا لخ
ً

لتصنيفِ العَناصِرِ وفق
 ،  الدوريِّ

َ
ا لمحاكاةِ اشتقاقِ جَدولِ مِندليف

ً
•  يُجري نشاط

ى عامِ  العناصرِ المعروفةِ حتَّ باستخدامِ معلوماتٍ عن 
     .1869

 
ٌ
بة

َّ
•  يستنتجُ أنَّ العناصرَ ذاتِ الخصائصِ المتشابهةِ مرَت

، وأنَّ خصائصَ العناصرِ  وريِّ في أعمدةٍ في الجَدولِ الدَّ
فوفِ.     ا خلالَ الصُّ تتغيـرُ تدريجيًّ

 بالتركيبِ الِإلكترونيِّ 
َ

وريَّ الحديث  الدَّ
َ

 التصنيف
ُ
•  يربِط

ى هــذا  لــلــعــنــاصــرِ. ويـــشـــرحُ مــن خــــالِ الــنــظــائــرِ كــيــف أدَّ
رِ الترتـيبِ الذي اقترحَهُ مِندليف، وإلى اكتشافِ  إلى تغيُّ

انيوم.  عناصرَ ما بعدَ اليور

 1-1   جَدولُ مِندليف.

سلوبِ مِندليف.
ُ
1-2 ترتـيبُ العناصرِ وِفقَ أ

وريُّ للعناصرِ. 1-3 الجَدولُ الدَّ

Mendeleev’s Tableجَدولُ مِندليف 
وريُّ Periodic Tableالجَدولُ الدَّ

ُ
يّة رِّ

َ
 الذ

ُ
تلة

ُ
    Atomic massالك

ٌ
    Groupمجموعة

ٌ
Periodدَورة
 Periodicدَوريٌّ

ُ
ورية   Periodicityالدَّ

ُ
لة

َّ
مَث

ُ
   Representative elementsالعناصرُ الم

ُ
ة ويَّ

َ
ل

َ
اتُ الق Alkali Metalsالفِلِزَّ

ُ
ة  الأرضيَّ

ُ
ة ويَّ

َ
ل

َ
اتُ الق  Alkaline Earth Metalsالفِلِزَّ

Halogensالهالوجِيناتُ
ُ
بيلة Noble Gasesالعناصرُ النَّ

ُ
ئيسة  الرَّ

ُ
ة Main Transition elementsالعناصرُ الانتقاليَّ

ُ
ة  الداخليَّ

ُ
ة  Inner Transition elementsالعناصرُ الانتقاليَّ

    isotopesالنظائرُ
 الإشعاعيُّ

ُ
Radioactivityالنشاط

اصِرِ
َ
عَن

ْ
 لِل وْرِيُّ  الجَدْوَلُ الدَّ

Periodic Table of Elements

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم جارِبُ والأنشِطة

َّ
الت

ا��دول الدوري للعناصر

العدد الذري

العناصر القلو�ة
اللانثانيدات
العناصر الإنتقاليّة

العناصر القلو�ة الأرضية
الأكت�يدات
عناصر ما �عد الإنتقاليّة

أشباه الفلزات
العناصر اللافلز�ة متعددة الذرات

الغازات الن�يلة
عناصر مجهولة ا��صائص الكيميائية

العناصر اللافلز�ة ثنائية الذرة

الإسم

الرمز

الكتلة الذرّ�ة

اللانثانيدات

الأكت�يدات



اصِرِ
َ
عَن

ْ
 لِل وْرِيُّ  الجَدْوَلُ الدَّ

Periodic Table of Elements

بلــغ عــدد العناصــر المعروفــة فــي عــام 1861م حوالــي 61 عنصــرًا، وكان علــى علمــاء الكيميــاء أن يتعرفــوا علــى 

نهــا كل عنصــر منهــا. ولكــن ذلــك يبــدو صعًبــا  خــواص تلــك العناصــر بالإضافــة إلــى المركبــات العديــدة التــي يكوِّ

لأنــه لــم يكــن لــدى العلمــاء طريقــة موحــدة لقيــاس الكتــل الذريــة للعناصــر المختلفــة، أو لتحديــد عــدد ذرات 

كل عنصــر فــي مركــب كيميائــي معيـــن، بــل كان لــكل عنصــر معــروف أكثــر مــن كتلــة ذريــة؛ مــا أدى إلــى تقديــم 

مقترحــات عــدة مــن قبــل الكيميائييـــن حــول كيفيــة ترتيــب هــذه العناصــر.

نشاط 1-1
جَدْوَلُ مِندليف

يجري محاكاة لاشتقاق جَدول مِندليفالهدف:

المواد الأدوات:
ٌ
أقلامٌ ملوّنة ، و

ٌ
نة بِطاقاتٌ ملوَّ

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11 ةٍ.. ةٍ، و3 أعمدةٍ رأسيَّ قيَّ
ُ
ف

ُ
 يحتوي الجَدولُ على 3 صفوفٍ أ

ُ
 على ورقةٍ بيضاءَ؛ بحيث

ً
رسُمْ جَدول

ُ
ا

22 لِّ عُنصــرٍ؛ مِثــلَ: .
ُ
 بــك

َ
ــمُ علــى المجموعــاتِ والتـــي تحمــلُ كلٌّ منهــا البيانــاتِ الخاصــة ِ

ّ
عُهــا المعل تـــي يوزِّ

َّ
درُسِ البِطاقــاتِ ال

ُ
ا

 . ، ودرجــاتِ الانصهــارِ، ودرجــاتِ الغليــانِ، والنشــاطِ الكيميائــيِّ يِّ رِّ
َ

العَــدَدِ الــذ

33 هــا، وكذلــكَ . شــابُهِ فــي خواصِّ
َّ
تعــاونْ مــع زملائــكَ فــي المجموعــةِ فــي ترتـــيبِ البِطاقــاتِ فــي مربعــاتِ جَــدولٍ فــارغٍ حسَــبَ الت

هــا. حسَــبَ التــدرُّجِ فــي خواصِّ

حليلُ : 
َّ
الت

11 رًا من الخواصِّ في الجَدولِ؟. ا متكرِّ
ً
هلْ وجدتَّ نمط

22 هلْ تركتَ فراغاتٍ في الجَدولِ؟.

33 عُ خصائصَهُ؟.
َّ
 تتوق

َ
ا في وقتِ وضْعِ الجَدولِ، كيف

ً
بافتراضِ أنَّ هناكَ عُنصرًا لم يكنْ معروف

اجُ :  ........................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

........................................................................................................................
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Mendeleev’s Table  وريّ لِمندليف الجَدول الدَّ

تمَّ تكريمُ العالِمِ الكيميائيِّ الرو�سيِّ ديمتـري مِندليف بعد مرورِ 

جَــدولٍ دوريٍّ يتــمُّ  لِ  فــي عــام 1869م عــن أوَّ ــنَ 
َ
عل

َ
أ  

ُ
مُنــذ 150 عامًــا 

فيــهِ ترتـــيبُ العناصــرِ الكيميائيــةِ المكتشــفةِ فــي ذلــك الوقــتِ، وكان 

ــمًا  مجسَّ يحــوي  الــذي  )1-1(؛  ــكلَ  الشَّ انظــر  عُنصــرًا.   63 عَدَدُهــا 

 وجَدولِــهِ.
َ

ضخمًــا لِمندليــف

مِندليــف  الكيميائــيُّ  العالِــمُ  أعــدَّ  فقــد 

كانــت  تـــي 
َّ
ال الكيميائيــةِ  بالعناصــرِ   

ً
قائمــة

جَــدولٍ  فــي  بجمعِهــا  وقــامَ  آنــذاكَ،   
ً
معروفــة

يَ فيمــا بعــدُ بجَــدولِ مِندليــف، أو الجَــدولِ  سُــمِّ

علــى  ترتـــيبِه  فــي  واعتمــدَ  لـــمِندليف،  وريّ  الــدَّ

العناصــرِ.  لهــذهِ  ــةِ  يَّ رِّ
َ

الذ تلــةِ 
ُ

الك فــي  التــدرُّجِ 

.)2-1( ــكلَ  الشَّ انظــر 

فبــدأ  صفاتِهــا.  بعــض  فــي  تشــابُهًا   
َ
لاحــظ أنْ  بعــد  العناصــرِ،  لتصنيــفِ  ةٍ  عِــدَّ بمحــاولاتٍ   

ُ
مِندليــف قــام   

ُ
حيــث

ابتــةِ 
َّ
لِّ عُنصُــرٍ بعــضَ الخصائــصِ الث

ُ
بكتابــةِ أســماءِ العناصــرِ المكتشــفةِ آنــذاك علــى بِطاقــاتٍ، وكتَــبَ بجانــبِ ك

ــة، وكذلــك عــددِ الروابــطِ التـــي يســتطيعُ  يَّ رِّ
َ

تلــةِ الذ
ُ

المعروفــةِ عنــه، مِثــلَ: درجــةِ الانصهــارِ، والكثافــةِ، واللــونِ، والك

يــادةِ فــي  رُ مــن خــالِ ترتـــيبِ هــذه العناصــرِ حسَــبَ الزِّ دًا يتكــرَّ ــا محــدَّ
ً
 أنّ هنــاك نمَط

َ
ــدْ لاحــظ

َ
العُنصــرُ تكوينَهــا.  وَق

ــعُ فــي العمــودِ نفسِــه مــن 
َ

هــا العُنصــرُ الــذي يق
ُ

 نفسُــها التـــي يمتلك
ُ
يــة ــة، ممّــا يعنــي أنَّ العُنصُــرَ لــه الخاصِّ يَّ رِّ

َ
تلــةِ الذ

ُ
الك

ــنٍ  رُ بَعْــدَ عَــددٍ معيَّ  تتكــرَّ
ً
دة  أنَّ هنــاكَ صفــاتٍ محــدَّ

ُ
ــه أم تحتَــه. فوجــدَ مِندليــف

َ
كانَ فوق

َ
وريّ، ســواءٌ أ الجَــدول الــدَّ

ٍ مســتقيمٍ: 
ّ
مــن العناصــرِ، وبترتـــيبِ العناصــرِ فــي خــط

Li , Be , B , C , N , O , F , Na , Mg , Al , Si , P , S , Cl , K , Ca

 التي اعتمدَ عليها مِندليف في تصنيفِ العناصر؟
ُ

ما المهارات

وري في سلوفاكيا  مٌ للجَدول الدَّ
ْ

الشكل 1-1 : مُجسّمٌ ضخ
تكريمًا للعالِم مِندليف

وري لِمندليف الشكل 1-2: الجَدول الدَّ

وري لـمِندليف ا�َ�دول الدَّ

مجموعة
دورة
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رُ فــي الليثيــوم)Li( والصوديــوم )Na( والبوتاســيوم)K(؛ لذلــك   وجَــدَ أنَّ بعــضَ الصفــاتِ تتشــابهُ وتتكــرَّ
ُ

حيــث

 )Mg( والماغنســيوم )Be( وضعَهــا فــي عمــودٍ واحــدٍ، ووجَــدَ أيضًــا أنَّ هُنــاك تشــابهًا كبيـــرًا فــي الصفــاتِ بيــن البريليــوم

 ،)P( مــع الفوســفور )N(والنيتروجيـــن ، )Al( مــع الألومنيــوم )B( وكذلــك يتشــابهُ البــورون ، )Ca( والكالســيوم

,والأكســـجين)O( مــع الكبريــت )S(، والفلــور)F( مــع الكلــور )Cl(، وقــد قــادَهُ ذلــك إلــى وضْــعِ العناصــرِ المتشــابهةِ 

ــحٌ فــي الجَــدول)1-1(.
َ
بعضَهــا تحــتَ بعــضٍ. كمــا هــو موضّـ

FONCBBeLi

ClSPSiAlMgNa

CaK

الجَدول 1-1: ترتـيب بعضِ العناصر في الجَدول الدوري لِمندليف

قــي 
ُ
ف

ُ
ٍ أ

ّ
ــكلٍ دوريٍّ فــي كلِّ صــف

َ
رُ بش  دَوري Periodic، لأنّ خــواصَّ العناصــرِ تتكــرَّ

َ
وأطلــقَ علــى الجَــدولِ كلمــة

غــم مــن وجــودِ علمــاءَ آخرِيــنَ قامــوا بوضــعِ  وريّــة Periodicity فــي صفــاتِ العناصــرِ( وعلــى الرُّ ى الدَّ )وهــذا مــا يُســمَّ

لَ مَــنْ أعلــنَ عــن جَدْولِــه.  كانَ أوَّ
َ

 أنّ مِندليــف
ّ

جــداولَ مشــابهةٍ لجَــدول مِندليــف، إل

؛ لأن ترتـــيبَ العناصــرِ فيــه اعتمــدَ علــى زيــادة الكتلــةِ 
ً

غــم مــن هــذا لــم يكــنْ جَــدول مِندليــف مكتمــا وعلــى الرُّ

ــةِ للعناصــرِ، فلــمْ يســتطعْ تفســيرَ عــدمِ وجــودِ بعــضِ العناصــرِ، وكذلــك لــم يفســرْ ســببَ تــدرُّجِ الخــواصِّ  يَّ رِّ
َ

الذ

 أنَّ هــذهِ الفراغــاتِ 
ُ

 أخبـــرَ مِندليــف
ُ

 فراغــاتٍ بجَدولــه؛ حيــث
َ
الكيميائيــةِ للعناصــرِ. وقــد تــركَ هــذا الترتـــيبُ ثلاثــة

ـــنَ خواصَّ  ها فيما بعد، ومن خلالِ موقعِ هذه العناصرِ في جَدولِه استطاعَ أن يبيِّ
ُ
ستُملأ بعناصرَ سيتمُّ اكتشاف

لٍّ منهــا وخصائصِهــا الفيزيائيــةِ  ويشــار إلــى هــذه العناصــر بالرمــز »?«، انظــر الجَــدول)2-1(.
ُ
ك

الفراغ بين العناصر

اسم العُنصر وفق 
ةمِندليف يَّ رِّ

َ
الكتلة الذ

g /cm3 الكثافة
 ºC درجة الانصهار

قبل 
الاكتشاف

بعد 
الاكتشاف

الصحيحةالمتوقعةالصحيحةالمتوقعةالصحيحةالمتوقعة

Al?In شبيه
الألومنيوم

29.8قليلة6869.725.95.95جاليوم

Si?Sn شبيه
يليكون السِّ

937عالية7272.595.55.35جرمانيوم

B?Y شبيه
البورون

1538عالية4444.963.53سكانديوم

ع مِندليف لمواقع بعضِ العناصر وخصائصِها الفيزيائية
ُّ
الجَدول 1-2: توق
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 لخــواصِّ هــذه العناصــرِ الثلاثــةِ التـــي لــم 
ُ

عــه مِندليــف
َّ
 مــن خِــال الجَــدولِ التقــاربَ الكبيـــرَ بيــن مــا توق

ْ
لاحِــظ

ها. 
ُ
 فــي ذلــك الوقــت، ولكنــه حَجَــزَ لهــا مكانًــا فــي جَدولــه إلــى أنْ يتــمَّ اكتشــاف

ً
شــفة

َ
تكــنْ مُكت

 العناصــر الثلاثــةِ المفقــودة 
َ

وبعــد مــرورِ ســنواتٍ عــدةٍ علــى جَــدول مِندليــف، اســتطاع الكيميائيــون اكتشــاف

 عنهــا إلــى حــدٍّ 
ُ

هــا تشــبه مــا ذكــرَه مِندليــف مــن الجَــدول؛ وهــي الســكانديوم، والجاليــوم، والجرمانيــوم. وكانــت خواصُّ

كبيـر.

نشاط 2-1

سلوبِ مِندليف
ُ
قَ أ

ْ
ترتـيبُ العناصرِ وِف

سلوبُ مِندليف في ترتـيبِ العناصر.الهدف:
ُ
عُ أ يتتبَّ

وريِّ للعناصر.المواد الأدوات: بِطاقاتٌ عليها مقطعٌ من الجَدول الدَّ

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

كلِ. نٌ في الشَّ وريّ التـي أحضرَها لك معلمُك، كما هو مبيَّ  الجَدول الدَّ
َ
ك بَطاقة

َ
درُس وزميل

ُ
ا

H
19FON12CB9BeLi

32S31P27Al23Na
80BrAs72GeGa40CaK

I127TeSbSnInSrRb

حليلُ : 
َّ
الت

11 نبــؤ بخواصِّ . ســلوبَ مِندليــف للتَّ
ُ
بِــعْ أ ــفة، اتَّ

َ
وريّ يحتــوي علــى فراغــاتٍ لعناصــرَ غيــرِ مكتش لديــك جــزءٌ مــن الجَــدول الــدَّ

تْلــيَّ 
ُ

يّــة، ثــم ضــعْ رمــزَ العُنصــر الافترا�ضــيِّ الــذي يناســبُ كلَّ فــراغٍ. عِلمًــا بــأنَّ العــددَ الك رِّ
َ

تَلِهــا الذ
ُ

هــذه العناصــرِ وك

للعناصــرِ الافتراضيــةِ الآتـــيةِ هــو:

28 X  ، 35 Z ، 24 Y ، 79 L

22 عفِ فيهِ؟.  الضَّ
ُ
ةِ في جَدول مِندليف؟ وما نِقاط  القُوَّ

ُ
ما نِقاط

اجُ :  ..........................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

.............................................................................................................................................
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ةِ ونِقاطِ الضعفِ في جَدول مِندليف للعناصرِ، كما هو موضح في الجدول )3-1(.    يُمكنُ تلخيصُ نِقاطِ القُوَّ

ةِ وَّ
ُ

 الق
ُ
عفِنِقاط  الضَّ

ُ
نِقاط

 
ً
رة يّــة لبعــض العناصــر والتـــي كانــت مُقــدَّ رِّ

َ
ـــحَ الكتــل الذ صحَّ

رِّ يّـــة للبـــريليوم 
َ

تلــةِ الــذ
ُ

 بقيمــةِ الك
َ
ــأ  تنبَّ

ً
 فــي الســابق؛ فمثــا

ً
خطــأ

 هــي 9.01.
َ
 الصحيحــة

َ
تلــة

ُ
9، وقــدْ وجــدَ فيمــا بعــد أنَّ الك

ــلَّ بالترتـــيب التصاعُــديِّ لبعــض العناصــرِ؛ فوضَعَهــا فــي 
َ

أخ
أماكــنَ غيـــرِ صحيحــةٍ. 

بعــد  ها 
َ
اكتشــاف ــعَ 

َّ
وَق

َ
ت جديــدةٍ  لعناصــرَ   

ً
فارغــة أماكــنَ  تــرَكَ 

هــا؛ مثــلَ: عُنصُــرٍ مجهــولٍ  يّــة وخواصَّ رِّ
َ

تَلِهــا الذ
ُ

دَ قِيَــم ك أنْ حــدَّ
تــم  وقــد  الســيليكون،  شــبيه  أيْ  ســيلِيكون(،  )إيــكا  اه  ســمَّ
الجرمانيــوم،  اســمُ  عليــه  طلِــقَ 

ُ
وأ 1886م،  عــام  ه 

ُ
اكتشــاف

.
ُ

مِندليــف عَهــا 
َّ
توق التـــي  نفسُــها  الخــواصُّ  لــه  وكانــت 

النيــكل،  مثــلَ:  واحــدٍ؛  ــعٍ  مربَّ فــي  عُنصُــرٍ  مِــنْ  أكثـــرَ  وضَــعَ 
وبالــت.

ُ
والك

ر سبب تدرج الخواص الكيميائية. لم يفسِّ

هــا لــم  بيلــةِ؛ لأنَّ قْ جَــدولُ مِندليــف إلــى العناصــرِ النَّ لــم يتطــرَّ
 حينَهــا.

ً
تكــنْ معروفــة

 أيضًــا فــي 
ً
هــا لــم تكــنْ معروفــة قْ إلــى النظائــرِ؛ لأنَّ ولــم يتطــرَّ

ذلــك الوقــتِ.

الجَدول 1-3: نقاط القوة والضعف في جدول مندليف

  Modern Periodic Table 
ُ

وريّ الحَديث الجَدول الدَّ

وريّة في صفاتِ العناصرِ؟ عني الدَّ
َ
ماذا ت

 يحتــوي 
ُ

فــي ضــوءِ المســتجداتِ والحقائــقِ العلميــة الجديــدةِ أصبــح جَــدولُ مِندليــف بحاجــة إلــى تعديــلٍ؛ حيــث

 عــن جَــدول مِندليــف 
ُ

ها حتــى الآن، ويختلــف
ُ
 علــى العناصــر الكيميائيّــة التـــي تــم اكتشــاف

ُ
وريُّ الحديــث الجَــدولُ الــدَّ

وريّ الحديــث، ســتجد أن  قــتَ النظــرَ فــي الجَــدول الــدَّ
َّ
 ترتـــيبُ العناصــر، وشــكلُ الجَــدول نفسُــه، فــإذا دق

ُ
مــن حيــث

؛ وهــي عناصــر 
َ
آخــرَ عمــود مــن العناصــر لــم يكــن موجــودًا فــي جَــدول مِندليــف، هــذا العمــود يضــم الغــازاتِ النبيلــة

ن مركبــات   إليهــا فــي زمــن مِندليــف؛ لأنهــا لا تكــوِّ
ُ

 فــي الهــواء الجــوي ليــس لهــا لــون أو رائحــة، ولــم يتــم التعــرف
ٌ
غازيــة

معروفــة. 

يّــة لعُنصــر الأرْجــون أكبـــرُ بقليــل مــن  رِّ
َ

 الذ
َ
تــم اكتشــاف هــذه العناصــر فيمــا بعــد، وُجــدَ أن الكتلــة وعندمــا 

وريّ، فــي حيـــن أن الأرْجــون  يّــة لعُنصــر البوتاســيوم، والــذي يقــع فــي المجموعــة الأولــى مــن الجَــدول الــدَّ رِّ
َ

الكتلــة الذ

فــي المــكان غيـــر  فــي جَــدول مِندليــف وُضِعــا  ينتمــي إلــى مجموعــة العناصــر النبيلــة، وهــذا يعنــي وجــودُ عُنصرَيــن 

يّــة للعناصــر؛ حيــث إنَّ الأرْجــون يســبِق البوتاســيوم فــي جَــدول مِندليــف مــع  رِّ
َ

المناســب وفقًــا لمبــدأ تزايــد الكتلــة الذ
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 النظائــر )التـــي ســيتم دراســتها لاحقًــا( لعــددٍ مــن العناصــر الكيميائيــة، 
ُ

يّــة أكبـــر، وكذلــك اكتشــاف رِّ
َ

أن كتلتــه الذ

ــر لترتـــيب العناصــر فــي الجَــدول 
َ

والتـــي لــم يكــن لهــا مــكانٌ فــي جَــدول مِندليــف؛ ممــا دفــع العلمــاء إلــى اعتمــاد مبــدأ آخ

. يِّ رِّ
َ

وريّ وهــو تزايــدُ العــددِ الــذ الــدَّ

لــي مــن خــال دراســة الأشــعة الســينية إلــى إيجــاد علاقــةٍ بيـــن طاقــة الأشــعة  ــن العالــم مُوزِ
َّ

وفــي عــام 1913م، تمك

 ،
ً

متسلســا رقمًــا  عُنصــر  لَّ 
ُ
ك لــي  مُوزِ أعطــى  حيــث  وريّ؛  الــدَّ الجَــدول  فــي  العُنصــر  وموقــع   )X )أشــعة  الســينية 

ــم العــددَ 
ْ
لــي علــى هــذا الرق مًــا أقــل، وأطلــق مُوزِ

ْ
ــى رق

َ
 ذاتَ طاقــة أقــل يُعط

ً
 ســينية

ً
يُنتِــج أشــعة فالعُنصــر الــذي 

ــمُ 
ْ
يّ؛ ولذلــك يأخــذ الهيدروجيــن رقــم 1، والهيليــوم رقــم 2، والليثيــوم رقــم 3، وهكــذا، وبذلــك يتطابــق رق رِّ

َ
الــذ

ــة فــي  وريَّ وريّ، ممــا يعنــي الوصــولَ إلــى النتـــيجة الآتـــية: تظهــر الدَّ العُنصــر مــع موقعِــه المتسلسِــلِ فــي الجَــدول الــدَّ

ــلُ عــددَ  ِ
ّ
يّ يُمَث رِّ

َ
لــي أن العــددَ الــذ ــنَ للعالِــم مُوزِ

َ
يّــة، وتبيّـ رِّ

َ
 حسَــبَ تسلسُــلِ أعدادِهــا الذ

ْ
بَــت ِ

ّ
صفــات العناصــر إذا رُت

البُروتونــاتِ فــي النــواة. 

البحتــةِ  للكيميــاءِ  الدولــي  الاتحــادُ  قــام  عندمــا  الحالــي،  وقتنــا  فــي  للعناصــر  وريّ  الــدَّ الجَــدولُ  اكتمــلَ  وقــد 

والتطبيقيــةِ IUPAC بإضافــة أربعــةِ عناصــرَ جديــدةٍ فــي عــام 2015م، حتــى وصــل عَــدَدُ العناصــر الموجــودة فــي 

ــتْ اكتشــافاتُ العناصــر وتصنيعُهــا حتــى أصبــحَ الجَــدولُ 
َ
وريّ الحديــث إلــى 118 عُنصــرًا. وقــد توال الجَــدول الــدَّ

ــح فــي الشــكل )3-1(.   ، كمــا هــو موضَّ
ُ

وريُّ الحديــث الــدَّ

أهــمِّ  أحَــدَ  باعتبــارهِ   ،» وريِّ الــدَّ للجَــدولِ  العالمــيُّ  »العــامُ  اســمَ  2019م  عــامِ  علــى  المتحــدة  الأمــمُ  أطلقــت 

قْنيــةِ الحديثــة، وبنــاءً علــى  رِ العلــمِ والتَّ الإنجــازاتِ التـــي شــهدتْها العلــومُ الحديثــة، ولمــا لــهُ مِــنْ أثــرٍ بــارزٍ فــي تطــوُّ

ــةِ، وتعزيــزِ  حَّ راعــةِ، والصِّ عليــمِ، والزِّ اقــةِ، والتَّ
َّ
يــاتِ العالميــةِ فــي مجــالات الط دوره فــي توفيـــر الحلــولِ العلميــة للتحدِّ

ســتدامَةِ فــي هــذه المجــالاتِ.
ُ
التنميــةِ الم

ا��دول الدوري للعناصر

العدد الذري

العناصر القلو�ة
اللانثانيدات
العناصر الإنتقاليّة

العناصر القلو�ة الأرضية
الأكت�يدات
عناصر ما �عد الإنتقاليّة

أشباه الفلزات
العناصر اللافلز�ة متعددة الذرات

الغازات الن�يلة
عناصر مجهولة ا��صائص الكيميائية

العناصر اللافلز�ة ثنائية الذرة

الإسم

الرمز

الكتلة الذرّ�ة

اللانثانيدات

الأكت�يدات

ُ
وريُّ الحديث الشكل 1-3 : الجَدولُ الدَّ
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نشاط 3-1

وريُّ للعناصرِ الجَدولُ الدَّ

ا لعددٍ من العناصر.الهدف: مُ جَدولا دوريًّ يصمِّ

.المواد الأدوات: ، لاصِقٌ صَمْغِيٌّ
ٌ
، مِسطرة صٌّ

َ
بيةٍ، مِق

َ
 ألوانٍ مائيةٍ أو خش

ُ
، عُلبة

ٌ
نة بِطاقاتٌ ملوَّ

.الأمن والسلامة: صِّ
َ

اِحذرْ عند استخدامِ الِمق

10

Ne
Neon
20.1797

2
8

العدد الذري

رمز العنصر
اسم العنصر

الكتلة الذرية

التوزيع الإلكتروني

مفتاح عُنصر النيون.  العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11 ــكلِ، . عــةِ الشَّ تعــاونْ مــع زملائِــكَ فــي تصميــمِ بِطاقــاتٍ مربَّ

وعــددَه  ورمــزَه  العُنصــرِ  اســمَ  بِطاقــةٍ  لِّ 
ُ
ك علــى  نًــا  مدوِّ

يّ وكتلتــه الذريــة وعــددَ إلكترونــاتِ مســتوى الطاقــةِ  رِّ
َ

الــذ

يــون فــي الشــكل المقابــل،  الأخيـــر كمــا فــي مفتــاحِ عُنصُــر النِّ

العــددُ  لــه  الــذي  العُنصــرِ  مــن  البِطاقــاتُ  تبــدأ  أنْ  علــى 

رِّيُّ 36 
َ

رِّيُّ 3، وتنتهـــي بالعُنصــرِ الــذي لــه العــددُ الــذ
َ

الــذ

ـــنِ الأرقــامَ مــن 21 إلــى 30(. 
ْ
)اِستث

22 ون نفسِه..
َّ
ن العناصرَ التـي لها نفس عددُ إلكتروناتِ المستوى الأخيـرِ بالل لوِّ

33 . 
ٌّ

 ينتُــجُ عنهــا صَــف
ُ

يّ مــن 3 إلــى 10؛ بحيــث رِّ
َ

ــبٍ حسَــبَ زيــادةِ عددِهــا الــذ لصِــقِ البِطاقــاتِ علــى لوحــةٍ جداريــةٍ بشــكلٍ مُرتَّ
َ
أ

. قــيٌّ
ُ
ف

ُ
أ

44 يّ . رِّ
َ

قــارِنْ بيـــن عــددِ إلكترونــات مســتوى الطاقــةِ الأخيـــر  فــي العناصــر. وألصِــقْ باقــي البِطاقــاتِ حسَــب زيــادةِ العــدَدِ الــذ

ٍ ثالــثٍ.
ّ

ــر، ثــم مــن 19 إلــى 36 فــي صَــف
َ

قــيٍّ آخ
ُ
ف

ُ
ٍ أ

ّ
مــن 11 إلــى 18 فــي صــف

حليلُ : 
َّ
الت

11 وحــة التـــي صممتَهــا، والجَــدولِ .
َّ
فــوفِ: الأولِ، والثانــي، والثالــث فــي الل ــبَهِ والاختــافِ بيــن العناصــر فــي الصُّ مــا أوجــهُ الشَّ

وريّ للعناصــرِ؟ الــدَّ

22  مــن 49 إلــى 54، فمــا الأســسُ التـــي تعتمــدُ عليهــا لكــي .
ٌ
ــة يَّ رِّ

َ
ك فــي المجموعــة بِطاقــاتٍ أخــرى عليهــا أعــدادٌ ذ

ُ
لــو أحضــرَ زمــاؤ

ترتبَهــا فــي جَدولِــك؟

اجُ :  ...........................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

..............................................................................................................................................
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وريّ  في الجَدول الدَّ
ُ

جموعات
َ
 والم

ُ
ورات الدَّ

Periods and Groups in the Periodic Table

ى دَوْرات، ومــن أعمــدةٍ رأســيةٍ  ســمَّ
ُ
ــةٍ ت قيَّ

ُ
ف

ُ
نُ مــن صفــوفٍ أ وريّ مــن معالــمَ رئيســةٍ، فهــو يتكــوَّ ن الجَــدول الــدَّ يتكــوَّ

ــكلَ )4-1(. ى مَجموعات، انظر الشَّ ســمَّ
ُ
ت

العناصر الإنتقالية الرئيسة

مجموعة

دورة

العناصر الممثلة العناصر الممثلة

العناصر الإنتقالية الداخلية

الأكتينيدات

الشكل 1-4 : يتكون الجَدول الدوري  من 7 دورات أفقية و 18 مجموعة رأسية

Periods 
ُ

ورات : الدَّ
ً

 أول

ئيســةِ حــول  اقــة الرَّ
َّ
ــلُ عــددَ مســتوياتِ الط ِ

ّ
، وهــي تمث

ٌ
قيّــة عددُهــا ســبعة

ُ
ف

ُ
وريّ مــن صفــوف أ نُ الجَــدول الــدَّ يتكــوَّ

لٍّ منهُمــا 
ُ
ةِ ك  تحتــوي الــدورة الأولــى علــى عُنصــري الهيدروجيــن والهيليــوم فقــط؛ ويوجــد حــولَ نــواةِ ذرَّ

ْ
ــواة؛ إذ النَّ

 الثانيــة 
ُ
ورة ورة الأولــى، أمــا الــدَّ ل؛ أي الــدَّ وَّ

َ
قــيَّ الأ

ُ
ف

ُ
 الأ

َّ
مســتوى طاقــةٍ رئيســـي واحــد؛ لذلــك فهمــا يشــغلان الصــف

يّ  رِّ
َ

يــون )عــدده الــذ يّ 3(، وتنتهــي بعُنصــر النِّ رِّ
َ

يثيــوم )عــدده الــذ ِ
ّ
فإنهــا تحتــوي علــى ثمانيــةِ عناصــرَ؛ تبــدأ بعُنصــرِ الل

يّ 11(، وتنتهـــي  رِّ
َ

وديــوم )عــدده الــذ  الثالثــة علــى ثمانيــةِ عناصــر أيضًــا؛ تبــدأ بعُنصــر الصُّ
ُ
ورة 10(، وتحتــوي الــدَّ

. وريِّ يّ 18(، وهكــذا يســتمرُّ ترتـــيبُ العناصــرِ فــي الجَــدول الــدَّ رِّ
َ

بعُنصــر الأرْجــون )عــدده الــذ

)A(

)B(

)A(
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وريّ،  يــن مــن العناصــر يوضعــان خــارجَ الجَــدول الــدَّ وريِّ الحديــث، فــإنَّ هنــاك صَفَّ وبالنظــــــر إلــى الجَــدول الــدَّ

فــي صفاتِهــا عُنصــرَ  ــبِهُ 
ْ

ش
ُ
ت اللانثانيــدات؛ لأنهــا   

َ
ادســة سلســلة السَّ ورة  الــدَّ فــي  يقــع  الــذي   الأولُ 

ُّ
ى الصــف ويُســمَّ

 Ce ــيريوم ــرَ عُنصــرًا، وهــذه السلســلة تبــدأ بعُنصــر السِّ
َ

 عش
َ
رِّي57ّ( وعددُهــا أربعــة

َ
الــذ اللانثانيــوم  La )عــدده 

يّ 71(. رِّ
َ

وتـيتـــيوم Lu )عــدده الــذ
ُّ
يّ 58(، وتنتهــي بعُنصــر الل رِّ

َ
)عــدده الــذ

ــابعةِ فيســمى سلســلة الأكتـينيــــــدات لأنهــا تشــبه فــي صفاتهــا عُنصــر  ورةِ السَّ  الثانــي الــذي يقــع فــي الــدَّ
ُّ

 أمــا الصــف

 Th وريــوم
ُّ
يّ 89( وعددهــا أربعــة عشــر عُنصــرًا، وهــذه السلسلـــــــة تبــدأ بعُنصــــــــر الث رِّ

َ
الأكتـــينيوم Ac )عــدده الــذ

ــكلَ   )3-1(. يّ 103(.  انظــر الشَّ رِّ
َ

ورانســيوم Lr )عــدده الــذ
ُّ
يّ 90(، وتنتهــــــــي بعُنصــر الل رِّ

َ
)عــدده الــذ

وريّ؟ ورةِ في الجَدولِ الدَّ ما المقصودُ بالدَّ

Groups   
ُ

جموعات
َ
ثانيًا: الم

طلِــق عليــه اســمُ 
ُ
هــا الكيميائيــة فــي عمــود واحــد أ تــمَّ ترتـــيبُ كلِّ مجموعــة مــن العناصــر المتشــابهة فــي خواصِّ

)أي  نفسَــه  اقــةِ الأخيـــر 
َّ
الط إلِكترونــاتِ مســتوى  عــددَ  الواحــدةِ  تحتــوي عناصــرُ المجموعــةِ   ،Group مَجموعــة

الجَــدولُ  ويضُــمُّ  مجموعــة.   
َ
ــرة

ْ
عش ثمانــيَ  علــى  وريُّ  الــدَّ الجَــدولُ  ويحتــوي  نفسَــه(،  ــؤِ 

ُ
التكاف إلِكترونــات  عــددَ 

 ،Representative Elements 
َ
لــة

َّ
مَث

ُ
ى العناصــر الم ـــسمَّ

ُ
 الأولــى ت

ُ
وعَيـــنِ مــن الـــمجموعات؛ الـــمجموعةـ

َ
وريُّ ن الــدَّ

ــم كل مجموعــة منهــا بعــددِ 
ْ
 يُشــارُ إلــى رق

ُ
 عــن ثمانــي مجموعــاتٍ حيــث

ٌ
مــز A، وهــي عبــارة ويُرمَــزُ لـــمجموعاتها بالرَّ

ــرِ مجموعــاتٍ مــن العناصر، 
ْ

نُ مــن عَش ــوعُ الثانــي فيتكــوَّ ــا النَّ اقــة الأخيـــر )الخارجــي(. أمَّ
َّ
الإلِكترونــات فــي مســتوى الط

مــز B، ويوجــد   الرئيســة Main Transition Elements، ويُرمَــزُ لـــمجموعاتها بالرَّ
َ
ى العناصــرَ الانتقاليــة ســمَّ

ُ
ت

 الداخليــة 
َ
ى العناصــرَ الانتقاليــة ســمَّ

ُ
أسفـــــــل الجــدول سلســلتين أفقيتيــــن همــــــا اللانثانيــدات والأكتينيــدات، ت

.)4-1( ــكلَ  الشَّ انظــر   ،Inner Transition Elements

لــــــةِ )التـــي تبــدأ 
َّ
مَث

ُ
ولـــــــى مـــــــن العناصـــــر الم

ُ
 الأ

ُ
 بهـــــــا؛ فالمجموعــــــــــة

ً
ــلُ بعــــــضُ المجموعـــــــــــاتِ أسمــــــاءً خاصــــــة ِـ وتحمــ

 )Be ــي تبــدأ بعُنصــر لــةِ )التـ
َّ
مَث

ُ
ــر الم ــة مــن العناصـــ انيـــــ

َّ
 الث

ُ
ـــــــى المجموعــة سمَّ

ُ
، وت

َ
ــة ويَّ

َ
ل

َ
اتِ الق ــى الفِلِــزَّ

َّ
سمــ

ُ
بعُنصــر Li( ت

ى  ســمَّ
ُ
ــرة )التـــي تبــدأ بعُنصــر F( الهالوجينــات، وت

ْ
 عش

َ
ــابعة ــى عناصــرُ المجموعــةِ السَّ

َ
سمّــ

ُ
، بينمــا ت

َ
ــاتِ الأرضيــة ويَّ

َ
ل

َ
الق

  .
َ
ــرة )التـــي تبــدأ بعُنصــر He( الغــازاتِ النبيلــة

ْ
امنــة عش

َّ
عناصــرُ المجموعــةِ الث

لة - الانتقالية(.
َّ
 في أسبابِ تسميةِ مجموعاتِ العناصرِ )الممث

ْ
استقصاء: ابحث
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        Isotopes ُظائر
َّ
الن

يوترونــات،  هــا تختلــف فــي عــدد النِّ ات للعُنصــرِ الواحــد لهــا عــددُ البُروتونــات نفسُــه، ولكنَّ  النظائــرُ بأنهــا ذرَّ
ُ

عــرف
ُ
ت

 . وريِّ تْلــي. وعلــى العمــومِ فــإن هنــاك نظائــرَ لعناصــرَ مختلفــةٍ فــي الجَــدولِ الــدَّ
ُ

هــا تختلــف فــي العــدد الك أي أنَّ

ــلُ هــذه 
َّ
مث

ُ
ربــون- 14 وت

َ
ربــون- 13، ك

َ
ربــون- 12، ك

َ
ى ك ســمَّ

ُ
بيعــةِ ت

َّ
 نظائــرَ فــي الط

ُ
ربــون C ثلاثــة

َ
 لعُنصــر الك

ً
فمثــا

مــوزِ كمــا يلــي:  النظائــرُ بالرُّ

C12
6C13

6C14
6 ،،

فــي  لِّ نظيـــرٍ، كمــا 
ُ
ك ة  نــواةِ ذرَّ فــي  يوترونــاتِ  البُروتونــاتِ والنِّ إلــى مجمــوعِ عــددِ  شيـــرُ الأرقــامُ )12، 13، 14( 

ُ
وت

.)4-1( الجَــدول 

ربون-12
َ

ربون-13الك
َ

ربون-14الك
َ

الك

C12الرمز
6C13

6C14
6

ليُّ
ْ
ت

ُ
121314العددُ الك

666عددُ البُروتوناتِ

يوتروناتِ ِ
ّ
678عددُ الن

الجدول 1-4 : نظائر عنصر الكربون

رِّي، كما يلي: 
َّ

تْلي والعدد الذ
ُ

لٍّ منها إلى العددِ الك
ُ
 يشيـرُ رمزُ ك

ُ
حيث

)A( العدد الكتلي

)Z( العدد الذري 6
C14

تـــي تعنِي  المكانَ نفسَه؛ وذلك لأنَّ جميعَ 
َّ
غةِ اليونانيةِ  isotopes ، ال

ُّ
ةٍ من الل  لكلمةٍ مشتقَّ

ٌ
ظائرُ هي ترجمة والنَّ

ظائــرِ؛  . ومــن الأمثلــةِ أيضًــا علــى النَّ وريِّ ــغلُ المكانَ نفسَــه فــي الجَــدول الــدَّ
ْ

ش
َ
النظائــرِ المختلفــة ِللعُنصــر الواحــد ت

هــا تمتلِــكُ   أنَّ
ُ
3. وتلاحِــظ

1H 2، وتريتـــيوم

1H 1 ، وديوتيريــوم

1H نظائــرَ هــي بـروتـــيوم 
َ
عُنصــرُ الهَيدروجيـــن، فــإنَّ لــه ثلاثــة

 . تْلــيِّ
ُ

هــا تختلــف فــي عددِهــا الك عــددَ البُروتونــاتِ نفسَــه، ولكنَّ

 في خصائصِ العناصر26ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



دًا، ثمَّ أكملِ  درُسْهُ جيِّ
ُ
ذي يمثلُ نظائرَ عُنصرِ الهَيدروجين، ا

َّ
كل الآتـي ال

َّ
لديك الش

قَ بنظائرِ الهَيدروجين. ِ
ّ
ذي يليهِ المتعل

َّ
الجَدولَ ال

 لبعضِ نظائرِ العناصر:                   
ً
ن الجَدولُ  )1-5(  أمثلة ويبيِّ

النظائرِالعُنصر

O كسُجين
ُ
الأ

K  البوتاسيوم

Cl لور
ُ
الك

 Uاليُورانيوم

الجدول 1-5 : نظائر  بعض العناصر

مــن  نــةٍ  عَيِّ أيِّ  الحصــولِ علــى  ظائــرِ، وعنــدَ  النَّ مــن  بيعــة علــى شــكلِ خليــطٍ 
َّ
الط فــي  العناصــرِ  وتوجــد معظــمُ 

.
ً
ثابتــة تكــونُ  فيهــا  ظـــيرِ  النَّ  وجــودِ 

َ
نســبة فــإنَّ  العُنصــرِ 

فــي حيـــنِ  نفسَــها،  تكــونُ   
َ
الكيميائيــة فــإنَّ خصائصَهــا  البُروتونــاتِ،  فــي عــددِ  العُنصــرِ  وبســببِ تشــابُهِ نظائــرِ 

 C-12   ربــون
َ

 الك
ُ
ة  ذرَّ

ً
؛ فمثــا تْلــيِّ

ُ
 لاختلافِهــا فــي عــددِ النّيوترونــاتِ، أي فــي عددِهــا الك

ُ
 خصائصُهــا الفيزيائيــة

ُ
تختلــف

ولكــن   ،6 وهــو  نفسَــه  البُروتونــاتِ  عــددَ  لامتلاكِهِمــا  نفسُــها؛   C-14 ربــون 
َ

الك ةِ  لــذرَّ  
ُ
الكيميائيــة الخصائــصُ  لهــا 

 
ً
ة  C-12 مســتقِرَّ

ُ
عَــدُّ نــواة

ُ
ــا فــي خصائصِهِمــا الفيزيائيــةِ؛ إذ ت

ً
يوترونــات فــإنَّ هنــاك اختلاف لاختلافِهِمــا فــي عــددِ النِّ

.  إشــعاعيٌّ
ٌ
ةٍ، ولهــا نشــاط  C-14 غيـــرُ مســتقِرَّ

َ
، فــي حيـــنِ أنَّ نــواة  إشــعاعيٌّ

ٌ
ليــسَ لهــا نشــاط

الهَيدروجين-3الهَيدروجين-2الهَيدروجين-1

مزُ H1الرَّ
1H2

1H3
1

ليُّ
ْ
ت

ُ
العددُ الك

عددُ البُروتوناتِ

يوتروناتِ ِ
ّ
عددُ الن

O16
8O17

8

Cl35
17Cl37

17

U233
92U235

92 U234
92U238

92

K39
19K40

19K41
19
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ة: العَناصرُ المشِعَّ
   n/Z أو  n/P ة تحتــوي أنويتَهــا علــى عــدد نيوترونــات أكبـــر مــن عــدد البروتونــات )نســبة عناصــر غيـــر مســتقرَّ
ل  رات وينطلِــق عنهــا إشــعاعات مختلفــة وتتحــوَّ

َّ
ك لأنويــة هــذه الــذ

ُّ
عاليــة حيــث )Z( العــدد الــذري( .فيحــدث تفــك

ات عناصــرَ أخــرى مســتقّرة. لأنويــة ذرَّ

Trans Uranium Elements  عناصرُ ما بعدَ اليُورانيوم

 أكبـــرُ مــن 
ُ
يّــة رِّ

َ
عناصــرُ مــا بعــد اليُورانيوم هــي عناصــرُ أعدادُهــا الذ

يّ لعُنصــر اليُورانيــوم )92(، وتأتـــي مواقعُهــا فــي الجَــدول  رِّ
َ

العــددِ الــذ

ةٍ،  مســتقرَّ غيـــرُ  العناصــرِ  هــذه  وبعــضُ  اليُورانيــوم.  بعــد  وريّ  الــدَّ

. وقــد كان لتصنيــعِ هــذه العناصــرِ عــن طريــق  وذاتُ نشــاطٍ إشــعاعيٍّ

فقــد  عنهــا،  المعرفــةِ  اكتســاب  فــي  الكبيـــرُ  الأثــرُ  ــةِ  وويَّ النَّ التفاعُــات 

وجــودِ  وبإمــكان  الأساســيةِ،  هــا  بخواصِّ ــؤِ  نبُّ التَّ مــن  العلمــاءَ  نــت 
ّ

مك

شــف حتـــى 
ُ
عناصــرَ أثقــلَ مــن العُنصــر 112، وهــو آخــرُ عُنصــرٍ اكت

1996م. عــامِ 

تكــنْ  لــم  هــا  لأنَّ العناصــرِ،  هــذه  إلــى   
َ

مِندليــف جَــدول  قْ  يتطــرَّ لــم 

 اليُورانيــوم، 
ُ

مــان، ولكــن بعــد أن تــمَّ اكتشــاف  فــي ذلــك الزَّ
ً
معروفــة

 عــن جَــدول مِندليــف تمــامَ 
ُ

ــكلِهِ الحالــيِّ يختلــف
َ

وريُّ بش ةِ، أصبــحَ الجَــدولُ الــدَّ شِــعَّ
ُ
وتصنيــعُ الكثيـــرِ مــن العناصــر الم

ةٍ للعُنصــرِ الواحــد، والتـــي لا يمكــن وضعُهــا فــي موقِــعِ العُنصــر نفسِــه فــي  الاختــافِ؛ وذلــك بســبب وجــودِ نظائــرَ عِــدَّ

يّــة بيــن: 112 و124؛ وهــو بذلــك يحتــاج إلــى  رِّ
َ

هــا الذ
ُ
تَل

ُ
 نظائرَ، تتراوح ك

ُ
ــرة

َ
 لــه عش

ً
صديـــر مثــا

َ
؛ فالق وريِّ الجَــدول الــدَّ

وريِّ مــع نظائــرِه جميعِهــا،  ــلْ لــو أنَّ كلًّ عُنصــرٍ تــمَّ وضعُــه فــي الجَــدول الــدَّ ، فتخيَّ وريِّ ــرةِ أماكــنَ فــي الجَــدول الــدَّ
َ

عش

؟! وريِّ  ســيكونُ شــكلُ الجَــدولِ الــدَّ
َ

فكيــف

لمية. اقة النوويةِ للأغراضِ السِّ
َّ
ووية في توليد الط

َّ
 عن دورِ التفاعلاتِ الن

ْ
ابحث

هل تعلم

 هـــو تـــفـــاعـــلٌ يـــحـــدَث  ــتـــفـــاعـــلُ الـــنـــوويُّ الـ

عندما تصطدم نواتي ذرتيـن ببعضهما 

ــي مثل  ــ أو عــنــدمــا يــصــطــدم جــســيــم أولـ

ة،  ذرَّ بــــنــــواة  ــيـــوتـــرون  ــنـ الـ أو  ــــــروتـــون  ــبـ الـ

نـــاتٌ  ــــطـــــدام مـــكـــوَّ ويـــنـــشـــأ عــــن هـــــذا الاصـ

الداخلة  المكونات  جديدة تختلف عن 

عَرف 
ُ
في التفاعل وتنطلق طاقة هائلة ت

ووية. اقة النَّ
َّ
بالط
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الأفكار الرئيسة:

• بَــتْ فيمــا بعــدُ بنــاءً علــى تزايــد أعدادِهــا 	 ِ
ّ
يّــةِ، ثــمَّ رُت رِّ

َ
تَلِهــا الذ

ُ
 العناصــرَ حسَــب تزايــد ك

ُ
ــبَ مِندليــف رتَّ

الحَديــث. وريِّ  الــدَّ الجَــدول  فــي  يّــةِ  رِّ
َ

الذ

• تــدرَّجُ الخــواصُّ 	
َ
 ت

ْ
 فــي صفــاتِ العناصــرِ؛ إذ

َ
ــة وريَّ ــه يعتمــد الدَّ وريّ بهــذا الاســم لأنَّ ي الجَــدول الــدَّ سُــمِّ

لِيهــا.
َ
تـــي ت

َّ
ورة ال خــرى فــي الــدَّ

ُ
 أ

ً
ة رُ مــرَّ جــاهِ مــن اليســارِ إلــى اليميــن، ثــمَّ تتكــرَّ ِ

ّ
 بالات

ُ
 والفيزيائيــة

ُ
الكيميائيــة

• ةِ.	 رَّ
َّ

اقةِ الرئيسةِ حولَ نواةِ الذ
َّ
ل عددَ مستوياتِ الط ِ

ّ
؛ وهو يمث

ً
ى دورة قيُّ في الجَدولِ يُسمَّ

ُ
ف

ُ
 الأ

ُّ
ف الصَّ

• اقــةِ 	
َّ
ــل عــددَ الإلِكترونــاتِ فــي مســتوى الط ِ

ّ
؛ وهــو يمث

ً
ى مجموعــة  العمــوديُّ فــي الجَــدول يُســمَّ

ُّ
ــف الصَّ

ــرِ. الأخيـ

• بســببِ 	 تْلــيِّ 
ُ

الك العــددِ  فــي   
ُ

نفسُــهُ، وتختلــف البُروتونــاتِ  عــددُ  لهــا  الواحــد،  للعُنصُــرِ  اتٌ  ظائــرُ ذرَّ النَّ

يوترونــات. النِّ عــددِ  فــي  اختلافِهــا 

• يِّ لليُورانيوم، ولمعظمِها 	 رِّ
َ

 أكبـرُ من العددِ الذ
ُ
يّة رِّ

َ
عناصرُ ما بعدَ اليُورانيوم هي عناصرُ أعدادُها الذ

.  إشعاعيٌّ
ٌ
نشاط

ل رْسِ الأوَّ
 الدَّ

ُ
مُراجَعة



د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

؟ وريِّ  في الجَدول الدَّ
ُ
قيّة

ُ
ف

ُ
 الأ

ُ
ى الصفوف سمَّ

ُ
ماذا ت 	.1 	

a.  مجموعاتٍ.

b.  عناصرَ.

c.  ذراتٍ.

d.  دوراتٍ.

وريِّ؟  عند ترتـيبِ العناصرِ في جَدوله الدَّ
ُ

لُ الأساسَ الذي اعتمدَه مِندليف ِ
ّ
أيٌّ من الآتـي يُمث 	.2 	

يّ. رِّ
َ

a.	  العددُ الذ

يّة.  رِّ
َ

 الذ
ُ
b.	  الكتلة

c.	  عددُ النيوترونات. 

d.  	عددُ الإلِكترونات.

ورةِ الخامسةِ؟ اقة الرئيسةِ في الدَّ
َّ
ما عددُ مستوياتِ الط 	.3 	

7 	.a 	

6 	.b 	

5 	.c 	

4 	.d 	

ة؟ لوياتِ الأرضيَّ
َ

ى بالق سمَّ
ُ
تـي ت

َّ
مُ المجموعةِ ال

ْ
4.	 ما رق 	

الثانية. 	.a 	

الأولى. 	.b 	

.
َ
رة

ْ
 عش

َ
السابعة 	.c 	

.
َ
رة

ْ
 عش

َ
الثامنة 	.d 	

 في صفات العناصرِ بصورةٍ صحيحةٍ؟ 
ُ
وريّة ظهرُ الدَّ

َ
قَ أيٍّ من الآتـي ت

ْ
وِف 	.5 	

الحالةِ الفيزيائيةِ. 	.a 	

عدد النيوتروناتِ. 	.b 	

. يِّ رِّ
َ

العددِ الذ 	.c 	

يّةِ. رِّ
َ

الكتلةِ الذ 	.d 	

رْسِ الأوّل
تقويم الدَّ

يّةِ. رِّ
َ

الكتلةِ الذ 	.a 	

. يِّ رِّ
َ

العددِ الذ 	.b 	

الحالةِ الفيزيائيةِ. 	.c 	

عدد النيوتروناتِ. 	.d 	

 في خصائصِ العناصر30ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



ربونِ )  (  فما عددَ النيوتروناتِ فيه؟
َ

6.	  إذا كان رَمزُ نظيرِ الك 	

6 	.a 	
7 	.b 	

13 	.c 	
19 	.d 	

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

 الأســاسُ الــذي اعتُمِــد لترتـــيب 
ُ

وريّ الحديــث، مــن حيــث ــرِ الفــرقَ بيــن جَــدولِ مِندليــف والجَــدول الــدَّ
ُ

ذك
ُ
ا 	.1

العناصــر.

وريّ على عامِ 2019م. ر سببَ قيامِ الأممِ المتحدةِ بإطلاق اسمِ العامِ العالميَّ للجَدول الدَّ فسِّ 	.2

ها؟ لماذا تتشابَهُ عناصرُ المجموعةِ الواحدةِ في خواصَّ 	.3

لُ نظائرَ عُنصرِ الماغنيسيوم: ِ
ّ
أكملِ الفراغاتِ في الجَدولِ الآتـي الذي يمث 	.4

24Mg25Mg26Mgالعُنصرُ

رِّيُّ
َ

العددُ الذ

تْليُّ
ُ

العددُ الك

عددُ البُروتوناتِ

يوتروناتِ عددُ النِّ

عددُ الإلِكتروناتِ

رْسِ الأول
تابع تقويم الدَّ
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ركيبُ الِإلِكترونيّ
َّ
 الت

 العَناصِرِ
ُ

صْنيف
َ
 وت

 Electronic Configuration and
Classification of Elements

اني
َّ
رْسُ الث

1-2الدَّ

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

 بالتركيبِ 
َ

وريَّ الحديث  الدَّ
َ

 التصنيف
ُ
•  يربِط

الِإلكترونيِّ للعناصرِ. 

ا في 
ً
ا والأقلِّ نشاط

ً
اتِ الأكثر نشاط دُ موقعَ الفِلِزَّ •  يحدِّ

اتِ.   اتِ واللافِلِزَّ دُ موقعَ الفِلِزَّ ، ويحدِّ وْريِّ الجَدولِ الدَّ

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم

ركيبُ الِإلِكترونيّ للعَناصِر
َّ
1-4 الت

اتِ اتِ واللافِلِزَّ صائِصُ الفِلِزَّ
َ

1-5 خ

جارِبُ والأنشِطة
َّ
الت

يُّ رِّ
َّ

Atomic Numberالعَدَدُ الذ
ركيبُ الِإلِكتـرونيُّ

َّ
Electron Configurationالت

اتُ Metalsالفِلِزَّ

اتُ Non Metalsاللافِلِزَّ

اتِ Metalloidsأشباهُ الفِلِزَّ



ركيبُ الِإلِكترونيّ
َّ
 الت

 العَناصِرِ
ُ

صْنيف
َ
 وت

 Electronic Configuration and
Classification of Elements

وْريِّ: ركيبِ الِإلِكترونيّ للعُنصرِ وترتـيبُه في الجَدولِ الدَّ
َّ
علاقة الت

نشاط 4-1
ركيبُ الِإلِكترونيّ للعُنصرِ

َّ
الت

ركيبِه الِإلِكترونيّ.الهدف:
َ
وْريِّ بدلالةِ ت يستنتِجُ موقِعَ العُنصرِ في الجَدولِ الدَّ

اتِ عَناصِر: Li, Na, K, Mg, Al , Ca.المواد الأدوات: ركيبُ الِإلِكترونيُّ لذرَّ
َّ
، بِطاقاتٌ عليها الت جَدولٌ دَوريٌّ

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

المجموعــة  فــي  زملائــك  مــع  درُسْ 
ُ
ا 	.1

ركيبَ 
َّ
ــنُ الت البِطاقاتِ الآتـــية التـــي تبيِّـ

العَناصِــر. لبعــض  الِإلِكترونــيَّ 

لِّ 
ٌ
ك مــن  ــب 

ُ
اطل ثــم  عُنصــرًا،  اِختَـــرْ  	.2

قــةِ  ِ
ّ
 عــن الأســئلةِ المتعل

َ
ــمَّ الإجابــة

َ
زميــلٍ مــن زملائــك فــي المجموعــة اختـــيارَ عُنصــرٍ مختلِــفٍ مــن العَناصِــر الســابقة، ومِــنْ ث

الآتـــي: الجَــدولِ  فــي  الــدوري،  بالجــدول  مســتعينًا  بــه 

عددُ الإلِكتروناتِ في اسمُ العُنصرِ  ورمزه
المستوى الخارجي

م مجموعة العُنصرِ
ْ
عددُ مستويات الطاقة رق

الرئيسة
م دورة العُنصرِ

ْ
رق

بعد الانتهاء من الإجابة عن الأسئلة، قارِنْ إجابتَك مع إجاباتِ زملائِك. 	.3

حليلُ : 
َّ
الت

تِه؟ م مجموعةِ العُنصرِ وعددِ إلِكتروناتِ مستوى الطاقة الأخيـر في ذرَّ
ْ
 بينَ رق

ُ
ما العلاقة 	.1

تِه؟ اقة الرئيسةِ في ذرَّ
َّ
م دورةِ العُنصرِ وعددِ مستويات الط

ْ
 بينَ رق

ُ
ما العلاقة 	.2

وْريِّ؟ كيف يمكنُ تحديدُ موقِعِ العُنصرِ في الجَدولِ الدَّ 	.3

اجُ :  ...........................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن
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وْريِّ يســاوي عــددَ الإلِكترونــات فــي  ــم مجموعــةِ العُنصــرِ فــي الجَــدولِ الــدَّ
ْ
شــاطِ الســابقِ نســتنتجُ أن رق

َّ
مــن الن

وْريِّ يســاوي عــددَ  ــم دَورة العُنصــرِ فــي الجَــدولِ الــدَّ
ْ
لــة(، وأنّ رق

َّ
اقــةِ الأخيـــر )بالنســبة للعناصــر الممث

َّ
مســتوى الط

اقــةِ الرئيســة حــولَ نــواةِ الــذرةِ.
َّ
مســتويات الط

ةِ عُنصــرٍ تزيــد  لُّ ذرَّ
ُ
، فــك يِّ رِّ

َّ
وْريِّ تبعًــا لزيــادة العَــددِ الــذ عرفــتَ ســابقًا أنــه تــم ترتـــيبُ العَناصِــر فــي الجَــدولِ الــدَّ

عــن ذرة العُنصــرِ التـــي تســبقُها بِبُروتــونٍ واحــدٍ.

ــم دو رتِــه 
ْ
وْريِّ مــن خــال رق ــابق أنــه يُمكِــنُ تحديــدُ موقــع العُنصــرِ فــي الجَــدولِ الــدَّ  مــن النشــاط ِالسَّ

ُ
لاحِــظ

ُ
وت

. وْريِّ ركيــبَ الِإلِكترونــيّ لبعــض العَناصِــر فــي الجَــدولِ الــدَّ
َّ
ــم مجموعتِــه. ويوضــح الجَــدولُ )1-6(، الت

ْ
ورق

مزُالعُنصرُ رِّيُّالرَّ
َّ

ركيبُ الِإلِكترونيّالعددُ الذ
َّ
الت

عددُ إلِكتروناتِ 
اقةِ الأخيرِ

َّ
مستوى الط

م المجموعةِ(
ْ
)رق

اقةِ 
َّ
عددُ مستوياتِ الط

م الدورةِ(
ْ
الرئيسةِ )رق

يثيوم ِ
ّ
Li32,112الل

لور
ُ

F92,772الف
يون ِ

ّ
Ne102,882الن

وديوم Na112,8,113الصُّ
لور

ُ
Cl172,8,773الك

رجون
َ
Ar182,8,883الأ

K192,8,8,114البُوتاسيوم

وْريِّ ركيبُ الِإلِكترونيّ لبعض العَناصِر في الجَدولِ الدَّ
َّ
الجَدولُ 1-6  : الت

ــه  : 2,8,1، ولذلــك فإنَّ ركيــبُ الِإلِكترونــيُّ
َّ
، لــه الت

ً
وديــوم مثــا ومــن خــالِ الجَــدولِ الســابق نجــدُ أنَّ عُنصــرَ الصُّ

 مســتوياتِ طاقــةٍ رئيســةٍ، ويقــعُ فــي المجموعــة الأولــى 
َ
ــه يمتلــكُ ثلاثــة ؛ لأنَّ وْريِّ الثــة مــن الجَــدولِ الــدَّ

َّ
ورة الث يقــع فــي الــدَّ

اقــةِ الخارجــيِّ )الأخيـــر(. 
َّ
؛ لوجــودِ إلِكتــرونٍ واحــدٍ فــي مســتوى الط وْريِّ مــن الجَــدولِ الــدَّ

أكمِل الفراغاتِ في الجَدولِ الآتـي :

العُنصرِ
رِّيُّ 

َّ
العددُ الذ

للعُنصرِ
ركيبُ الِإلِكترونيّ 

َّ
الت

للعُنصرِ
عددُ مستويات 
الطاقة الرئيسة

م دورة 
ْ
رق

العُنصرِ

عددُ إلِكترونات 
مستوى الطاقة 

الخارجي

م مجموعة 
ْ
رق

العُنصرِ

X144

Y2,5

Z33

W20

 
ُ
وْريِّ ليســهُلَ دراســتُها ومعرفــة ــه أمكــنَ تصنيفُهــا فــي الجَــدولِ الــدَّ ركيــبِ الِإلِكترونــيّ للعَناصِــر، فإنَّ

َّ
وبنــاءً علــى الت

صائِصِهــا، 
َ

صائِصِهــا الفيزيائيــةِ والكيميائيــةِ. ومــن التصنيفــاتِ التـــي ســاعدتْ علــى دراســة العَناصِــرِ، ومعرفــةِ خ
َ

خ

تصنيفهــا إلــى فلــزات ولافلــزات وأشــباه الفلــزات:

 في خصائصِ العناصر34ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



اتِ: باهُ الفِلِزَّ
ْ

ش
َ
 وأ

ُ
ات  واللافِلِزَّ

ُ
ات الفِلِزَّ

  نشاط 5-1

اتِ اتِ واللافِلِزَّ صائِصُ الفِلِزَّ
َ

خ

يستنتِجُ بعض خواص الفلزات واللافلزات.الهدف:

المواد الأدوات:
حاس Cu، الألومِنيوم Al، أسلاكُ 

ُّ
عيناتٌ من عَناصِرَ مختلفةِ، مثلَ: الكِبـريتS ، الن

.
ٌ
، مِسمارٌ، مِطرَقة

ٌ
توصيل، مصباحٌ كهربائيٌّ صغير، بطارية

ر.الأمن والسلامة:
َ

تعاملْ مع الِمسمارِ والِمطرقةِ بحَذ

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11 . 
َ
ل- مســتخدمًا قطعــة

ْ
ــك  -كمــا فــي الشَّ

َ
 الكهربائيــة

َ
صِــلِ الدائــرة

الألومِنيــوم. هــل أضــاءَ المصبــاحُ؟ لمــاذا؟

22 لِّ .
ُ
حــاسَ فــي ك  مســتخدِمًا الكِبـــريتَ والنُّ

َ
ــابقة  السَّ

َ
طــوة

ُ
ر الخ كــرِّ

ةٍ. مَــرَّ

33 النشــاطِ . فــي   
َ
ــعَ المســتخدمة

َ
القِط اِســتخدِم المســمارَ واخــدِش 

لاحــظ؟
ُ
 علــى حِــدَة. مــاذا ت

ًّ
ل

ُ
ك

44 رْقِ. .
َّ
تَها للط  قابليَّ

ْ
ابقةِ، ولاحِظ عِ السَّ

َ
ط

َ
رْقِ الق

َ
ة لط

َ
اِستخدِم الِمطرق

55 لِّ عُنصرٍ منها:.
ُ
صائِصَ ك

َ
حُ خ نْ نتائجَ النشاطِ في جَدولٍ يوضِّ دوِّ

العُنصرُ
ُ
 الفيزيائية

ُ
التوصيلُ الحالة

الكهربائيُّ
ُ

معان
َّ
 للطرقِالل

ُ
فِلِزّ/ لا فِلِزّالقابلية

Al

Cu

S

حليلُ : 
َّ
الت

11 اتِ؟.  ما خواصُّ الفِلِزَّ

22 اتِ؟. ما خواصُّ اللافِلِزَّ

اجُ :
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

ربون وحدّد هل هو فلزّ أم لا فلزّ بناءً على النتائج.
َ

 مع الك
َ
ر التجربة الاستقصاء : كرَّ

........................................................................................................................................ 
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وْريِّ اتِ في الجَدولِ الدَّ اتِ وأشباهِ الفِلِزَّ اتِ واللافِلِزَّ الشكل 1-5 مواقعُ الفِلِزَّ

  Metals    
ُ

ات الفِلِزَّ
ئبــقَ  غــطِ، مــا عــدا الزِّ ــةِ مــن الحــرارةِ والضَّ ــروفِ العاديَّ

ُّ
 فــي الظ

ٌ
ــةٍ؛ فجميعُهــا صُلبــة صائِــصَ عامَّ

َ
اتُ بخ ــزُ الفِلِــزَّ

َّ
تتميـ

ــرْقِ 
َّ
 للط

ٌ
 للكهربــاءِ والحــرارة، وقابلــة

ٌ
ــدة  جَيِّ

ٌ
لــة  وموصِّ

ٌ
، وهــي مــوادُّ لامعــة

ٌ
اتِ درجــاتُ انصهــارٍ عاليــة فهــو ســائلٌ. وللفِلِــزَّ

 
ُ
اتِ القلويــةِ، ومجموعــة  الفِلِــزَّ

ُ
اتِ -كمــا لاحظــت مــن الشــكل )1-5(- مجموعــة ــحْبِ. ومــن الأمثلــةِ علــى الفِلِــزَّ والسَّ

العَناصِــر مــن  البــورون B(، وبعــضُ  اتِ القلويــةِ الأرضيــةِ، وعَناصِــرُ المجموعــةِ الثالثــةِ )باســتثناءِ عُنصــرِ  الفِلِــزَّ

 إلــى مجموعــاتِ العَناصِــر الانتقاليــة.
ً
لــة الأخــرى، إضافــة

َّ
مجموعــات العَناصِــر الممث

هــي  ــةِ  لويَّ
َ

الق اتِ  الفِلِــزَّ  
َ
فــإِنَّ مجموعــة الأولــى،  الثــاثِ  المجموعــاتِ  اتِ  لفِلِــزَّ الكيميائــي  النشــاط  وعنــدَ مقارنــةِ 

جــاهِ مــن المجموعــةِ الأولــى  ِ
ّ
جــاهِ مــن اليَســارِ إلــى اليميـــنِ، أي بالات ِ

ّ
 بالات

ُ
ــا، ويقِــلُّ هــذا النشــاط ا كيميائيًّ

ً
الأكثــرُ نشــاط

ركيــبِ الِإلِكترونــيِّ للعَناصِــرِ.
َّ
 النشــاطِ الكيميائــيِّ بالت

َ
 لاحقًــا علاقــة

ُ
ف الثــةِ. وســتتعرَّ

َّ
إلــى المجموعــةِ الث

Non-metals  
ُ

ات اللافِلِزَّ
، ومنهــا مــا هــو صُلــبٌ هَــشّ ومنهــا مــا هــو ســائلٌ 

ٌ
اتِ أن معظمَهــا غازيــة صائِــصِ العامــة لعَناصِــر اللافِلِــزَّ

َ
 مــن الخ

لٍ )باستثناء   التوصيل للكهرَباء والحرارة، وبعضُها غيـــرُ مُوَصِّ
ُ
رفة، وهي غيـــرُ لامعةٍ، ورديئة

ُ
عند درجة حرارة الغ

ربــون(. 
َ

 مــن أشــكالِ الك
ً

ــكل
َ

ــل، ويُعَــدُّ ش الجرافيــت فهــو مُوَصِّ

كلِ )1-5( الآتـي: وْريِّ من خلال الشَّ اتِ في الجَدولِ الدَّ اتِ وأشباهِ الفِلِزَّ اتِ واللافِلِزَّ  مواقعِ الفِلِزَّ
ُ
يمكنُك ملاحظة

 في خصائصِ العناصر36ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



 الغــازات النبيلــة، 
ُ
 الهالوجينــات، ومجموعــة

ُ
اتِ -كمــا لاحظــتَ مــن الشــكل )1-5(- مجموعــة ومــن أمثلــة اللافِلِــزَّ

اتِ  . وكذلك فإنَّ لعَناصِر اللافِلِزَّ
َ
ــرة

ْ
 عش

َ
 والسادســة

َ
ــرة

ْ
 والخامســة عش

َ
ــرة

ْ
 عش

َ
وبعضُ عَناصِر المجموعات الرابعة

 
َ
ــرة

ْ
عش  

َ
الســابعة المجموعــةِ  عَناصِــرُ  ــون 

ُ
تك  

ُ
حيــث اليميـــن،  إلــى  اليســار  مــن  بالاتجــاهِ  يــزداد  كيميائــيٌّ   

ٌ
نشــاط

اتِ. فِلِــزَّ
َّ

هــا مــن الل
َ
 بمــا قبل

ً
ا مقارنــة

ً
)الهالوجينــات( هــي الأكثـــرَ نشــاط

ةِ: يَّ فِلِزِّ
َّ

ةِ والل يَّ ن الجَدولُ )1-7(  بعضَ خصائص العَناصِر الفِلِزِّ ويبيِّ

ُ
فة الصَّ

ُ
ة يَّ العَناصِرُ الفِلِزِّ

ُ
ة يَّ فِلِزِّ

َّ
العَناصِرُ الل

ُ
مَعان

َّ
عانٌ أو بـريقُ فِلِزّي.البـريقُ والل

َ
معظمُها غيـرُ لامعةٍ.لها لم

رفة
ُ
 عندَ درجةِ حرارةِ الغ

ُ
 ما عدا الزئبقَ سائلٌالحالة

ٌ
.صُلبة

ٌ
، صُلبة

ٌ
، سائلة

ٌ
غازية

حْبِ رْقِ والسَّ
َّ
 للط

ُ
ة حْبِالقابليَّ رْقِ والسَّ

َّ
 للط

ٌ
ة(قابلة حْبِ) هشَّ رْقِ والسَّ

َّ
غيـرُ قابلةٍ للط

وْصيلُ الكهرَبائيُّ والحراريُّ
َّ
 للحرارةِ والكهرَباءِالت

ٌ
دة  جيِّ

ٌ
لة مُوَصِّ

 
ٌ
وْصيلِ للحرارةِ والكهرَباءِ، أو عازلة  التَّ

ُ
رديئة

لهما. )ما عدا الكربون )الجرافيت((.

ةِ يَّ فِلِزِّ
َّ

ةِ و الل يَّ الجدول 1-7  بعضَ صفات العَناصِر الفِلِزِّ

 عُنصرَيْ الماغنيسيوم والفوسفور.
َ

مييزِ بين
َّ
 خصائص فيزيائيةٍ للت

َ
رْ ثلاث

ُ
ذك

ُ
ا

metalloids    ِات باهُ الفِلِزَّ
ْ

ش
َ
أ

ى هــذه  ســمَّ
ُ
اتِ. وت اتِ واللافِلِــزَّ ــا متدرِّجًــا لمجموعــةٍ مــن العَناصِــر يَفصِــلُ بيـــن الفِلِــزَّ

ًّ
 مــن الشــكل )1-5( خط

ُ
لاحِــظ

ُ
ت

اتِ. ومــن  اتِ واللافِلِــزَّ  بيــن الفِلِــزَّ
ٌ
ــطة صائِــصُ متوسِّ

َ
 مــن العَناصِــر لهــا خ

ٌ
اتِ. وهي مجموعــة ــباهَ الفِلِــزَّ

ْ
ش

َ
العَناصِــرُ أ

؛ فغالبًــا هــي 
ٌ
أمثلتِهــا عَناصِــرُ البــورون B، والســيليكون Si، والجرمانيــوم Ge. ولهــذه العَناصِــر اســتخداماتٌ كثيـــرة

مســيةِ، وغيرِهــا. ــل فــي صناعــةِ رُقاقــاتِ الحاســوبِ، والخلايــا الشَّ
ُ

ــار الكهرَبائــي، وتدْخ يَّ لــةٍ للتَّ مــوادُّ شِــبْهُ مُوَصِّ
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الأفكار الرئيسة:

• 	. وْريِّ ركيبُ الِإلِكترونيّ للعُنصرِ في معرفةِ موقِعه في الجَدولِ الدَّ
َّ
يساعِدُ الت

• مِ دورتِه ومجموعتِه.	
ْ
وْريِّ بمعرفة رق يُمكِنُ تحديدُ موقِعِ العُنصرِ في الجَدولِ الدَّ

• ركيبِها الِإلِكترونيّ. 	
َ
صائِصِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ للعَناصِر بمعرفةِ ت

َ
 الخ

ُ
يمكنُ معرفة

• اتٍ، 	 ــباهِ فِلِــزَّ
ْ

ش
َ
اتٍ وأ اتٍ ولافِلِــزَّ مــن تصنيفــاتِ العَناصِــر التـــي ســاعدَتْ فــي دراســتِها، تصنيفُهــا إلــى فِلِــزَّ

ــةٍ. لــةٍ وعَناصِــرَ انتقاليَّ
َّ
وكذلــك تصنيفُهــا إلــى عَناصِــرَ مُمَث

• صائِصِها العامةِ.	
َ

اتُ في خ اتُ واللافِلِزَّ  الفِلِزَّ
ُ

تختلِف

د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

انيةِ؟
َّ
ورةِ الث لُ عُنصرًا يقعُ في المجموعةِ السادسةِ عشرة، والدَّ ِ

ّ
يٌّ منَ التراكيبِ الِإلِكترونيّةِ الآتـيةِ يمث

َ
أ 	.1 	

2,7 	.a 	

2,6 	.b 	

2,5 	.c 	

2,8,6 	.d 	

اتِ؟ صائِصِ الفِلِزَّ
َ

ا يلي لا يُعَدُّ من خ يٌّ ممَّ
َ
أ 	.2 	

حْبِ.  رْقِ والسَّ
َّ
 للط

ٌ
قابلة 	.a 	

وصيلِ للكهرَباءِ.   التَّ
ُ
رديئة 	.b 	

عانٌ وبـريقٌ.
َ
لها لم 	.c 	

 غالبًا.
ٌ
صُلبة 	.d 	

وْريِّ )ما عدا الدورة الأولى(؟ لُّ دَورةٍ من دوْراتِ الجَدولِ الدَّ
ُ
 به ك

ُ
ما نوع العُنصرُ الذي تبدأ 	.3 	

. فِلِزِّ 	.a 	

. لا فِلِزِّ 	.b 	

. شِبْهُ فِلِزِّ 	.c 	

غاز نبيلٌ. 	.d 	

رْسِ الثاني
تقويمُ الدَّ

رْسِ الثاني
 الدَّ

ُ
مُراجعَة



يُّ العباراتِ الآتـيةِ تنطبقُ على نظائرِ العُنصرِ الواحدِ؟
َ
4.	 أ 	

.
ٌ
 مختلفة

ُ
ة يَّ رِّ

َّ
أعدادُها الذ 	.a 	

.
ٌ
 متساوية

ُ
تْلية

ُ
أعدادُها الك 	.b 	

يوتروناتِ.    في عددِ النِّ
ٌ
متساوية 	.c 	

 في عددِ البـروتوناتِ. 
ٌ
متساوية 	.d 	

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

. وْريِّ اتِ في الجَدولِ الدَّ اتِ وأشباه الفِلِزَّ اتِ واللافِلِزَّ  مواقعَ الفِلِزَّ
ْ

صِف 	.1 	

دًا، ثمَّ أجبْ عن  درُسْــهُ جيِّ
ُ
نُ رمــوزًا لعَناصِرَ افتراضيةٍ، ا ، يتضمَّ وْريِّ لديك جُــزْءٌ من الجَدولِ الـــدَّ 	.2 	

تـي تليهِ:
َّ
الأسئلةِ ال

D
BA

C

.A ِكتُب التوزيعَ الِإلِكترونيَّ للعُنصر
ُ
	a.  ا

	b.  ما عددُ إلِكترونات المستوى الأخيـر لذرة العُنصرِ C؟ وإلى أي مجموعة ينتمي؟

رِّيُّ للعُنصرِ B؟
َّ

	c.  ما العددُ الذ

مُ الدورةِ التـي يقعُ فيها؟
ْ
اقةِ الذي ينتهي به التوزيعُ الِإلِكترونيُّ للعُنصرِ D؟ ما رق

َّ
مَ مستوى الط

ْ
رْ رق

ُ
ذك

ُ
	d.   ا

لَّ عُنصــرٍ منهــا فــي المــكان المناســبِ لــه فــي الجَــدولِ 
ُ
 الآتـــية ) M,W,G,R (، ضــعْ ك

ُ
e.  لديــك العَناصِــرُ الافتراضيــة

الســابق، اعتمــادًا علــى المعلومــاتِ الآتـــيةِ: 

ريُّ 15.
َّ

M: عددُه الذ 	.I

تِه. W: ينتهي التوزيعُ الِإلِكترونيُّ له بوجود ستةِ إلِكتروناتٍ في المستوى الثالثِ لذرَّ 	.II

تِه: 2,8,2 G: التوزيعُ الِإلِكترونيُّ لذرَّ 	.III

انيةِ.
َّ
ورةِ الث R: يقعُ في المجموعةِ الخامسةِ عشرة والدَّ 	.IV

رْسِ الثاني
تابِع تقويمُ الدَّ
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دَرُّجُ خواصِّ العَناصِرِ
َ
ت

Trend In Properties
Of Elements 

ُ
الث

َّ
رْسُ الث

1-3الدَّ

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

ــةِ  والكيميائيَّ الفيزيائيــةِ  الخــواصِّ  فــي  ــدَرُّجَ 
َّ
الت  

ُ
يصِــف   •

المجموعــاتِ:  ضمــنَ  البســيطةِ  باتِهــا 
َّ

ومُرَك للعناصــرِ 

التركيــبُ   
ُ

حيــث مِــنْ  ــدَرُّجَ 
َّ
الت هــذا  ــرُ  ويفسِّ  I, II,VII,VIII

ــرِ 
ْ
ط

ُ
 الق

َ
 نِصْــف

ُ
ــنُ الخصائــصُ الفيزيائيــة رِّيّ. وتتضمَّ

َّ
الــذ

الانصهــارِ،   
َ
ودرجــة  ، يونِــيِّ

َ
الأ ــرِ 

ْ
ط

ُ
الق  

َ
ونِصْــف رِّيّ، 

َّ
الــذ

 . الكهرَبائــيِّ وصيــلِ 
َّ
والت

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم

اتِ  رَّ
َّ

 لِلذ
ُ
ة سْبِيَّ ِ

ّ
حْجَامُ الن

َ ْ
1-6         ال

اتِ
َ
يون

َ ْ
حْجَامُ ال

َ
1-7         أ

جارِبُ والأنشِطة
َّ
الت

يّ  رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 القُط

ُ
Atomic Radiusنِصْف

يونِيِّ
َ ْ
رِ ال

ْ
 القُط

ُ
Ionic Radius نِصْف

 الانصِهَارِ
ُ
Melting pointدَرَجَة

وْصِيلُ الكهرَبائِيُّ Electrical conductivityالتَّ

Valence Electronsإلكترونات التكافؤ

ــةِ، ويعتمــدُ هــذا  ــةِ والكيميائيَّ وْريّ فــي خصائصهــا الفيزيائيَّ  فــي الجَــدول الــدَّ
ُ
ــة تــدَرَّجُ العَناصِــرُ الكيميائيَّ

َ
ت

اتِ، وقابليتِهــا لفُقــدانِ الإلِكترونــاتِ أو اكتســابِها.  رَّ
َّ

ــدَرُّجُ علــى الاختــافِ فــي أحجــام الــذ التَّ



دَرُّجُ خواصِّ العَناصِرِ
َ
ت

Trend In Properties
Of Elements 

 Trend In Properties of Elements  ِدَرُّجُ في خواصِّ العَناصِر
َّ
الت

نُ مــن ثمانــي عشــرة مجموعــة وســبعِ دَورات، وأن  وْريِّ أنــه يتكــوَّ فــتَ مــن خــال دراســتِك للجَــدولِ الــدَّ تعرَّ

الخصائــصِ  فــي  التشــابُهَ  الاعتبــارِ  بعيـــن   
ُ

الأخــذ وتــمَّ  يّــةِ،  رِّ
َّ

الذ أعدادِهــا  فــي  الزيــادةِ  ــقَ 
ْ
وِف فيــه  بَــتْ  ِ

ّ
رُت العَناصِــرَ 

رُ فــي كل دورة  ؛ لأن خصائــصَ العَناصِــرِ تتكــرَّ وْريِّ يَ الجَــدولُ بالــدَّ ــةِ لهــذه العَناصِــرِ. وسُــمِّ الفيزيائيــةِ والكيميائيَّ

مــن دوراتِــه. 

وقــد درسْــتَ أيضًــا أنّ لعَناصِــرِ المجموعــةِ الواحــدة العــددَ نفســه مــن إلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي 

ــؤِ Valence Electrons(، فــي حيــن يــزداد عــدد إلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي 
ُ
كاف

َّ
تســمى )إلِكترونــاتِ الت

وْريّ، مــع ثبــات عــدد مســتويات الطاقــة  وْرة الواحــدة للجَــدول الــدَّ عنــد الانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَمـــينِ فــي الــدَّ

وْريّــة  الدَّ الخصائــص  أهــم  ومــا  وْريّ؟  الــدَّ الجَــدول  فــي  العَناصِــرِ  صفــات  تــدرُّجِ  فــي  أثــر  لذلــك  فهــل  الرئيســة. 

وْريّ؟  وْرات والمجموعــات فــي الجَــدول الــدَّ للعَناصِــرِ؟ وكيــف تتغيـــر هــذه الخصائــص خــال الــدَّ

الشكل 1-6  التدرج في الأحجام الذرية للعناصر

وْريّ الموضـــــــــــح فــي الشــكل  وْرة والمجموعــــة فــي الجَــدول الــدَّ يّ لعَناصِــرِ الــــــدَّ رِّ
َّ

ولمعــــــرفة كيــف يتغيـــر الحجــــــم الـــــذ

ــذ النشــاط الآتــي: )1-6(، نفِّ
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 نشاط 6-1

اتِ رَّ
َّ

 لِلذ
ُ
ة سْبِيَّ ِ

ّ
حْجَامُ الن

َ ْ
ال

وْريّ.الهدف: اتِ عَناصِرِ الجَدول الدَّ رَّ
َ
يقارن بين الأحجام النسبية لبعض ذ

وْريّ.المواد الأدوات: وْرةِ والمجموعةِ في الجَدول الدَّ اتِ عَبْـرَ الدَّ رَّ
َّ

 مرسومٌ عليها تدَرُّجُ أحجامِ الذ
ٌ
لوحة

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11 تعاونْ مع زملائك في المجموعةِ للإجابة عن الأسئلةِ التـي تلي الشكلَ الآتـيَ:.

aa  السيلينيوم Se؟.
ُ
ة  البوتاسيوم K أم ذرَّ

ُ
ة هما أكبـرُ حجمًا: ذرَّ أيُّ

bb  الأنتـيمون Sb؟ .
ُ
ة  النيتروجين N أم ذرَّ

ُ
ة هما أقلُّ حجمًا: ذرَّ أيُّ

cc يّ لها.. رِّ
َّ

ا حسَبَ الحجمِ الذ : ) Al, B, Ga(، تصاعديًّ
َ
بِ العَناصِرَ الآتـية ِ

ّ
رَت

dd يّ لها.. رِّ
َّ

ا حسَبَ الحجمِ الذ : ) Si, Mg, Cl(، تنازليًّ
َ
بِ العَناصِرَ الآتـية ِ

ّ
 رَت

حليلُ : 
َّ
الت

11 وْريّ؟. وْرة الواحدةِ من الجَدول الدَّ اتِ بالانتقال مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ عَبْـرَ الدَّ رَّ
َّ

كيف تتغيـر أحجامُ الذ

22 وْريّ؟. اتِ بالانتقالِ من أعلى إلى أسفلِ المجموعةِ الواحدةِ من الجَدول الدَّ رَّ
َّ

كيف تتغيـر أحجام الذ

اجُ :  ...............................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

كل )3-1(. ئيسية مستعينًا بالشَّ ات العناصر الانتقالية الرَّ  ثم صِف تدرج أحجام ذرَّ
ْ
الاستقصاء :  لاحِظ

 في خصائصِ العناصر42ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



وْرة الواحــدة بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى  اتِ يتناقــص فــي الــدَّ رَّ
َّ

يّ للــذ رِّ
َّ

لاحظــت مــن النشــاط 1-6، أن الحجــم الــذ

يّ فــي المجموعــة الواحــدة بالانتقــال مــن الأعلــى إلــى  رِّ
َّ

يّ، فــي حيـــن يــزداد الحجــم الــذ رِّ
َّ

اليَمـــينِ مــع زيــادة العــدد الــذ

وْرات وخــال المجموعــات؟ ــر ذلــك عَبْـــرَ الــدَّ الأســفل. كيــف يُفسَّ

Atomic Radius ّرِّي
َّ

رِ الذ
ْ
ط

ُ
 الق

ُ
نِصْف

مــن  يُعــدُّ  وهــو  العَناصِــرِ وســلوكِها،  مــن خصائــصِ  العديــدِ  فــي تحديــد  كبيـــر  بشــكلٍ  يّ  رِّ
َّ

الــذ الحجــمُ  يســاهم 

يّ بمتوســط  رِّ
َّ

اتِ العَناصِــرِ. يرتبــط مفهــومُ الحجــم الــذ رَّ
َ

ركيــبِ الإلِكترونــيِّ لــذ
َّ
وْريّــة التـــي تتأثــر بالت الخصائــص الدَّ

ــرِ 
ْ
ط

ُ
ةِ ونواتِهــا، وهــو مــا يعــرف بنِصْــفِ الق رَّ

َّ
المســافة التـــي تفصــل بيـــن إلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي للــذ

فــي العيـــن المجــردة، فقــد اتفــق  ا ويصعــب رؤيتــه  اتِ صغـــيرٌ جــدًّ رَّ
َّ

رِّيّ Atomic Radius. وبمــا أن حجــم الــذ
َّ

الــذ

ى البيكومتـــر وهــــــي وحــدة لقيــــــاس الطـــــــول فــي النظــام المتـــــــري، ويرمـــــــز لهــا  ســمَّ
ُ
اتِ ت رَّ

َّ
علــى وحــدة لقيــاس أقطــار الــذ

بالرمـــــــز )pm(، وتعــادل واحــد مــن ترليــون مــن المتـــر )1pm =10- 12mبيكوميتـــر( انظــر الشــكل )1-7(؛ الــذي يبيـــن 

اتِ بوحــدة البيكومتـــر. رَّ
َّ

قيــم أنصــاف أقطــار بعــض الــذ

اتِ وقيم أنصاف أقطارها بوحدة البيكومتر. رَّ
َّ

الشكل 1-7  بعض الذ

ــين  تـ ــي ذرَّ
َ
 المســافةِ بيـــن نوات

ُ
رِّيّ للفِلِــزَّات Metallic Atomic Radius  بأنــه نصــف

َّ
ــرِ الــذ

ْ
ط

ُ
 الق

ُ
ف نِصْــف ويُعــرَّ

ات،  ركيــبِ البلــوري للعُنصُــر. أمّــا العَناصِــرُ التـــي توجــد علــى شــكل جزيئــات ثنائيــة مثــل اللافِلِــزَّ
َّ
يـــن فــي الت

َ
متجاورت

تـــي عُنصُــر فــي الحالــة الغازيــة بينهمــا  ات بنِصْــفِ المســافة بيـــن نواتـــي ذرَّ يّ للافِلِــزَّ رِّ
َّ

ــرِ الــذ
ْ
فيمكــن تعريــف نِصْــفِ القُط

ةِ. انظــر الشــكل )8-1(. رَّ
َّ

رابطــة تســاهمية فــي الجزيئــات ثنائيــة الــذ

اتِ. اتِ واللافِلِزَّ يّ للفِلِزَّ رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 القُط

ُ
الشكل 1-8  نِصْف
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جْمُوعَاتِ:
َ
وْراتِ وَ خلال الم رِّيّ عَبْـرَ الدَّ

َّ
رِ الذ

ْ
ط

ُ
دَرُّجُ نِصْفِ الق

َ
ت

 
ُ
ــحنة

ُ
ةِ، وكذلــك ش رَّ

َّ
يّ عــددُ مســتويات الطاقــة الرئيســةِ حــول نــواةِ الــذ رِّ

َّ
مــن أهــمِّ العوامــلِ المؤثــرةِ فــي الحجــم الــذ

ــواةِ الموجَبــةِ )عــدد البـــروتونات(. النَّ

الواحــدة؛  وْرة  الــدَّ فــي  اليَميـــنِ  إلــى  اليَســارِ  مِــنَ  الانتقــال  عنــد  يّ  رِّ
َّ

الــذ ــرِ 
ْ
القُط  

ُ
نِصْــف يتناقــص  وْرةِ  الــدَّ عَبْـــرَ 

وْرة الواحــدة إلــى يمينهــا - يــزداد عــددُ  يّ - بالانتقــال مــن يســار الــدَّ رِّ
َّ

ويمكــن تفسيـــر ذلــك بأنــه عنــد زيــادة العــدد الــذ

ــا يــؤدي إلــى زيــادةِ  وْرة الواحــدة ثابتًــا؛ ممَّ ــواةِ مــع بقــاء عــددِ مســتويات الطاقــة الرئيســةِ فــي الــدَّ البـــروتونات فــي النَّ

ةِ؛ أي يقل  رَّ
َّ

ــواةِ وبذلــك يصغــر حجــم الــذ ــواةِ لإلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي؛ فتقتـــربُ مــن النَّ ةِ جــذبِ النَّ ــوَّ
ُ
ق

يّ للعَناصِــرِ فــي  رِّ
َّ

يّ مقابــلَ العــددِ الــذ رِّ
َّ

ــرِ الــذ
ْ
 القُط

َ
يّ. انظــر الشــكل )1-9( الــذي يبيـــن نِصْــف رِّ

َّ
رِهــا الــذ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
نِصْــف

وْريّ. بعــض دورات الجَــدول الــدَّ

وْريّ؟	• وْرة الواحدة في الجَدول الدَّ يّ عَبْـرَ الدَّ رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 القُط

ُ
ر: يقل نِصْف فسِّ

•	 .Li يّ لعُنصُر الليثيوم رِّ
َّ

يّ لعنصر الفلور F، أصغر من الحجم الذ رِّ
َّ

ر: الحجم الذ فسِّ

ةِ 	• رَّ
َ
ــرِ ذ

ْ
ط

ُ
ةِ الأرجــون ) Ar 18( أصغــرَ مــن نِصْــفِ ق رَّ

َ
يّ لــذ رِّ

َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
ــر: لمــاذا يكــون نِصْــف فسِّ

الصوديــوم ) Na 11 (؟

وْريّ. يّ للعَناصِرِ في دَوْراتٍ مختلِفةٍ من الجَدول الدَّ رِّ
َّ

يّ مقابلَ العددِ الذ رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 القُط

ُ
الشكل 1-9  نِصْف

 في خصائصِ العناصر44ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



وْريّ عــن طريــقِ الأعمــدةِ  وْرةِ الثالثــةِ مــن الجَــدول الــدَّ يّ لعَناصِــرِ الــدَّ رِّ
َّ

ــرِ الــذ
ْ
ــدَرُّجِ فــي نِصْــفِ القُط ويمكــن تمثيــل التَّ

ــكل )10-1(.
ّ

ــحِ فــي الش سْــمِ البيانــيِّ الموضَّ فــي الرَّ

وْريّ. وْرةِ الثالثةِ من الجَدول الدَّ يّ لعناصر الدَّ رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 القُط

ُ
كل 1-10 نِصْف

ّ
  الش

يّ فــي  رِّ
َّ

ــرِ الــذ
ْ
 القُط

ُ
عَبْـــرَ المجْموعــةِ يــزداد نِصْــف

المجموعــة الواحــدةِ عنــد الانتقــال مــن الأعلــى إلــى 

عــددُ  يــزداد  أنــه  ذلــك  تفسيـــر  ويمكــن  الأســفل؛ 

 جــذب 
ُ
مســتويات الطاقــة الرئيســةِ؛ فتقــلُّ قــوة

الخارجــي،  الطاقــة  مســتوى  لإلِكترونــاتِ  ــواةِ  النَّ

ةِ  رَّ
َّ

ــواةِ؛ وبذلــك يكبُـــــــر حجـــــمُ الــذ وتبتعــد عــن النَّ

الشكــــــل  انظــــــر  يّ  رِّ
َّ

الــذ ــرِ 
ْ
القُط  

ُ
نِصْـــــــف ويـــــزداد 

ــةِ نِصْــفِ  يَّ ــدَرُّجَ فــي خاصِّ )1-11(؛ الــذي يوضــح التَّ

وْرات خــال المجموعــات  ــرَ الــدَّ يّ عَبْـ رِّ
َّ

ــرِ الــذ
ْ
القُط

وْريّ. فــي الجَــدول الــدَّ

186

Na

160

Mg

143

Al

117

Si

110

P

104

S

99

Cl

97

Ar

عناصر الدورة الثالثة

pm
ي  

ذر
 ال

طر
لق

ف ا
ص

 ن

كل
َّ

سُؤال الش

فــي  أصغــرُ  الثــة 
َّ
الث الــدورة  عناصــرِ  أيَّ 

ي؟ رَّ
َّ

الــذ القُطــر  نِصــف 

وْرات  والمجموعات يّ عَبْـرَ الدَّ رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
ةِ نِصْفِ القُط يَّ دَرُّجَ في خاصِّ الشكل 1-11 يوضح التَّ

وْريّ؟	• وْرة الواحدة في الجَدول الدَّ يّ عَبْـرَ الدَّ رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 القُط

ُ
ر: يقل نِصْف فسِّ

•	 .Li يّ لعُنصُر الليثيوم رِّ
َّ

يّ لعنصر الفلور F، أصغر من الحجم الذ رِّ
َّ

ر: الحجم الذ فسِّ

ةِ 	• رَّ
َ
ــرِ ذ

ْ
ط

ُ
ةِ الأرجــون ) Ar 18( أصغــرَ مــن نِصْــفِ ق رَّ

َ
يّ لــذ رِّ

َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
ــر: لمــاذا يكــون نِصْــف فسِّ

الصوديــوم ) Na 11 (؟

وْريّ، بالانتقــال 	• يّ فــي المجموعــة الواحــدة فــي الجَــدول الــدَّ رِّ
َّ

ــرِ الــذ
ْ
 القُط

ُ
ــر: يــزداد نِصْــف فسِّ

مــن الأعلــى إلــى الأســفل؟

•	 .Na يّ لعُنصُر الصوديوم رِّ
َّ

يّ للبوتاسيوم K، أكبـر من الحجم الذ رِّ
َّ

ر: الحجم الذ فسِّ
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 Ionic Radius   نصف القطر الأيوني

 اللافلــز تكتســب 
َ
ة رَّ

َ
 الفلــز تفقِــدُ إلكترونًــا أو أكثـــرَ ويتكــون أيــون موجــب الشــحنة، وأن ذ

َ
ة رَّ

َ
درســت ســابقًا أن ذ

إلكتـــرون أو أكثـــر ويتكــون أيــون ســالب الشــحنة.

ةِ، فإن الأيوناتِ أيضًا لها أحجامٌ مختلفة.  رَّ
َّ

رِ الذ
ْ
ط

ُ
قاسُ بنِصْفِ ق

ُ
 ت

ٌ
اتِ المتعادِلةِ أحجامٌ مختلفة رَّ

َّ
ولما كان للذ

 حجــم الأيــون بحجــم 
ُ
ــة

َ
وْريّ؟ ومــا عَلاق وْراتِ والمجموعــاتِ فــي الجَــدول الــدَّ فكيــف تتغيـــر أحجــام الأيونــات عَبْـــرَ الــدَّ

تِــهِ المتعادِلةِ؟ ذرَّ

نشاط 7-1

يوناتِ
َ
حْجَامُ الأ

َ
أ

وْريّ.الهدف: دَرُّجَ في أحجام الأيونات في الجَدول الدَّ
َّ
يستنتج الت

 عليها شكلُ أحجامِ الأيوناتِ.المواد الأدوات:
ٌ
لوحة

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

كلَ الآتـي:  تعاونْ مع مجموعتك في الإجابة عن الأسئلةِ التـي تلي الشَّ

نصف القطر الأيوني

نصف القطر الذري

نصف القطر الأيوني

نصف القطر الذري

احُ العُنصُر
َ
ت

ْ
مِف
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ُ
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11  Na؟.
ُ
هُ المتعادلة

ُ
ت هما أكبـرُ حجمًا: أيونُ الصوديوم +Na أم ذرَّ أيُّ

22  Cl؟.
ُ
هُ المتعادلة

ُ
ت هما أكبـرُ حجمًا: أيونُ الكلوريد -Cl أم ذرَّ أيُّ

33 ب الأيونات: +B3+ ، Li+، Be2 من الأكبـر حجمًا إلى الأقل حجمًا.. ِ
ّ
رت

44 أيُّ الأيونين أصغرُ حجمًا: -F أم -O 2 ؟.

55 أيُّ الأيونين أصغرُ حجمًا: -F أم -N3 ؟.

66 أيُّ الأيونين أكبـرُ حجمًا: +B3 أم  +In3 ؟.

77 أيُّ الأيونين أكبـرُ حجمًا: -Se2 أم -Te2 ؟.

حليلُ:
َّ
الت

11 تِهِ المتعادِلةِ؟. يون الموجَب مقارنة بحجم ذرَّ
َ
كيف يتغيـر حجمُ الأ

22 تِهِ المتعادِلةِ؟. الب مقارنة بحجم ذرَّ يون السَّ
َ
كيف يتغيـر حجمُ الأ

33 وْريّ؟. يونات بالانتقال من أعلى إلى أسفل في المجموعة الواحدة للجَدول الدَّ
َ
كيف تتغيـر أحجامُ الأ

44 وْريّ؟. وْرة الواحدة للجَدول الدَّ يونات بالانتقال مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ في الدَّ
َ
كيف تتغيـر أحجامُ الأ

اجُ :  .......................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

. Mg1+ أم Mg2+ تفكير ناقد :  توقع أيهما أصغر حجمًا

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

ــؤِ فإنــه يصغــر حجمهــا، وكمــا تلاحــظ مــن النشــاط 
ُ
كاف ةِ إلِكترونــاتِ التَّ رَّ

َّ
فــي الفلــزات بوجــه عــام عندمــا تفقِــدُ الــذ

ــرِ الأيــون الموجَــب أصغــرُ 
ْ
ط

ُ
 ق

َ
تِــهِ المتعادِلــةِ. أي أنَّ نِصْــف الســابق؛ فــإنَّ حجــمَ الأيــون الموجَــب أصغــرُ مــن حجــمِ ذرَّ

ــؤِ يــؤدي إلــى فــراغ المســتوى 
ُ
كاف ةِ لإلِكترونــاتِ التَّ رَّ

َّ
بــأن فقــد الــذ ــر ذلــك  تِــهِ المتعادِلــةِ. ويفسَّ ــرِ ذرَّ

ْ
ط

ُ
نِصْــفِ ق مــن 

ــحنةِ، فينقُــص  ــواةِ الموجَبــةِ الشُّ ةِ؛ وبذلــك يقــل عــدد الإلِكترونــاتِ المتبقيــة؛ فيـــزداد تجاذبُهــا مــع النَّ رَّ
َّ

الخارجــي للــذ

ةِ المتعادِلــةِ وأيونِهــا الموجَــب. رَّ
َّ

 بيـــن الــذ
َ
ــة

َ
ــح العَلاق ــرِ الأيــون. انظــر الشــكل )1-12(؛ الــذي يوضِّ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
نِصْــف

ةِ المتعادِلةِ وأيونِها الموجَب. رَّ
َّ

 بين الذ
َ
ة

َ
ح العَلاق الشكل 1-12  يوضِّ

186 pm 99 pm
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وْرة الواحِدة رِ الأيوني عَبْـرَ الدَّ
ْ
ط

ُ
تدَرُّجُ نِصْفِ الق

Ionic radius trend through Periods

وْرةِ الواحــدة. فتلاحــظ مــن  لــة عَبْـــرَ الــدَّ
َّ
اتِ العَناصِــرِ الممث رَّ

َ
 أقطــارِ الأيونــاتِ الموجَبــةِ والســالبة لــذ

ُ
تــدَرَّجُ أنصــاف

َ
ت

، أنــه بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَمـــين عَبْـــرَ 
ً
ن أيونــاتٍ موجَبَــة ــوِّ

َ
خــال عَناصِــرِ المجموعــاتِ الثــاثِ الأولــى والتـــي تك

  Na+ ، Mg2+ ، Al3+نجــدُ أنَّ أيونــات 
ً

ــرِه؛ فمثــا
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
وْرة الواحــدة يتناقــصُ حجــمُ الأيــونِ الموجَــب، فيقِــلُّ نِصْــف الــدَّ

ــرِ الأيــونِ الموجَــبِ 
ْ
ط

ُ
تــدَرَّجُ فــي حجمِهــا، كمــا فــي الشــكل )1-14(؛ الــذي يبيـــنُ تناقــص نِصْــفِ ق

َ
وْرة الثالثــة ت فــي الــدَّ

وْرة الواحــدةِ مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميـــنِ. عَبْـــرَ الــدَّ

الشكل 1-14 تدرج أنصاف أقطار الأيونات الموجبة لذرات العناصر الممثلة عبـر الدورة الواحدة.

 إلِكترونًــا أو أكثـــر فإنــه يــزدادُ حجمُهــا، وكمــا لاحظــتَ مــن 
ُ
ة رَّ

َّ
وفــي المقابــل، فــي اللافلــزات عندمــا تكتســب الــذ

ــالبِ  ــرِ الأيــونِ السَّ
ْ
ط

ُ
 ق

َ
تِــهِ المتعادِلــةِ؛ أي أنَّ نِصْــف ــالبِ أكبـــرُ مــن حجــمِ ذرَّ النشــاط الســابق، فــإنَّ حجــمَ الأيــونِ السَّ

ةِ يجعــل عــدد  رَّ
َّ

ــر ذلــك بــأن إضافــة إلكتــرون إلــى المســتوى الخارجــي للــذ تِــهِ المتعادِلــةِ. ويفسَّ ــرِ ذرَّ
ْ
ط

ُ
أكبـــرُ مــن نِصْــفِ ق

الإلكترونــات الســالبة أكبـــر مــن البروتونــات الموجبــة فــي النــواة ممــا يــؤدي إلــى ازديــاد تنافــر الإلِكترونــاتِ ببعضهــا 

ــواةِ فيـــزداد  بُهــا مــع النَّ
ُ
 تجاذ

ُ
 بيــن تلــك الإلِكترونــاتِ ويضعُــف

ُ
وتندفــع بقــوة نحــو الخــارج وبذلــك تــزدادُ المســافة

ــالبِ: ةِ المتعادِلــةِ وأيونِهــا السَّ رَّ
َّ

 بيـــن الــذ
َ
ــة

َ
ــح العَلاق ــر الشــكل )1-13(؛ الــذي يوضِّ

ُ
نظ

ُ
ــرِ الأيــون. ا

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
نِصْــف

ةِ المتعادِلةِ وأيونها السالب. رَّ
َّ

 بين الذ
َ
ة

َ
الشكل 1-13 يوضح العَلاق

99 pm 181 pm

ص نِصف قطر الأيونِ الموجَب عن نِصف 
ْ

طر الأيونِ السالب ونق
ُ
ما سببُ زيادة نصف ق

ري لكلٍّ منهما.
َّ

طر الذ
ُ

الق
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يــون؛ إذ أن 
َ
ــةِ فــي الأ ــحنةِ والإلِكترونــاتِ المتبقيَّ ــواةِ موجَبَــةِ الشُّ ب بيــن النَّ

ُ
ةِ التجــاذ ويمكــن تفسيـــرُ ذلــك بزيــادةِ قــوَّ

ئِهــا 
ُ
 إلِكترونــاتِ تكاف

ُ
ة رَّ

َّ
ــواةِ يــزداد بالانتقــال مــن اليســار إلــى اليميـــن، وبذلــك عندمــا تفقِــدُ الــذ عــدد البـــروتونات فــي النَّ

فإنــه يتبقــى عــددٌ ثابــتٌ مــن الإلِكترونــاتِ يكــون أقــل مــن عــدد البروتونــات الموجبــة ممــا يســمحُ بزيــادة قــوةِ جــذب 

ــواةِ فيقــل حجــمُ الأيــون الموجــب. انظــر الجَــدول )8-1(. ــواةِ لإلِكترونــاتِ المســتوى الخارجــي لتصبــحَ أقــربَ إلــى النَّ النَّ

ُ
ة يَّ الخاصِّ

11
 Na1+

12
 Mg2+

13
 Al3+

ةِ رَّ
َّ

ركيبُ الإلِكترونيُّ للذ
َّ
2،8،12،8،22،8،3الت

ركيبُ الإلِكترونيُّ للأيون
َّ
2،82،82،8الت

يّ( رِّ
َّ

واةِ )العدد الذ 111213عدد البـروتونات في النَّ

123عدد الإلِكتروناتِ المفقودةِ

101010عدد الإلِكتروناتِ المتبقية في الأيون

)pm( رِ الأيون
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
996550نِصْف

ركيبُ الإلِكترونيُّ لبعضِ الأيوناتِ الموجبة.
َّ
الجَدول 1-8 الت

الواحــدة  وْرة  الــدَّ عَبْـــرَ  اليَميـــنِ  إلــى  اليَســارِ  مِــنَ  بالانتقــال  أيضًــا  فإنــه  ــالبة،  السَّ الأيونــاتِ  فــي  الحــالُ  وكذلــك 

نُ أيونــات ســالبة،  كــوِّ
ُ
يتناقــص حجــم الأيــون الســالب. فتلاحــظ مــن خــال عَناصِــرِ المجموعــات 15،16،17 والتـــي ت

ــرِه، 
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
وْرة الواحــدة يتناقــص حجــم الأيــون الســالب فيقــل نِصْــف أنــه بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميـــنِ عَبْـــرَ الــدَّ

تــدَرَّجُ فــي حجمهــا، كمــا فــي الشــكل )1-15(؛ الــذي يبيـــن 
َ
وْرة الثالثــة ت  نجــد أن أيونــات -P3- ، S2- ،Cl1 فــي الــدَّ

ً
فمثــا

ــنِ. وْرة الواحــدة مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميـ ــرَ الــدَّ ــرِ الأيــون الســالب عَبْـ
ْ
ط

ُ
تناقــص نِصْــفِ ق

الشكل 1-15 تدرج أنصاف أقطار الأيونات السالبة لذرات العناصر الممثلة عبـر الدورة الواحدة.
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 تنافــر الإلِكترونــاتِ 
ُ
ةِ، تــزدادُ قــوة رَّ

َّ
 إلِكـــترون إلــى المســتوى الخارجــي للــذ

ُ
ويمكــن تفسيـــر ذلــك بأنــه كلمــا تــمَّ إضافــة

يــونِ 
َ
ــواةِ؛ وبذلــك يكبُـــرُ حجــمُ الأ  انجذابهــا نحــوَ النَّ

ُ
عــن بعضِهــا، ويــزداد اندفاعُهــا نحــو الخــارج، وتضعُــف قــوة

اتِــج. انظــر الجَــدول)9-1(. ــالبِ النَّ السَّ

ُ
ة يَّ الخاصِّ

17
 Cl1- 

16
 S2- 

15
 P3-

ةِ رَّ
َّ

ركيبُ الإلِكترونيُّ للذ
َّ
2،8،72،8،62،8،5الت

ركيبُ الإلِكترونيُّ للأيون
َّ
2،8،82،8،82،8،8الت

رِّيّ(
َّ

واةِ )العدد الذ
َّ
171615عدد البـروتونات في الن

123عدد الإلِكتروناتِ المكتسبةِ

181818عدد الإلِكتروناتِ في الأيون

)pm( رِ الأيون
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
181184212نِصْف

يوناتِ السالبة
َ
ركيبُ الإلِكترونيُّ لبعضِ الأ

َّ
الجَدول 1-9 الت

رِ الأيوني خلال المجموعةِ الواحدةِ
ْ
ط

ُ
تدَرُّجُ نِصْفِ ق

Ionic radius trend within groups

عنــد الانتقــال فــي المجموعــة الواحــدة مــن أعلــى إلــى أســفل، يــزداد عــدد مســتويات الطاقــة الرئيســة، وبذلــك 

ــرِ كل 
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
ــواةِ، فيـــزداد حجــم الأيــون؛ أي يــزدادُ نِصْــف يــزداد بُعــد إلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي عــن النَّ

مــن الأيــون الموجَــب والأيــون الســالب .انظــر الشــكل)1-16(؛ الــذي يوضــح زيــادة أحجــام الأيونــات فــي المجموعــة 

الواحــدة بالانتقــال مــن أعلــى إلــى أســفل.

ح زيادةَ أحجامِ الأيونات في المجموعة الواحدةِ بالانتقال من أعلى إلى أسفل. الشكل 1-16 يوضِّ

 في خصائصِ العناصر50ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



Electrical Conductivity    وْصيل الكهرَبائي
َّ
الت

ــقِ الإلِكترونــاتِ مــن نقطــة إلــى 
ُّ
ةِ لتدف  المــادَّ

ُ
وْصيــل الكهرَبائــي Electrical Conductivity  قابليــة

َّ
يُقصــد بالت

ات عمومًــا توصــل التـــيار الكهرَبائــي؛ ويُعــزى ذلــك إلــى وجــودِ إلِكترونــاتِ  هــا. وقــد درسْــتَ ســابقًا أن الفِلِــزَّ
َ
أخــرى خلال

ــورةِ الفِلِــزّ. 
ُّ
ةِ الحركــةِ فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي، تقــومُ بنقــلِ الحــرارةِ والكهرَبــاء بســهولةٍ عَبْـــرَ بل حُــرَّ

وْرات وعَبْـرَ المجموعات: وْصيلِ الكهرَبائي عَبْـرَ الدَّ
َّ
ةِ الت يَّ تدَرُّجُ خاصِّ

وْرة الثالثــة  وْصيــل الكهرَبائــي لعَناصِــرِ الــدَّ ــةِ التَّ يَّ ــدَرُّجَ فــي خاصِّ ــح الشــكلُ )1-17( التَّ وْرةِ الواحــدة يوضِّ عَبْـــرَ الــدَّ

وْريّ.  فــي الجَــدول الــدَّ

(Ωm)-1

وْريّ.  وْرة الثالثة في الجَدول الدَّ يَّةِ التَّوْصيل الكهرَبائي لعَناصِِ الدَّ الشكل 1-17 التَّدَرُّجُ في خاصِّ

كل
َّ

سُؤال الش

ــيـــــــةِ   تــــــــــــــــــــــدرُّجَ خـــــــاصّـــــ
ْ

صـــــــــــــف

ــائــــي فــي  ــهــــربــ ــ
َ

ــك ــــوصــــيــــلِ الــ الــــتَّ

الثةِ فــي الــجَــدول 
َّ
ورة الث الــــدَّ

وري؟ الدَّ

•	4Be2+، 3Li1+،  8O2-، 9F1-   :ا حسَبَ حجمِها ب الأيونات الآتـية تصاعديًّ ِ
ّ
رت

رٍ في أزواجِ الأيوناتِ الآتـيةِ:	•
ْ
ط

ُ
ين له أكبـرُ نِصْفِ ق

َ
أيُّ الأيون

+K1   أم +Ca2؟ 	.a 	

-F1    أم -N3؟ 	.b 	
Al    أم +Al3؟ 	.c 	

-P3   أم P ؟ 	.d 	
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وْصيــل الكهرَبائــي يــزداد عنــدَ الانتقــال مِــنَ  وْرة الثالثــة أن التَّ  مــن الرســم البيانــي الســابق لعَناصِــرِ الــدَّ
ْ
لاحِــظ

 عشــرة، 
َ
وْرة الواحــدة مــن عناصــر المجموعــة الأولــى وحتــى عناصــر المجموعــة الثالثــة اليَســارِ إلــى اليَميـــنِ عَبْـــرَ الــدَّ

وْرة.  ثــم يقــل مــن عناصــر المجموعــة الرابعــة عشــرة حتــى نهايــة الــدَّ

ا لعُنصُــر الصوديــوم الــذي يمتلــك إلكترونًــا واحــدًا حــر   نســبيًّ
ٌ
وْصيــل الكهرَبائــي مرتفعــة  التَّ

َ
ــة يَّ وتلاحــظ أنَّ خاصِّ

وْصيــل الكهرَبائــي لعُنصُــر الماغنســيوم بشــكل أكبـــر؛ وذلــك  الحركــة فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي لــه، ويــزداد  التَّ

وْصيــل الكهرَبائــي لعُنصُــر  يـــن حــرّا الحركــة فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي لــه، ويــزدادُ ارتفــاعُ التَّ
َ
لامتلاكِــه إلكترون

ةِ الحركــة فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي؛ ولهــذا فإنــه بشــكل عــام كلمــا  الألومنيــوم؛ لامتلاكِــه ثلاثــة إلِكترونــاتٍ حُــرَّ

 ذلــك العُنصُــر الفِلِــزِّي 
ُ
ةِ الفلــز، زادتْ قــدرة رَّ

َ
ةِ الحركــة فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي لــذ زاد عــددُ الإلِكترونــاتِ حُــرَّ

وْصيــل الكهرَبائــي.  علــى التَّ

عَبْـــرَ  للعَناصِــرِ  الكهرَبائــي  وْصيــل  التَّ ــةِ  يَّ خاصِّ فــي  ــدرُّجِ  للتَّ واضحــة  اتجاهــات  توجــد  لا  المجموعــةِ:  خــال 

أمــا  وْصيــل للكهرَبــاء،  التَّ ــدة  ات جيِّ الفِلِــزَّ عَناصِــرَ مجموعــات  القــول بشــكل عــام أن  المجموعــات. ولكــن يمكــن 

الكهرَبائــي.  التـــيار  توصــل  لا  أو  وْصيــل  التَّ رديئــة  فهــي  ات  اللافِلِــزَّ مجموعــات  عَناصِــرُ 

وْصيــل الكهرَبائــي للعَناصِــرِ الفلزيــة عنــد الانتقــال مــن أعلــى المجموعــة الواحــدة إلــى  وبشــكل عــام، يــزداد التَّ

ــواةِ وضعــف تجاذبهــا معهــا، ممــا  ةِ وابتعــاد إلِكترونــاتِ المســتوى الخارجــي عــن النَّ رَّ
َّ

أســفلها، بســبب زيــادة حجــم الــذ

يســمح لهــا بحريــة حركــة أكبـــر. انظــر الشــكل )18-1(.

وْريّ. وْصيل الكهرَبائي للعَناصِرِ في الجَدول الدَّ ةِ التَّ يَّ دَرُّجُ في خاصِّ الشكل 1-18 التَّ

 في خصائصِ العناصر52ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



Melting point    درجة الانصهار
تعــرف درجــة الانصهــار بأنهــا درجــة الحــرارة التـــي تبــدأ عندهــا المــادة بالتحــول مــن الحالــة الصلبــة إلــى الحالــة 

اتِ وقــوى التجــاذب بيــن الجزيئــات؛ إذ كلمــا زادت  رَّ
َّ

الســائلة. وتعتمــد درجــة الانصهــار علــى نــوع الروابــط بيـــن الــذ

قــوى الروابــط أو قــوى التجــاذب ارتفعــت درجــة الانصهــار حيــث يلــزم طاقــة أعلــى للتغلــب علــى تلــك القــوى.

ات يسار الجَدول،  وْريّ، فإنها تبدأ بعَناصِرِ الفِلِزَّ وْرة الواحدة للجَدول الدَّ لة في الدَّ
َّ
وبالنظر إلى العَناصِرِ الممث

اتُ العُنصُرالواحــد بالرابطــة الفلزيــة، وتــزداد  رَّ
َ
وترتبــط ذ

ؤِ لهذه 
ُ
كاف قوة الرابطة الفلزية بزيادة عدد إلِكتروناتِ التَّ

ات ممــا يــؤدي إلــى زيــادة درجــة انصهارهــا بالانتقــال  الفِلِــزَّ

مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ للمجموعات 1، 2، و3. ثم يلي ذلك 

عَناصِــرُ المجموعــة الرابعــة عشــرة ذات درجــات الانصهــار 

ا بســبب قــدرة عَناصِــرِ هــذه المجموعــة علــى  العاليــة جــدًّ

تكويــن تراكيــب شــبكية تســاهمية ضخمــة، فتحتــاج إلــى 

ا للتغلــب علــى قــوة الروابــط التســاهمية  طاقــة عاليــة جــدًّ

كمــا فــي عُنصُــري الكربــون والســيليكون، ثــم تبــدأ درجــات 

الانتقــال  عنــد  ــا  تدريجيًّ بالانخفــاض  ات  اللافِلِــزَّ انصهــار 

مــن المجموعــة الخامســة عشــرة حتــى المجموعــة الثامنــة 

عشــرة والتـــي لهــا أقــل درجــات انصهــار. ويعــزى الســبب فــي 

ات إلــى ضعــف قــوى التجــاذب بيـــن جزيئاتهــا. انظــر الشــكل )19-1(. انخفــاض درجــات انصهــار اللافِلِــزَّ

وْرة الثالثــة بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى  ويبيّـــن الجَــدولُ 1-10 تــدَرُّجَ القِيَــمِ التقريبيــةِ لدرجــةِ الانصهــارِ لعَناصِــرِ الــدَّ

اليَميـنِ.

وْرة الثالثةالجَدول 10-1 تدَرُّجُ القيم التقريبية لدرجة الانصهار لعَناصِرِ الدَّ

ArClSPSiAlMgNaالعُنصُر

)C°( 10111544141466065097-189-درجة الانصهار

•	.K أعلى من Al ر. درجة انصهار فسِّ

وْريّ.	• وْرة الثانية من الجَدول الدَّ ر. لعُنصُر الكربون أعلى درجة انصهار بين عَناصِرِ الدَّ فسِّ

دَرُّجَ في درجات الانصهارِ   الشكل 1-19  رسمٌ بيانيٌّ يوضح التَّ

وْريّ. وْرة الثالثة من الجَدول الدَّ لعناصر الدَّ
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رْسِ الثالث
 الدَّ

ُ
مُراجعَة

الأفكار الرئيسة:

• ركيــبِ البلــوري 	
َّ
يــن متجاورتـــين فــي الت

َ
ت ــي ذرَّ

َ
 المســافةِ بيـــن نوات

ُ
ات هــو نِصْــف يّ للفِلِــزَّ رِّ

َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
نِصْــف

للعُنصُر. 

• ــي عُنصُــر فــي الحالــة الغازيــة بينهمــا 	
َ
ت ــي ذرَّ

َ
 المســافةِ بيــن نوات

ُ
ات هــو نِصْــف يّ للافِلِــزَّ رِّ

َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
نِصْــف

ةِ.  رَّ
َّ

رابطــة تســاهمية للجزيئــات ثنائيــة الــذ

• ةِ بالانتقال مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ.	 رَّ
َّ

رِ الذ
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
وْرة الواحدة يقل نِصْف في الدَّ

• ةِ بالانتقال من أعلى إلى أسفل.	 رَّ
َّ

رِ الذ
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
في المجموعة الواحدة يزداد نِصْف

• تِــهِ المتعادِلــةِ، بينمــا حجــم الأيــون الســالب أكبـــر مــن حجــم 	 حجــم الأيــون الموجَــب أصغــر مــن حجــم ذرَّ

تِــهِ المتعادِلــةِ. ذرَّ

• وْرة الواحــدة يقــل حجــم الأيــون الموجَــب وكذلــك يقــل الأيــون الســالب بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ 	 فــي الــدَّ

إلــى اليَميــنِ.

• في المجموعة الواحدة يزداد حجم الأيون بالانتقال من أعلى إلى أسفل.	

• يّ بالانتقــال مِــنَ 	 رِّ
َّ

ات بزيــادة العــدد الــذ وْصيــل الكهرَبائــي لعَناصِــرِ الفِلِــزَّ وْرة الواحــدة يــزداد التَّ فــي الــدَّ

وْصيــل. وْصيــل وبعضهــا رديء التَّ ات فغالبيتهــا عديمــة التَّ اليَســارِ إلــى اليَميــنِ، بينمــا فــي اللافِلِــزَّ

• لــة بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميــنِ، 	
َّ
ات العَناصِــرِ الممث وْرة الواحــدة تــزداد درجــات انصهــار فِلِــزَّ فــي الــدَّ

ات بالانتقــال مــن المجموعــة 15 إلــى المجموعــة  بينمــا تنخفــض، بشــكل عــام، درجــات انصهــار اللافِلِــزَّ

ا. 18، فــي حيـــن تكــون درجــة انصهــار عَناصِــرِ المجموعــة 14 بشــكل عــام مرتفعــة جــدًّ



د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

11 عد الأكبـرَ حجمًا؟.
ُ
ةِ الآتـيةِ ت اتِ الافتراضيَّ رَّ

َّ
أيُّ من الذ

 3X 	.a 	

   9Y 	.b 	

  5Z 	.c 	

11W 	.d 	

22 أي العبارات الآتية تصف تدرج نصف القطر الأيوني بشكل صحيح ؟.

aa يزداد في المجموعة الواحدة من الأسفل إلى الأعلى..

bb  يقل في المجموعة الواحدة من الأسفل إلى الأعلى..

cc يّ.. رِّ
َّ

وْرة الواحدة بنقصان العدد الذ يقل في الدَّ

dd يّ.. رِّ
َّ

يقل في المجموعة الواحدة بزيادة العدد الذ

33  للكهرَباء؟.
ً

ما العُنصُر الأكثرُ توصيل

12Mg 	.a 	

11Na 	.b 	

14Si 	.c 	

13Al 	.d 	

44 وْرات فــي الجَــدول . اتِ عَبْـــرَ المجموعــات والــدَّ رَّ
َّ

حيــحَ فــي أنصــاف أقطــار الــذ ــدَرُّجَ الصَّ ــلُ التَّ ِ
ّ
مَث

ُ
أيُّ الأشــكالِ الآتـــيةِ ت

وْريّ؟ الــدَّ

رْسِ الثالث
تقويمُ الدَّ
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55  انصِهار؟.
َ
ما العُنصُر الأقلُّ درجة

aa .14Si  

bb .13 Al 

cc .17Cl 

dd .11Na 

66 رِ أيونها؟.
ْ
ط

ُ
ةِ البوتاسيوم K ونِصْفِ ق رَّ

َّ
رِ ذ

ْ
ط

ُ
 بين نِصْفِ ق

َ
ة

َ
لُ العَلاق ِ

ّ
مَث

ُ
أيُّ الأشكالِ الآتـيةِ ت

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

11 لٍّ مِنْ:.
ُ
ما المقصودُ بك

aa يّ.. رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 القُط

ُ
نِصْف

bb درجة الانصهار..

cc وْصيل الكهرَبائي.. التَّ

22 وْرة؟. ةِ كلما اتجهنا مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ عَبْـرَ الدَّ رَّ
َّ

رِ الذ
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
ر لماذا يقل نِصْف فسِّ

33 ر إجابتك.. يّ لعَناصِرِ المجموعةِ الواحدةِ عندَ الانتقالِ من أعلى إلى أسفل؟ فسِّ رِّ
َّ

كيف يتغيـر الحجمُ الذ

رْسِ الثالث
تابِع تقويمُ الدَّ

 في خصائصِ العناصر56ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



44 ــدًا، ثــم أجــبْ عــن . رِّيّ، تأملــه جيِّ
َّ

ــي عُنصُريــن يختلفــان فــي الحجــم الــذ
َ
ت ــلُ ذرَّ ِ

ّ
لديــك الشــكلُ الآتـــي؛ والــذي يُمَث

الأســئلة التـــي تليــه:

A
B

aa ــر .  العُنصُــر نفســه، فهــل يكــون الأيــون موجبًــا، أم ســالبًا؟ فسِّ
َ
ة رَّ

َ
ــلُ ذ ِ

ّ
مَث

ُ
ــلُ أيونًــا، وB ت ِ

ّ
مَث

ُ
إذا كانــت A ت

ذلــك.

bb وْرة؟. وْرة نفسها، فما ترتـيبهما في الدَّ ي عُنصُرين في الدَّ
َ
ت لان نِصْفَي قطري ذرَّ ِ

ّ
إذا كان A وB يُمَث

cc لان نِصْفَي قطري ذرتـي عُنصُرين في المجموعة نفسها، فما ترتـيبهما في المجموعة؟. ِ
ّ
إذا كان A وB يُمَث

55 وْرة الثانيــة مــن . ــؤِ لعَناصِــرِ افتراضيــة تقــع فــي الــدَّ
ُ
كاف ــلُ عــددَ إلِكترونــاتِ التَّ ِ

ّ
 لديــك الجَــدولُ الآتـــي؛ والــذي يُمَث

ــدًا، ثــم أجــب عــن الأســئلة التـــي تليــه: وْريّ، ادرســه جيِّ الجَــدول الــدَّ

XYZWرمز العُنصُر الافترا�ضي

ؤِ
ُ
كاف 3257عدد إلِكتروناتِ التَّ

• د رمز العُنصُر الافترا�ضي:	 حدِّ

aa  للكهرَباء..
ً

ى توصيل
َ

الأعل

bb  انصِهار..
َ
الأقلِّ درجة

cc يّ.. رِّ
َ
رٍ ذ

ْ
ط

ٌ
 ق

َ
الأكبـرِ نِصْف

dd ا.. الأصغرِ حجمًا ذريًّ

ee ن أيونًا موجبًا له أصغرُ حجمٍ.. الذي يُكوِّ

ff ن أيونًا سالبًا له أصغرُ حجمٍ )Z أم W(؟. الذي يُكوِّ

رْسِ الثالث
تابِع تقويمُ الدَّ
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66  بالبيكوميتـــر، .
ً
رة

ــدَّ
َ

وْريّ، مُق اتِ بعــض عَناصِــرِ الجَــدولِ الــدَّ رَّ
َ
 أقطــارِ ذ

َ
ســمُ البيانــيُّ الآتـــي أنصــاف ــلُ الرَّ ِ

ّ
يُمَث

جــبْ عــن الأســئلةِ التـــي تليــه:
َ
ــدًا، ثــم أ دْرُسْــهُ جيِّ

ُ
ا

aa ســمِ البيانــيِّ أعــاه لــكل مــن الــذرة الأصغــر حجــم ذري والــذرة الأكبـــر حجــم . ري فــي الرَّ
َّ

دْ العَــدد الــذ حــدِّ

ذري؟

bb سمِ البيانيِّ أعلاه؟. ها القِممُ في الرَّ
ُ
ل ِ

ّ
مث

ُ
ما العَناصِرُ الخمسة التـي ت

cc وْرةِ الثالثةِ؟. يّ خلالَ الدَّ رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 القُط

ُ
كيف يتدرَّجُ نِصْف

تحفيز:

dd بيلةِ في الرسم البياني أعلاه؟. يّ في عناصر مجموعة الغازاتِ النَّ رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 القُط

ُ
كيف يتدرَّجُ نِصْف

رْسِ الثالث
تابِع تقويمُ الدَّ

 في خصائصِ العناصر58ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



اصِرِ
َ
عَن

ْ
 لِل  الكِيمْيَائِيُّ

ُ
اط

َ
ش

َّ
الن

 Chemical Reactivity
Of Elements

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

باتِهــا 
َّ

ومُرَك للعناصــرِ  الكيميائيــةِ  الخــواص  يصــف    •
.  I  , II , VII , VIII المجموعــاتِ:  ضِمْــنَ  البســيطةِ 

الكيميائــيَّ   
َ
والنشــاط  

َ
الممكنــة التفاعــاتِ  ــعُ 

َّ
وق

َ
يَت   •

الجَــدولِ  فــي  اقعِهــا  مو خــال  مــن  للعناصِــرِ  المحتمَــلَ 
. وريِّ الــدَّ

اءِ. 
َ
ةِ مَعَ الم وِيَّ

َ
ل

َ
ق

ْ
اتِ ال اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
1-8 ت

سِجِينِ. 
ْ

ك
ُ
ةِ مَعَ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
اتِ الق اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
1-9 ت

اءِ. 
َ
ةِ مَعَ الم رْضِيَّ

َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
ق

ْ
اتِ ال اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
1-10 ت

سِجِينِ.
ْ

ك
ُ
ةِ مَعَ الأ رْضِيَّ

َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
اتِ الق اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
1-11 ت

ُ
ة وِيَّ

َ
ل

َ
اتُ الق Alkali Metalsالفِلِزَّ

ةِ  رْضِيَّ
َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
اتِ الق  Alkaline Earth Metalsالفِلِزَّ

وجِينَات
ُ
Halogensالهَال

ُ
ة

َ
بِيل زَاتُ النَّ

َ
Noble Gasesالغا

فَاعُلُ الاسْتِبْدالِ )الإحْلالُ( 
َ
 Substitution Reactionت

ابعُ رْسُ الرَّ 1-4الدَّ

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم جارِبُ والأنشِطة

َّ
الت
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وْرِيِّ  جْمُوعَاتِ فِي الجَدْوَلِ الدَّ
َ
اصِرَ بَعْضِ الم

َ
صَائِصُ عَن

َ
خ

 Properties of Elements  of Some  Groups in Periodic Table 

 منهــا، وهــي: 
ً
رس أربعــة لــة. ســتتناول فــي هــذا الــدَّ

َّ
مَث

ُ
وريُّ ثمانــي مجموعــاتٍ مــن العناصــر الم يحــوي الجَــدولُ الــدَّ

فرية(. رة )الصِّ
ْ

 عش
َ
 الثامنة

ُ
رة  ) VII A (، والمجموعة

ْ
 عش

َ
 السابعة

ُ
 الثانية، والمجموعة

ُ
 الأولى والمجموعة

ُ
المجموعة

 Group (I) Elements  عَناصِرُ المجموعةِ الأولى :
ً

أول

ــةِ 
َ
ويّـــــــــ

َ
اتِ القل ـــــــــــــقُ علـــــــــــى عناصــــــــر المجموعـــــــــــــة الأولـــــــى، باستثنــــــــاء عنصـــــــــــر الهَيدروجيـــــــــن، اســــــــــــمَ الفِلِــــــــــــــــــزَّ

َ
يُطل

 إلى كلمة القليAlquili  وهي التســمية التي اطلقها العلماء المســلمين نســبة إلى رمادُ نباتٍ 
ً
 Alkali metals، نســبة

طلِــق هــذا الاســمُ علــى كامــل 
ُ
وديــوم، ومــن هنــا أ ربونــات كلٍّ مــن البوتاســيوم والصُّ

َ
عُــرف منــذ القِــدَم، ويحــوي علــى ك

 ،Rb الروبِيديــوم ،K البوتاســيوم ،Na وديــوم يثيــوم Li، الصُّ ِ
ّ
 عناصــر هــي: الل

َ
المجموعــة الأولــى، والتـــي تشــمل ســتة

ــيزيوم Cs، والفرانســيوم Fr، انظــر الشــكل )20-1( .  السِّ

. وريِّ  في المجموعةِ الأولى من الجَدولِ الدَّ
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الشكل  1-20: الفِلِزَّ

 عن جهودِ أشهرِ عُلماء المسلمين في الكيمياء.
ْ

ابحث إثراء

ةِ وِيَّ
َ
ل

َ
اتِ الق  لِلفِلِزَّ

ُ
ة صائصُ الفِيزِيَائِيَّ

َ
الخ

Physical Properties of Alkali Metals 

اتِ الأخــرى،   مع الفِلِــزَّ
ً
 مقارنــة

ٌ
نــة ـــي، انظــر الشــكل )1-21(، وهــي ليِّ تمتــازُ عناصــرُ هــذه المجموعــة بلونِهــا الفِضِّ

ا حيــث تقــل درجــاتُ انصهارِهــا بالانتقــال ِمِــن أعلــى المجموعــةِ إلــى أســفلِها  ولهــا درجــات انصهــار منخفضــة نســبيًّ

وذلــك بســبب ضعــف قــوة الرابطــة الفلزيــة.

 في خصائصِ العناصر60ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



الصوديوم                                                       البوتاسيوم                                                       الليثيوم

. وريِّ ةِ في المجموعة الأولى من الجَدولِ الدَّ اتِ القلويَّ الشكل  1-21 شكل بعض الفِلِزَّ

 أســفلَ المجموعــة، أي 
ً
 فِلِزيــة

ً
يــة  يقــع العُنصــرُ الأكثـــرُ خاصِّ

ُ
 فــي ســلوكِها الفِلِــزِّي، حيــث

ُ
ــة ويَّ

َ
اتُ القل تتبايــن الفِلِــزَّ

 تــزدادُ بالانتقــال مــن الأعلــى إلــى الأســفلِ فــي المجموعــة؛ ولذلــك نجــد أن عُنصُــرَ البوتاســيوم 
َ
ــة يَّ أنَّ الخــواصَّ الفِلِزِّ

 أكثـــرَ مــن عُنصُــرِ الليثيــوم. 
ً
ــا فِلزيِــة  يمتلــك خواصًّ

ً
مثــا

ةِ وِيَّ
َ
ل

َ
اتِ الق  لِلفِلِزَّ

ُ
ة الخصائصُ الكِيمِيائِيَّ

Li , Na , K    :ِة يَّ ا حسَب الخواصِّ الفِلِزِّ  تصاعديًّ
َ
ب العناصرَ الآتـية ِ

ّ
رت

 Chemical Properties of Alkali metals

ــؤٍ واحــد فــي المســتوى 
ُ
ــا؛ لاحتوائهــا علــى إلِكتـــرونِ تكاف اتِ كيميائيًّ  الفِلِــزَّ

َ
عَــدُّ عناصــرُ المجموعــة الأولــى أنشــط

ُ
ت

نبيــل،  غــازٍ  التركيــبَ الإلِكترونــيَّ لأقــربِ  شــبِهُ 
ُ
ت إلــى حالــةِ اســتقرار  لتصِــلَ  تفقِــده بســهولة،  يمكِــنُ أن  الخارجــي 

 فــي الطبيعــة، بــل تتفاعَــلُ بســرعةٍ مــع عناصــرَ أخــرى، ولهــذا توجَــد علــى شــكل أيونــاتٍ 
ً
ولذلــك لا توجَــدُ منفــردة

نهــا عناصــرُ المجموعــة الأولــى، كلوريــدُ  بــات التـــي تكوِّ
َّ

حــدة مــع أيونــات ســالبة. ومــن أشــهرِ المرَك أحاديــةٍ موجَبــة، متَّ

عــام. 
َّ
وديــوم NaCl المعــروف بملــح الط الصُّ

11 . Reaction of Alkali Metals with Water  ِاء
َ
ةِ مَعَ الم اتِ القلويَّ اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
ت

 محلولَ هيدروكسيد 
ً
نة رفة، مكوِّ

ُ
ة عند درجة حرارة الغ تمتاز عناصرُ المجموعة الأولى بتفاعُلِها مع الماء بشِدَّ

اتِ المجموعــة الأولــى.  مــز )MOH(؛ حيــث يشيـــر الرمــزُ M إلــى أيِّ فِلِــزٍّ مــن فِلِــزَّ ــكلٍ عــام بالرَّ
َ

الفِلِــزِّ الــذي يُرمَــزُ لــه بش

ون الأزرقِ، 
َّ
مسِ الحمراءِ إلى الل اعِ الشَّ بَّ

َ
ــرُ لونَ ورقةِ ت ِ

ّ
 يغيـ

ُ
؛ حيث ون لِحلولِ هيدروكسيد الفِلِزِّ تأثيـــرٌ قاعديٌّ

ُ
ويك

 لإشــعال الهَيدروجيـــن؛ لذلك لا يُســتخدمُ 
ً
ونُ كافية

ُ
فاعُلِ تك  من هذا التَّ

ٌ
ويتصاعد غازُ الهَيدروجين وتنتُج حرارة

وديــوم. ــةِ مثــلَ الصُّ اتِ القلويَّ المــاءُ فــي إطفــاء الحرائــقِ الناتجــةِ عــن اشــتعال أحَــدِ الفِلِــزَّ
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 نشاط 8-1

اءِ
َ
ةِ مَعَ الم اتِ القلويَّ اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
ت

ُ
ةِ مع الماء.الهدف اتِ القلويَّ يستق�صي تفاعُلَ بعضِ الفِلِزَّ

ُ
الموادُّ والأدَوات

ين،  ِ
ّ

ط، سِك
َ

طر، مِلق
ّ

وديوم، حَوضٌ زجاجي، ماء مُق لٍّ مِنْ: الليثيوم، والصُّ
ُ
 من ك

ٌ
عٌ صغيرة

َ
قِط

.
ٌ
ارة

َّ
ط

َ
رقاءِ، ق مسِ الحمراءِ والزَّ

َّ
اعِ الش بَّ

َ
رفين، أوراق ت

َّ
نبوبُ بايركس مفتوحُ الط

ُ
أ

لامةِ الأمنِ والسَّ
 
ٌ
 التفاعُلِ مع الماء وقابلة

ُ
ةِ؛ فهي شديدة اتِ القلويَّ ط عند التعاملِ مع الفِلِزَّ

َ
استخدِم الِملق

للاشتعال. ) يُجرى النشاط من قبل المعلم(.

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11  من الماء في الحَوض الزُّجاجي إلى منتصفِه..
ً
ية مِّ

َ
ضعْ ك

22 كل.. ضعْ أنبوب بايركس في الحَوض على أن يكونَ أحَدُ طرفيه فوقَ سطحِ الماء كما في الشَّ

33 ة العدَس(.. وديوم )بحجم حَبَّ  من الصُّ
ً
 صغيرة

ً
ط- قِطعة

َ
ين، ومستعينًا بالِملق ِ

ّ
عْ -باستخدام السِك

َ
اِقط

44 نبوبِ بايركس في الحَوض الزُّجاجي. ماذا حدَث؟.
ُ
وديوم في أ ط لوضع قِطعةِ الصُّ

َ
استخدم الِملق

55 رقاء، . خرى على ورقةِ الزَّ
ُ
 أ

ً
طرة

َ
مسِ الحمراء، ثمَّ ضع ق اعِ الشَّ بَّ

َ
ارة، على ورقةِ ت

َّ
ط

َ
 من المحلولِ باستخدام الق

ً
رة

ْ
ط

َ
ضعْ ق

ولاحظ أيَّ الورقتـين يتغيـر لونُها.

66 ــرِ المــوادِّ .
ُ
 بعَــرض فيديــو عنــد عــدمِ تواف

ُ
يثيــوم. ) يمكــن الاســتعانة

َّ
عــة مــن الل

َ
 مســتخدمًا قِط

َ
ر الخطــواتِ الســابقة كــرِّ

فــي المختبـــر(. المطلوبــة وفــي حالــة عنصــر البوتاســيوم لخطــورة اجــراء التجربــة 

حليلُ : 
َّ
الت

11 وديوم مع الماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟. هل تفاعَلَ الصُّ

22 هل تفاعَلَ الليثيوم مع الماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟.

33 وديوم مع الماء.. لُ تفاعُلَ الصُّ ِ
ّ
 تمث

ً
 موزونة

ً
كتبْ مُعادَلة رمزية

ُ
ا

44  عنه؟.
ُ

اتج من هذه التفاعُلات؟ كيف يمكِنُ الكشف ما اسمُ الغازِ النَّ

55 وديوم أم الليثيوم؟ كيف عرفتَ ذلك؟. ا: الصُّ  كيميائيًّ
ُ
هما أنشط أيُّ

66 (؟.
ٌ
 أم قاعِدية

ٌ
اتِجةِ )حِمضية  المحاليلِ النَّ

ُ
ما طبيعة

اجُ :  ...................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

تائجَ مع مدرَّسك. وديوم أو البوتاسيوم في المختَبر. ناقش النَّ  لحِفظ الصُّ
ً
استقصاء :  اقترحِْ مع زملائك طريقة

 في خصائصِ العناصر62ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



وديوم يتميز بدرجة عاليةٍ من النشاط، ويتفاعلُ مع الماء بشدّة .انظر الشكل)1-22(؛  لعلك لاحظتَ أن الصُّ

ا في حال ملامســته للهواء أو للماء. ويمكن تمثيلُ  لذلك فهو يُحفظ تحت ســطح الكِيروســين؛ لأنه يشــتعل تلقائيًّ

عادَلة اللفظيةِ الآتـية:
ُ
ةِ والماء بالم اتِ القلويَّ فاعُلِ الحاصل بين الفِلِزَّ التَّ

ٌ
 + طاقة

)غاز(
 + الهَيدروجين

)محلول(
   هيدروكسيد الفِلِز 

)سائل(  
 + ماء 

)صُلب(
فِلِز

مزيةِ العامة الآتـية:  عادَلة الرَّ
ُ
رُ عن ذلك بالم ويُعبَّ

2M
(s)

 + 2H
2
O

(l)
  2MOH

(aq)
 + H

2(g)
 + Energy

وديوم مع الماء :   تفاعُلِ فِلِز الصُّ
ُ
ومثال ذلك مُعادَلة

2Na
(s)

 + 2H
2
O

(l)
  2NaOH

(aq)
 + H

2(g)
 + Energy

                          

ةِ مع الماء اتِ القلويَّ    الشكل 1-22 تفاعُل بعضِ الفِلِزَّ

وديوم؟ كيف يمكنُ إطفاء حَرائقِ الصُّ

22 .Reaction of Alkali Metals with Oxygen  سِجين
ْ

ك
ُ
ةِ مَعَ الأ ويَّ

َ
ل

َ
اتِ الق اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
ت

 ،)M2O( مــز كســيدُ الفِلِــز، الــذي يُرمــز لــه بشــكل عــام بالرَّ
ُ
لــوي مــع الأكسِــجين أ

َ
يَنتُــج عــن تفاعُــل الفِلِــز الق

ــمسِ مــن الأحمــر إلــى الأزرق. فعنــد ذوبــان  ــاعِ الشَّ بَّ
َ
ــر لــون ورقــة ت ِ

ّ
كســيدِ الفِلِــز تأثيـــرٌ قاعــديٌّ يُغيـ

ُ
ويكــون لمحلــول أ

نُ أيــونَ الفِلِــزِّ الموجَــب، وأيــونَ الهيدروكســيد )-OH( المســؤول عــن الخــواصِّ القاعديــة  أكســيد الفِلِــز فــي المــاء يكــوِّ

 الآتـــيَ:
َ
ــذ النشــاط ــةِ، نفِّ ويَّ

َ
اتِ القل للمحاليــل. وللتعــرُّف أكثـــرَ علــى تأثيـــر الأكســجين علــى الفِلِــزَّ
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 نشاط 9-1
ةِ مع الأكسِجين ويَّ

َ
اتِ القل فاعُلُ الفِلِزَّ

َ
ت

ُ
ةِ مع الأكسجين.الهدف ويَّ

َ
اتِ القل يستق�صي تفاعُل بعض الفِلِزَّ

ُ
وديوم، والبوتاسيوم، ملعقة مجوفة، لهب كحولي. الموادُّ والأدَوات قطع صغيرة من الليثيوم، والصُّ

لامةِ الأمنِ والسَّ
فاعُلِ مع الأكسجين وقابلة للاشتعال.

َّ
اتِ بحذر، فهي شديدة الت تعامل مع الفِلِزَّ

) يُجرى النشاط من قبل المعلم أو عرض فيديو أو مختبر افترا�ضي لتوضيح النشاط(.

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11 وديوم )بحجم حبة العدس(.. ين قطعة صغيرة من الصُّ ِ
ّ

اقطع باستخدام السِك
22 وديوم في الملعقة المجوفة. . ط لوضع قطعة الصُّ

َ
استخدم الِملق

33 عرض الملعقة إلى اللهب فترة من الزمن. ماذا تلاحظ؟.
44 اترك المادة الناتجة فترة من الزمن حتى تبـرد، ثم ضعها في كأس من الماء. .
55 ة.. عًا من البوتاسيوم والليثيوم في كل مرَّ

َ
 مستخدمًا قِط

َ
واتِ السابقة

ُ
ط

ُ
ر الخ كرِّ

حليلُ : 
َّ
الت

11 اتِج؟. هبِ النَّ
َّ
هب؟ ما لونُ الل

َّ
وديوم إلى الل هل حدث تفاعلٌ عند تعريض الصُّ

22 اتِج؟. هبِ النَّ
َّ
هب؟ ما لونُ الل

َّ
هل حدث تفاعلٌ عند تعريض البوتاسيوم إلى الل

33 اتِج؟. هبِ النَّ
َّ
هب؟ ما لونُ الل

َّ
هل حدث تفاعلٌ عند تعريض الليثيوم إلى الل

44 ؟ كيف تتأكدُ من ذلك؟. ، أم قاعديٌّ فاعُلات السابقة حم�ضيٌّ هل المحلولُ الناتجُ من التَّ

اجُ :  ...................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

 تتفاعَــلُ بشــدة مــع أكســجين الهــواء الجــوي، ويحتـــرق كل منهــا بلهــب 
َ
ــة ويَّ

َ
اتِ القل  مــن النشــاط أن الفِلِــزَّ

ُ
تلاحــظ

ــةِ بمــا يُعــرف  ويَّ
َ
اتِ القل ذو لــون مميـــز لــه، انظــر الشــكل  )1-23(، الــذي يبيـــن لــون اللهــب الناتــج مــن احتـــراق الفِلِــزَّ

بتجربــة كشــف اللهــب، وهــو اختبــار يتــم اســتخدامه فــي الكشــف عــن العناصــر.

ةِ يعطي لونًا مميزًا. ويَّ
َ
اتِ القل الشكل 1-23  احتراقُ عناصرِ الفِلِزَّ

 في خصائصِ العناصر64ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



عادَلة اللفظية الآتـية: 
ُ
ةِ والأكسجين بالم ويَّ

َ
اتِ القل فاعُلِ الحاصل بين الفِلِزَّ  ويمكن تمثيل التَّ

 + طاقة
)صُلب(

  أكسيد الفلز 
)غاز(  

 + أكسجين 
)صُلب(

فلز

مزيةِ العامة الآتـية:  عادَلة الرَّ
ُ
رُ عن ذلك بالم ويُعبَّ

4M
(s)

 + O
2 (g)

  2M
2
O

 (s)
  + Energy

وديوم مع الأكسجين:  تفاعُل فلز الصُّ
ُ
ومثال ذلك مُعادَلة

4Na
(s)

 + O
2 (g)

  2Na
2
O

 (s)
  + Energy

وديــوم هــو أصفــر ذهبــي، واللــون الناتــج عــن   مــن الشــكل  )1-23( أن لــون اللهــب الناتــج مــن احتـــراق الصُّ
ُ
تلاحــظ

احتـــراق البوتاســيوم بنفســجي فاتح، أما اللون الناتج عن احتـــراق عُنصُرِ الليثيوم فهو قرمزي.

ة رمزية موزونة تفاعُل فلز الليثيوم مع الأكسجين.  ل بمُعادَلة كيميائيَّ ِ
ّ
مث

33 .Reaction of Alkali Metals with Chlorine    ةِ مع الكلور ويَّ
َ
اتِ القل فاعُلُ الفِلِزَّ

َ
ت

لهــا بالرمــز  الفِلِــز، ويُرمَــز  ى كلوريــد  ســمَّ
ُ
ت نتِــج أملاحًــا أيونيــة 

ُ
تتفاعــلُ عناصــرُ المجموعــة الأولــى مــع الكلــور وت

عادَلــة 
ُ
ــوي وعُنصُــرِ الكلــور بالم

َ
ل

َ
فاعُــلِ بيــن الفِلِــز الق  يشيـــر الرمــزُ M إلــى الفلــز، ويمْكِــنُ تمثيــل التَّ

ُ
)MCl(؛ حيــث

مزيــةِ العامــة كمــا يلــي: ــة الرَّ الكيميائيَّ

2M
(s)

 + Cl
2(g)

    2MCl
(s)

ة رمزية موزونةٍ  وديوم والبوتاسيوم مع الكلور بمُعادَلة كيميائيَّ فاعُلِ الحاصل بين كل من الصُّ ـــرُ عن التَّ ويُعبَّ

كمــا يلي:

2Na
(s)

 + Cl
2(g)

     2NaCl
(s)

2K
(s)

 + Cl
2(g)

         2KCl
(s)
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لور. 	•
ُ
ة رمزيةٍ موزونة تفاعُلَ فِلِز الليثيوم مع الك لْ بمُعادَلة كيميائيَّ ِ

ّ
مث
 الكيميائيَّ لعناصرِ المجموعة الأولى المتبقيةِ؛ مثلَ: الروبيديوم، 	•

َ
ع النشاط

َّ
توق

فاعُلات التـي من الممكن حدوثها لكل منهما؟ 
َّ
والسيزيوم، والت

 Group (II) Elements  ِثانيًا: عناصِرُ المجموعةِ الثانية
ــةِ                                                                 الأرضيَّ ــةِ  ويَّ

َ
القل اتِ  الفِلِــزَّ اســم  وريِّ  الــدَّ الجَــدولِ  مــن  الثانيــةِ  المجموعــةِ  عناصــرِ  علــى  ــقُ 

َ
يُطل

 في العمود الثاني من الجَدولِ 
َ
 الموجودة

َ
ة  العناصرَ الكيميائيَّ

ُ
لُ هذه المجموعة ِ

ّ
Alkaline Earth Metals، وتشك

 ،)Sr( والسترونشــيوم ،)Ca( والكالســيوم ،)Mg( والمغنيســيوم ،)Be( اتِ: البـــريليوم ، والتـــي تشــمل الفِلِــزَّ وريِّ الــدَّ

.)24-1( الشــكل  انظــر   .)Ra( والراديــوم   ،)Ba( والباريــوم 

. وريِّ الشكل 1-24: موقِعُ عناصرِ المجموعةِ الثانية في الجَدولِ الدَّ

ةِ رْضِيَّ
َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
اصِرِ الق

َ
 لِلعَن

ُ
ة الخصائصُ الفِيزِيَائِيَّ

Physical Properties of Alkaline Earth Metals

 
ً
عَدُّ أكثرَ قســاوة

ُ
ا، وت  بلونها الأبيض الف�ضّي، وهي ذاتُ كثافةٍ منخفضةٍ نســبيًّ

ُ
ة  الأرضيَّ

ُ
تمتاز العناصرُ القلويّة

قِــلُّ درجــاتُ انصهارِهــا 
َ
ــةِ، وت ويَّ

َ
اتِ القل ــةِ، ودرجــاتُ انصهارهــا أعلــى مــن درجــاتِ انصهــارِ الفِلِــزَّ ويَّ

َ
اتِ القل مــن الفِلِــزَّ

بالانتقــال مِــن أعلــى المجموعــةِ إلــى أســفلِها.   فسّــر ذلــك.

 بيــن عناصــر المجموعــة الأولــى وعناصــرِ المجموعــة الثانيــة فــي بعــض 
ً
 بســيطة

ً
ــح الجَــدولُ )1-11(  مقارنــة ويوضِّ

الخصائــصِ الفيزيائيــة.

 في خصائصِ العناصر66ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



ُ
ة يَّ الخاصِّ

ةِ ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل ةِ وعناصرِ الفِلِزَّ ويَّ

َ
اتِ القل  بين عناصرِ الفِلِزَّ

ٌ
مقارنة

 الأولى 
ُ
 الثانيةالمجموعة

ُ
المجموعة

ينتهي بإلِكترونٍ واحد في مستوى الطاقةِ التركيبُ الإلِكترونيُّ
الخارجي.

ينتهي بإلِكترونين في مستوى الطاقة الخارجي

رِّيّ
َّ

رِ الذ
ْ
ط

ُ
 الق

ُ
أكبرنِصْف

) يزدادُ بالانتقالِ مِن أعلى المجموعةِ إلى 
أسفلِها (.

أصغر
)يزداد بالانتقال مِن أعلى المجموعةِ إلى أسفلِها(.

 الانصهارِ 
ُ
أقلدرجة

)تقل بالانتقال مِن أعلى المجموعةِ إلى 
أسفلِها(.

أعلى
)تقل بالانتقال مِن أعلى المجموعةِ إلى أسفلِها(.

وصيلُ الكهربائيِّ
َّ
ا الت ار الكهربائي بصورة أقل نسبيًّ يَّ توصل التَّ

من عناصر المجموعة الثانية.
ا من  ار الكهربائي بصورة أكبـر نسبيًّ يَّ توصل التَّ

عناصر المجموعة الأولى.

  الجدول 1-11 مقارنة بين عناصر المجموعة الأولى وعناصر المجموعة الثانية

فسر توصيل عناصر المجموعة الأولى للتيار الكهربائي أقل من توصيل عناصر المجموعة 

الثانية.

ةِ  رْضِيَّ
َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
اتِ الق  لِلفِلِزَّ

ُ
ة كيمِيائيَّ

ْ
صائصُ ال

َ
الخ

  Chemical Properties of Alkaline Earth Metals 

ا مــن عناصــر المجموعــة الأولــى، لاحتوائهــا 
ً
ــا ولكنهــا أقــل نشــاط  كيميائيًّ

ً
ــةِ نشِــطة عَــدُّ عناصــرُ القلويــات الأرضيَّ

ُ
ت

شــبِهُ التركيــبَ الإلِكترونــي 
ُ
ــؤٍ فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي تفقدهمــا لتصــل إلــى حالــة اســتقرار ت

ُ
علــى إلِكترونيــن تكاف

لأقــربِ غــازٍ نبيــل، وهــي توجــد علــى شــكل أيونــات ثنائيــة موجبــة، متحــدة مــع أيونــات ســالبة. ومــن المركبــات التـــي 

 .CaCl
2
MgCl  وكلوريــد الكالســيوم  

2
نهــا عناصــرُ المجموعــة الثانيــة،  كلوريــد الماغنيســيوم   تكوِّ

11 . Reaction of Alkaline Earth Metals with Water  ةِ مع الماء ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل فاعُلُ الفِلِزَّ

َ
ت

اتِ المجموعــة الأولــى،  ــةِ مــع المــاء بشــدة أقــل مــن تفاعُــل فِلِــزَّ اتُ عناصــر مجموعــة القلويــات الأرضيَّ تتفاعَــلُ فِلِــزَّ

فاعُــات الســابقة محلــول هيدروكســيد الفلــز الــذي  وتتفــاوت فيمــا بينهــا فــي شــدة تفاعُلهــا مــع المــاء. وينتــج مــن التَّ

اتِ المجموعــة الثانيــة فــي الجَــدولِ  يرمــز لــه بشــكل عــام بالرمــز M(OH)2 حيــث يشيـــر الرمــز M إلــى فلــز مــن فِلِــزَّ

ـــرُ لــونَ  ؛ حيــث يغيِّ ــون لمحلــولِ هيدروكســيد الفلــز تأثيـــرٌ قاعــديٌّ
ُ
وريِّ وكذلــك يتصاعــد غــاز الهَيدروجيـــن، ويَك الــدَّ

ــونِ الأزرق.
َّ
ــمسِ الحمــراءِ إلــى الل ــاعِ الشَّ بَّ

َ
ورَقــةِ ت
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 نشاط 10-1
ةِ مع الماء ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل تفاعُلُ الفِلِزَّ

ُ
ةِ مع الماء.الهدف ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل يستق�صي تفاعُل بعض الفِلِزَّ

ُ
الموادُّ والأدَوات

عٌ صغيرة من كل من: الكالسيوم، والماغنيسيوم، والبـريليوم، حَوضٌ زجاجي، ماء مقطر، 
َ
قِط

.
ٌ
ارة

َّ
ط

َ
مسِ الحمراء والزرقاء، ق

َّ
اعِ الش بَّ

َ
ط، أوراق ت

َ
مِلق

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11 ية من الماء المقطر في الحوض الزجاجي إلى منتصفه.. مِّ
َ

ضع ك

22 ط لوضع قطعة الكالسيوم في الحوض الزجاجي. ماذا تلاحظ؟.
َ

استخدم الِملق

33 ــمسِ الحمــراء ثــم ضــع قطــرة أخــرى . ــاعِ الشَّ بَّ
َ
ــارة، علــى ورقــة ت

َّ
ط

َ
فاعُــلِ، ضــع قطــرة مــن المحلــول باســتخدام الق بعــد انتهــاء التَّ

علــى ورقــة الزرقــاء، ولاحــظ أي الورقتـــين يتغيـــر لونهــا.

44 كرر الخطوات السابقة مستخدمًا قطعًا من والماغنيسيوم، والبـريليوم في كل مرة..

) للمعلم:   يمكن الاستعانة بعرض فيديو عند عدم توافر المواد المطلوبة(

حليلُ : 
َّ
الت

11  تفاعُلٌ بين الكالسيوم والماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟.
َ

هل حدَث

22  تفاعُلٌ بين الماغنيسيوم والماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟.
َ

هل حدَث

33  تفاعُلٌ بين البـريليوم والماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟.
َ

هل حدَث

44 اكتب مُعادَلة رمزية موزونة تمثل تفاعل الكالسيوم مع الماء؟.

55  عنه؟.
ُ

ما اسم الغاز الناتج من هذه التفاعلات؟ كيف يمكن الكشف

66 ا: الكالسيوم أم البـريليوم؟ كيف عرفتَ ذلك؟. هما أنشط كيميائيًّ أيُّ

77  المحاليل الناتجة )حمضية أم قاعدية(؟.
ُ
ما طبيعة

اجُ :  ...................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

 مــن النشــاط الســابق أن البـــريليوم لــم يتفاعــل مــع المــاء، وأن الماغنيســيوم تفاعــل مــع المــاء بصــورة أقــل 
ُ
تلاحِــظ

ــةِ والمــاءِ  ــةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل فاعُــلِ الحاصــل بيـــن الفِلِــزَّ ا مــن تفاعــل الكالســيوم مــع المــاء، ويمكــن تمثيــل التَّ

ً
نشــاط

ــة الآتـــية: ــة العامَّ عادَلــة الكيميائيَّ
ُ
ــحٌ فــي الم باســتثناء البريليــوم كمــا هــو موضَّ

M
(s)

  + 2H
2
O

(l)
  M(OH)

2(aq)
+ H

2(g)

 في خصائصِ العناصر68ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



ـرُ عن تفاعُل الكالسيوم مع الماء بالمعادلة الكيميائية الموزونة الآتـية، لاحظ الشكل  )25-1(. ويُعبَّ

Ca
(s)

  + 2H
2
O

(l)
          Ca(OH)

2(aq)
+ H

2(g)

22 ةِ مع الأكسِجين . ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل تفاعُلُ الفِلِزَّ

Reaction of Alkaline Earth Metals with Oxygen 	

بوجــود  ــةِ  الأرضيَّ ويــات 
َ
ل

َ
الق مجموعــة  عناصــرِ  اتُ  فِلِــزَّ حـــترق 

َ
ت

 ،)MO( الأكســجين فينتُــج أكســيدُ الفِلِــز، ويُرمَــز لــه بشــكل عــام بالرمــز

ــاعِ  بَّ
َ
ت لــونَ ورقــةِ  يُغيّـــر  الفِلِــز  تأثيـــرٌ قاعــديٌّ   كســيد 

ُ
أ ويكــونُ لمحلــولِ 

فــي  فِ علــى تأثيـــر الأكســجين  إلــى الأزرقِ. وللتعــرُّ ــمسِ مــن الأحمــرِ  الشَّ

الآتـــيَ:  
َ
النشــاط ــذ  نفِّ ــةِ،  الأرضيَّ ــةِ  ويَّ

َ
القل اتِ  الفِلِــزَّ

 نشاط 11-1
ةِ مع الأكسجين ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل تفاعُلُ الفِلِزَّ

ُ
ةِ مع الأكسجين.الهدف ويَّ

َ
اتِ القل يستق�صي تفاعُل بعض الفِلِزَّ

ُ
ط، جَفنة، كأسٌ زجاجية، ماءٌ. الموادُّ والأدَوات

َ
 صَنفرة، مصدرُ لهب، مِلق

ُ
 من الماغنيسيوم، ورق

ٌ
شريط

لامةِ الأمنِ والسَّ
كل مباشر إلى شريط الماغنيسيوم 

َ
، ويُنصح بعدم إطالةِ النظر بش

َ
اقية اِرتدِ النظاراتِ الو

أثناءِ الاحتراق.

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11 ــف شــريط الماغنيســيوم باســتخدام ورق صَنفــرة لإزالــة أي أثــرٍ . ِ
ّ
نظ

ــبات ســابقة. لترسُّ

22 ط من طرفِه. .
َ

أمسكْ شريط الماغنيسيوم بالِملق

33 لاحظ؟.
ُ
هَب. ماذا ت

َّ
 الحُرَّ من الشريط إلى الل

َ
عرِّض الطرف

44  مــن الزمــن فــي الجَفنــةِ حتــى تبـــرُدَ، ثــم ضعْهــا .
ً
 فتــرة

َ
 الناتجــة

َ
ة تــرك المــادَّ

ُ
ا

فــي كأسٍ مــن المــاء. 

حليلُ : 
َّ
الت

11 هَب الناتِج؟.
َّ
هَبِ؟ ما لونُ الل

َّ
 تفاعُلٌ عند تعريضِ الماغنيسيوم إلى الل

َ
هل حدَث

22 ؟ كيف تتأكدُ من ذلك؟. ، أم قاعِديٌّ فاعُلِ السابق حِم�ضيٌّ هل المحلولُ الناتِجُ من التَّ

اجُ :  ...................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

 ظهورَ الفقاعاتِ عند
ْ
  الشكل 1-25 لاحِظ

 تفاعُل الكالسيوم مع الماء.
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ــةِ تتفاعَــلُ مــع أكسِــجين الهــواءِ الجــويِّ بدرجــةٍ أقــلَّ  ــةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل  مــن النشــاط أنَّ عناصــرَ الفِلِــزَّ

ُ
تلاحِــظ

ةِ والأكسِجين  ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل فاعُلِ الحاصل بيـن الفِلِزَّ  مع عناصرِ المجموعة الأولى . ويمكِن تمثيلَ التَّ

ً
مقارنة

عادَلــة اللفظيــة الآتـــية: 
ُ
بالم

 + طاقة
)صُلب(

  أكسيد الفلز 
)غاز(  

 + أكسجين 
)صُلب(

فلز

مزيةِ العامة الآتـية:  عادَلة الكيميائية الرَّ
ُ
رُ عن ذلك بالم ويُعبَّ

2M
(s)

 + O
2 (g)

  2MO
(s)

  + Energy

 تفاعُلِ الماغنيسيوم والأكسِجين كما يلي:
ُ
ومثالٌ على ذلك مُعادَلة

2Mg
(s)

 + O
2 (g)

  2MgO
(s)

  + Energy

ــزٍ  هَــب ذِي لــونٍ مُميِّ
َ
لٌّ منهــا بل

ُ
 بشــدة مــع أكسِــجين الهــواء الجــوي، ويحتــرقُ ك

ُ
ــة  الأرضيَّ

ُ
ــة ويَّ

َ
اتُ القل تتفاعَــلُ الفِلِــزَّ

ــون البُرتقالــي 
َّ
ــونٍ أصفــرَ مائــلٍ إلــى الل

َ
ــونٍ أبيــضَ ســاطِعٍ، ويحتــرِقُ الكالســيوم بل

َ
 يحتــرِقُ الماغنيســيوم بل

ً
ــهُ؛ فمثــا

َ
ل

حْمــرّ، انظــر الشــكل )26-1(.
ُ
الم

Ca Mg

لٍّ منها.
ُ
زًا لك ةِ يعطي لونًا مميَّ ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل الشكل 1-26  احتراقُ عناصرِ الفِلِزَّ

ة رمزيةٍ موزونةٍ تفاعُلَ فِلِزِّ الكالسيوم مع الأكسِجين.  ل بمُعادَلة كيميائيَّ ِ
ّ
مث

 في خصائصِ العناصر70ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



33 لور .
ُ
ةِ مع الك ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل فاعُلُ الفِلِزَّ

َ
ت

Reaction of Alkaline Earth Metals with Chlorine 	

ى كلوريــد الفِلِــز،  ســمَّ
ُ
 ت

ً
ــة نتِــجُ أملاحًــا أيونيَّ

ُ
لــور، وت

ُ
تتفاعَــلُ عناصــرُ المجموعــةِ الثانيــة مــع الهالوجينــات مِثــلَ الك

ــةٍ رمزيــةٍ عامــة كمــا يلــي: فاعُــلِ بمُعادَلــة كيميائيَّ ويرمــز لهــا بالرمــز )MCl2(، ويمكــن تمثيــل ذلــك التَّ

M
(s)

 + Cl
2(g)

     MCl
2(s)

ــة رمزيــة كمــا  فاعُــلِ الحاصــل بيــن كل مــن الماغنيســيوم والكالســيوم مــع الكلــور بمُعادَلــة كيميائيَّ ـــرُ عــن التَّ ويُعبَّ

يلــي:

Mg
(s)

  + Cl
2 (g)

   MgCl
2(s)

Ca
(s)

  + Cl
2 (g)

   CaCl
2(s)

ة رمزية موزونة تفاعُل فلز البـريليوم مع الكلور.  ل بمُعادَلة كيميائيَّ ِ
ّ
مث

 Group VIIA (17) Elements    ا: عناصر المجموعة السابعة عشرة
ً
ثالث

 Halogens الهالوجينــات 
َ
ــرة

ْ
 عش

َ
 الســابعة

َ
وريِّ الحديــث المجموعــة  فــي الجَــدولِ الــدَّ

ُ
ى هــذه المجموعــة ســمَّ

ُ
ت

لــة. 
َّ
 فــي العناصــر الممث

ُ
 الســابعة

ُ
وقــد كان يُرمــز لهــا بالرمــز اللاتـــيني ) VIIA ( للإشــارة إلــى أنهــا المجموعــة

 .)Ts( والتـــينيسيوم ،)At( الأستاتـــين ،)I( اليــود ،)Br( البـــروم ،)Cl( الكلــور ،)F( وهــي تشــمل العناصــر: الفلــور

انظــر الشــكل) 27-1(.

اتٍ باستثنـــــاء الأستاتـيـــــن فهــو شِــبْهُ فِلِــز. أمــا عُنصُــرُ التـينيسيـــــــوم  عَــدُّ جميــعُ عناصــر هــذه المجموعــــــة لافِلِــزَّ
ُ
وت

يــدَ الدراســة لاضافتــه حديًثــا إلــى الجــدول 
َ
صنّــع فهــو مُشِــعٌ ولا زالــت المعلومــاتُ عنــه ق

ُ
يّ 117( الم رِّ

َّ
) ذو العــدَدِ الــذ

ســمى 
ُ
اتِ ت  مــن تفاعلهــا مــع الفِلِــزَّ

ُ
ن الملــح، لأن مركباتُهــا الناتجــة ــين( بالإغريقيــة مكــوِّ  )هالوجـ

ُ
الــدوري. وتعنــي كلمــة

أملاحًــا. 

. وريِّ الشكل 1-27 عناصرُ المجموعة السابعةِ عشر )الهالوجينات( في الجَدولِ الدَّ
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Physical Properties of Halogens ِللهالوجينات 
ُ
ة الخصائصُ الفِيزِيَائِيَّ

لــور غــازُ أصفــرُ مائــلٍ إلــى اللــون الأخضــر، أمــا البُـــروم فهــو 
ُ
يوجَــدُ الفُلــور علــى شــكل غــازِ أصفــرَ باهِــت، والك

ــي داكِــن يميــل إلــى اللــونِ الأحمــر، واليــودُ جِســمٌ صُلــب رمــادي داكِــن، يتحــول عنــد تســخينه إلــى   عــن ســائلٍ بُنِّ
ٌ
عبــارة

ــعاعي. وللهالوجينــات 
ْ

بخــارًا بنفســجي اللــون، أمّــا الأستاتـــين فهــو عُنصُــرُ صُلــب نــادر أســودُ اللــون وذو نشــاطٍ إش

خصائــصُ فيزيائيــة عديــدة، يمكــن تلخيــصُ أبـــرزِها فــي الجَــدولِ ) 12-1 (.

بعضُ خصائصِ الهالوجيناتِ

رِّيّالرمزالهالوجين
َّ

اللونالعدَدُ الذ
الحالة الفيزيائية عند 

درجة حرارة الغرفة
درجة الانصهار التقريبية

220-غازأصفر باهتF9فلور

102-غازأصفر مخضرCl17كلور

7-سائلبني محمرBr35بـروم

114صُلب رمادي داكنI53يود

302صُلب مشعأسودAt85أستاتـين

الجدول 1-12  مقارنة بين بعض خصائص الهالوجينات.

يّ للعناصــر، أي بالانتقــال مــن أعلــى إلــى أســفل فــي المجموعــة، تتغيـــر  رِّ
َّ

تلاحِــظ مــن الجَــدول أنــه بزيــادة العــدَدِ الــذ

 انصهــار عناصــر 
ُ
 الفيزيائيــة مــن الحالــة الغازيــة إلــى الحالــة الســائلة ثــم إلــى الحالــة الصُلبــة، وتــزداد درجــة

ُ
الحالــة

الهالوجينــات، ويصبــح لونهُــا أكثـــرَ قتامــة انظــر الشــكل )28-1(.

درجات إنصهار الهالوجينات

 )الهالوجينات(
َ
رة

ْ
 عش

َ
الشكل 1-28 درجاتُ انصهار عناصر المجموعة السابعة

ابعةِ له أعلى درجةِ انصِهار. أيَّ عناصرِ المجموعةِ السَّ

درحة
حرارة

الغرفة
25 OC

 في خصائصِ العناصر72ِ
ُ
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Chemical Properties of Halogens للهالوجينات 
ُ
ة الخصائصُ الكيمِيائيَّ

درســت ســابقًا أنّ عناصــر هــذه المجموعــة تحــوي فــي المســتوى الخارجــي لذراتهــا علــى ســبعة إلِكترونــات 

لء مســتوى 
َ
ا؛ إذ أن لها ميْل كبيـــر لاكتســاب إلِكتـــرونٍ واحد أو المشــاركة به لم ؤٍ، وبذلك فهي نشــطة كيميائيًّ

ُ
تكاف

الطاقــة الخارجــي ويصبــح لهــا تركيــبٌ إلِكترونــي مســتقر مشــابه للتركيــب الإلِكترونــي لأقــرب غــاز نبيــل، ولذلــك فهــي 

 مــع غيرهــا مــن 
ً
حــدة I(، أو توجــد متَّ

2
, Br

2
 .Cl

2
, F

2
ة ) رَّ

َّ
توجــد فــي الطبيعــة عــادة إمــا علــى شــكل جزيئــات ثنائيــة الــذ

.NCl
3
OF و 

2
و

  
MgBr

2
 ،NaCl :َمِثــل 

ً
بــاتٍ مختلفــة

َّ
 مرك

ً
ونــة ِ

ّ
اتٍ مك فِلِــزَّ

ّ
اتِ، أو الل عناصــر الفِلِــزَّ

11 .  Reaction of Halogens with Metals  ِات اعُلُ الهالوجِيناتِ مَعَ الفِلِزَّ
َ

ف
َ
ت

ى هاليــد الفلــز، فالهالوجينــات  ســمَّ
ُ
 ت

ً
اتِ مكونــة روابــط أيونيــة لتنتــج أملاحــا تتفاعَــلُ الهالوجينــات مــع الفِلِــزَّ

فاعُــات  تعنــي مكونــات الأمــاح، مثــل فلوريــد أو كلوريــد أو بروميــد أو يوديــد الفلــز،  ويمكــن التعبيـــر عــن هــذه التَّ

بمُعادَلــة لفظيــة عامــة كمــا يلــي:

هالوجين + فلز       هاليد الفلز 

وفيما يلي بعض المعادلات الكيميائية الرمزية الموزونة التي تمثل هذا التفاعل.

2Na
(s)

  +  Cl
2(g)

       2NaCl
(s)

Mg
(s)

  +  Br
2(l)

       MgBr
2(s)

2Al
(s)

    + 3F
2(g)

       2AlF
3(s)

ابقة. فاعُلات السَّ
َّ
اتجةِ من الت

َّ
بات الن

َّ
ب أسماءَ المرك

ُ
اكت

................................................................................ NaCl

.............................................................................. MgBr
2

.................................................................................. AlF
3
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22 .Substitution Reaction of Halogens  ِفاعُلُ الإحْلالِ للهالوجينات
َ
ت

ا فــي 
ً
 العناصــر بالانتقــال مــن أعلــى إلــى أســفل فــي المجموعــة؛ إذ أن الفلــور هــو الأكثـــر نشــاط

ُ
يتــدرَّجُ نشــاط

ا. وبذلــك فــان عُنصُــرَ الفلــور يســتطيع أن يحــل مــكانَ الهالوجينــات التـــي تقــع أســفله 
ً
هــا نشــاط

ُ
حيــن أن اليــودَ أقل

ى الاســتبدال )الإحــال( Substitution Reaction حيــث  ســمَّ
ُ
فاعُــات المختلفــة التـــي ت فــي المجموعــة خــال التَّ

 ،)  I - ( اليوديــد ,)  Br - (البـــروميد ,) Cl - ( مــكان أيونــات الهاليــدات الســالبة الكلوريــد ) F2( يحــل عُنصُــرُ الفلــور

ــية: ــح بالمعــادلات الآتـ ويســتطيع ) Cl2 (أن يحــل مــكان) - Br -) , ( I (  كمــا هــو موضَّ

F
2(g)

 + 2KCl
(aq)   

     2KF
(aq)

  +  Cl
2(g)

Cl
2(g)  

+
  
2KBr 

(aq)   
     2KCl

(aq)
  +  Br

2(g)

Br
2(g)

 +  2KI
(aq)   

     2KBr
(aq)

  +  I
2(g)

ك.
َ
ر إجابت بـر؟ فسِّ

َ
ه في المخت

ُ
 يمكنُ إجراؤ

ً
 تفاعُل

ُ
 الآتـية

ُ
ة  الكيميائيَّ

ُ
عادَلة

ُ
ل الم ِ

ّ
مث

ُ
هل ت

I
2(s)

 + 2KCl
(aq)    

  
  
 Cl

2(g)
  +  2KI 

(aq)

33 .Reaction of Halogens with Non -Metals ِات اعُلُ الهالوجيناتِ مَعَ اللافِلِزَّ
َ

ف
َ
ت

، ومــن الأمثلــة علــى ذلــك تفاعُــل الهالوجينــات مــع 
ٌ
 تســاهمية

ُ
اتِ وتنشــأ روابــط تتفاعــلُ الهالوجينــاتُ مــع اللافِلِــزَّ

ــاعِ  بَّ
َ
ت ورقــة  يحــول  ــا، حيــث  تأثيـــرُ محلولِــه حمضيًّ ــون 

ُ
يك الــذي  الهيدروجيــن  هاليــد  يتكــون  الهيدروجيــن حيــث 

ــمسِ الزرقــاء إلــى اللــون الأحمــر. الشَّ

مزيةِ الموزونة الآتـية: ة الرَّ عادَلة الكيميائيَّ
ُ
رُ عن تفاعُل الكلور مع الهيدروجين بالم ويُعبَّ

Cl
2(g)

  + H
2(g)     

2HCl
 (g)

 في خصائصِ العناصر74ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



  Group VIIIA (18) Elements   رَة
ْ

 عَش
َ
ة

َ
امِن

َّ
جْمُوعَةِ الث

َ
اصِرُ الم

َ
رابعًا: عَن

؛ 
َ
ة فْرِيَّ  الصِّ

َ
ى المجموعة سمَّ

ُ
، وكذلك ت

َ
رة

ْ
 عش

َ
 الثامنة

َ
وريِّ الحديث المجموعة  في الجَدولِ الدَّ

ُ
ى هذه المجموعة سمَّ

ُ
ت

 
ُ
هــا صِفْــر، وقــد كان يُرمــز لهــا بالرمــز اللاتـــيني VIIIA للإشــارةِ إلــى أنهــا المجموعــة

َ
ؤ

ُ
حيــث كان يُعتقــد ســابقًا بــأن تكاف

لــة.
َّ
 فــي العناصــر الممث

ُ
الثامنــة

 ،He شــمَل العناصــرُ: الهيليــوم
َ
بيلــةِ Noble Gases، وهــي ت

َّ
يُطلــق علــى عناصــرِ هــذه المجموعــةِ اســمُ الغــازاتِ الن

 ،Og بالإضافة إلى عُنصُرِ الأوغانيســون ،Rn والرادون ،Xe والزينون ،Kr والكربتون ،Ar والآرجون ،Ne والنيون

ــا، انظــر الشــكل )29-1(.
ً
الــذي تــم اكتشــافه حديث

. وريِّ ( في الجَدولِ الدَّ
ُ
بيلة رة )الغازاتُ النَّ

ْ
الشكل 1-29 عناصر المجموعة الثامنة عش

Physical Properties of Noble Gases    ِة
َ
بِيل

َّ
اتِ الن َ

از
َ
 لِلغ

ُ
ة الخصائصُ الفِيزِيَائِيَّ

ونــةِ لــه، ومعظمُهــا مــن غــاز  ِ
ّ
 فــي الهــواء الجــوي بنســبة ضئيلــة مــن إجمالــي حجــم الغــازاتِ المك

ُ
توجَــدَ الغــازاتُ النبيلــة

الأرجون.

ة عنــد درجــة حــرارة  رَّ
َّ

 تتواجــد علــى شــكل غــازاتٍ أحاديــة الــذ
َ
بيلــة ــا لمعظــم العناصــر الغازيــة، فــإن الغــازاتِ النَّ

ً
وخلاف

ة. رَّ
َّ

الغرفــة، ولا تتواجــد علــى شــكل جزيئــات ثنائيــة الــذ

بيلــةِ بأنهــا عديمــة اللــون والرائحــة، ويصعــب إســالتها، وهــذه الغــازاتُ قليلــة الذوبــان  فــي  تمتــاز جميــعُ الغــازاتِ النَّ

المــاء.

دة في الحياة اليومية، ومن أهم استخداماتِها ما يلي:  لأغراض متَعَدِّ
ُ
بيلة تستخدم الغازاتُ النَّ

11 يســتخدَم غــاز الهيليــوم )He( فــي مَلْءِ المناطيــد؛ كونــه خفيفًــا وغيـــرَ قابــل للاشــتعال. انظــر الشــكل )30-1(، .

قامــةِ 
ُ
ه فــي المعامــل الم

ُ
ى بالضغط الجــوي الاصطناعــي، الــذي يتــم تشــكيل كمــا يُعَــدُّ  مصــدرًا لتكويــن مــا يُسَــمَّ

فــي أعمــاق البِحــار والمحيطــات، ويســتخدم غــاز الهيليــوم المضغــوط للتبريــد علــى شــكل ســائل يطلــق عليــه 

.Liquid Helium الهيليــوم الســائل
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عــد دولــة رائــدة فــي انتــاج وتصديــر الهيليــوم 
ُ
بـــرى لإنتــاج لعُنصُــرِ الهيليــوم إذ ت

ُ
 ك

ً
 قطــرَ أهميــة

ُ
ــتْ دولــة

َ
وقــد أوْل

 قطــر غــاز مــن خــال مصنــعِ 
ُ
لجميــع انحــاء العالــم، مــن خــال مشــروع هيليــوم - 1 الــذي تقــوم عليــه شــركة

ــان للهيليــوم، الــذي تــم تأسيسُــه عــام 2003، وبــدأ العمــلُ فيــه عــام 2005. راس لفَّ

الشكل 1-30 منطاد وبالون غاز الهيليوم 

22 رطان.. ب لعلاجِ بعضِ الأمراض ومنها السَّ ِ
ّ
يُستخدَم الرادون )Rn( في الط

33 وئية؛ . يستخدم النيون والأرجون والكربتون والزينون بكثرةٍ وعلى نطاق واسع في التطبيقات الكهربائيةِ الضَّ

مِثــلَ أنابيــبِ الإضــاءة. انظــر الشــكل )1-31(، ولوحــاتِ الزينــة، واللوحــاتِ الإعلانيــة، كمــا تســتخدم الغــازاتُ 

 في مصابيحِ الفلاش التابعةِ لكاميرات التصوير.
ُ
بيلة النَّ

بيلةِ. الشكل 1-31 مصابيح الإضاءة  تستخدم بعض العناصر النَّ

 في خصائصِ العناصر76ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



Chemical Properties of Noble Gases    ِة
َ
بِيل

َّ
اتِ الن َ

از
َ
ة لِلغ الخصائصُ الكيمِيائيَّ

، بســبب امتــاء مســتوى الطاقــة الأخيـــر بالإلِكترونــات؛ إذ 
ٌ
تمتــاز عناصــرُ هــذه المجموعــة بأنهــا مســتقرة

ــؤٍ فــي مســتوى الطاقــة الأخيـــر لــكلٍّ منهــا، مــا عــدا الهيليــوم الــذي يمتلــك مســتوى 
ُ
إنّ هنــاك ثمانيــة إلِكترونــات تكاف

طاقــة واحــد فقــط يتســع لإلِكترونيـــن كحــد أق�صــى، لــذا فــإن هــذه العناصــرَ  لا تميــل إلــى فقْــد الإلِكترونــات أو 

عــرف إلــى عهــد قريــب بالغــازاتِ 
ُ
اكتســابِها فــي الظــروف العاديــةِ، فــا تتفاعَــلُ مــع العناصــر الأخــرى؛ ولذلــك كانــت ت

ــة تحــت ظــروف  ــا إلــى أن بعــضَ هــذه العناصــر يدخــلُ فــي تفاعُــاتٍ كيميائيَّ
ً
 أنــه تــم التوصــل حديث

َّ
الخاملــة،  إل

بيلــةِ. ى بالغــازاتِ النَّ ســمَّ
ُ
غــط، وبذلــك أصبحــت ت محــددة؛ مِثــلَ الحــرارة والضَّ

بــات قليلــة 
َّ

ا، وبالتالــي لــم يتشــكل ســوى مرَك بيلــةِ منخفــضٌ جــدًّ  الكيميائــيَّ للغــازاتِ النَّ
َ
لذلــك فــإن النشــاط

بيلــةِ بالانتقــال مــن الأعلــى إلــى الأســفلِ فــي المجموعــة.  تحــت ظــروف خاصــة ويــزداد النشــاط الكيميائــي للعناصــر النَّ

ــة الآتـــية:  عادَلــة الكيميائيَّ
ُ
 يتفاعَــلُ عُنصُــرُ الزينــون Xe مــع الأكســجين، كمــا هــو مبيــن فــي الم

ً
فمثــا

Xe
(g)

  + O
2(g)

    XeO
2 (g)

ةِ الآتـيةِ: عادَلة الكيميائيَّ
ُ
ح في الم لور منتِجًا كلوريد الزينون، كما هو موضَّ

ُ
وكذلك يتفاعلُ الزينون مع الك

Xe
(g)

  + 2Cl
2(g)

    XeCl
4 (g)

ا علميًا.
ً

 العناصر النبيلة بالغازات الخاملة لا يعدُّ دقيق
ُ
فسّر: تسمية

إنتــاجُ  فــي توظيــف ثرواتهــا ومــن ضِمنهــا  ولــة  الدَّ مــع زملائــك عــن جهــودِ  بالتعــاون   
ْ

ابحــث
ــك. لمدرسِّ تقريــرًا  وقــدّمْ  بيعــي، 

َّ
الط الغــاز  مــن  الهيليــوم 
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الأفكار الرئيسة:

• اتِ 	 ى عناصــرُ المجموعــة الثانيــة الفِلِــزَّ ســمَّ
ُ
، بينمــا ت

َ
ــة وِيَّ

َ
اتِ القل ى عناصــرُ المجموعــة الأولــى الفِلِــزَّ ســمَّ

ُ
ت

 بالهالوجينــات، أمــا عناصــرُ المجموعــةِ 
َ
 عشــرة

َ
ى عناصــرُ المجموعــة الســابعة ســمَّ

ُ
، وت

َ
ــة  الأرضيَّ

َ
ــة وِيَّ

َ
القل

.
َ
بيلــة ى الغــازاتِ النَّ ســمَّ

ُ
ــةِ( فت فْريَّ  )المجموعــةِ الصِّ

َ
 عشــرة

َ
الثامنــة

• وريِّ بالانتقــال مــن الأعلــى إلــى 	  فــي المجموعتـــين الأولــى والثانيــة مــن الجَــدولِ الــدَّ
ُ
ــة يَّ تــزداد الخــواصُّ الفِلِزِّ

الأســفل بشــكل عــام. 

• ــا، لأنهــا تحتــوي علــى 	 اتِ كيميائيًّ الفِلِــزَّ أنشــط  وريِّ  الــدَّ الجَــدولِ  مــن  عَــدُّ عناصــرُ المجموعــة الأولــى 
ُ
ت

إلــى حالــة الاســتقرار. فــي المســتوى الخارجــي، يســهل فقــده لتصــل  إلِكتـــرون واحــد 

• اتُ في شدة تفاعُلِها مع كل من الماء والأكسجين والكلور.	 تتفاوت الفِلِزَّ

• ثيرِ.	
ْ
ةِ التأ  محاليلَ قاعديَّ

ً
نة وِّ

َ
تتفاعَلُ عناصرُ المجموعتـين الأولى والثانية مع الماء مُك

• نــاتُ الأمــاح؛ لأنهــا تتفاعَــلُ مــع 	 ى الهالوجينــات، ومعناهــا مكوِّ ســمَّ
ُ
 ت

َ
رة

ْ
 عش

َ
عناصــرُ المجموعةِ الســابعة

 أملاحًــا.
ً
نــة اتِ مكوِّ الفِلِــزَّ

• 	 
ُ
يت بهــذا الاســم لأنهــا قليلــة  فــي الطبيعــة فــي صــورة ذراتٍ منفــردة، وقــد سُــمِّ

ُ
توجَــد الغــازاتُ النبيلــة

ظــروفٍ خاصــة. فــي  وتحــدُث   ،
ٌ
محــدودة بعضِهــا  وتفاعُــاتُ  الكيميائــي،  النشــاط 

مجموعات الجدول الدوري

القلويات

 )الأقلاء(

القلويات الأرضية

)الأقلاء الأرضية(
الغازات النبيلةالهالوجينات

VIIIA IAIIAVIIA

ابعِ رْسِ الرَّ  الدَّ
ُ
مُراجعَة



د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

11 ةِ؟. ويَّ
َ
اتِ القل ل الترتـيبَ التصاعُديَّ الصحيحَ للنشاطِ الكيميائي لعناصر الفِلِزَّ ِ

ّ
 تمث

َ
يَارات الآتـية

َ
أيُّ الخ

aa .Na   K  Li

bb .K  Na  Li

cc .Li  Na  k

dd .Li  K  Na

22 ةِ مع الماء؟. ويَّ
َ
اتِ القل ما ناتجُ تفاعُل الفِلِزَّ

aa محلولٌ قلويٌّ ويتصاعد غازُ الهَيدروجين..

bb محلولٌ حِم�ضِي ويتصاعد غازُ الهَيدروجين..

cc محلولٌ قلويٌّ ويتصاعد غازُ الأكسجين..

dd محلولٌ حِم�ضِي ويتصاعد غازُ الأكسجين..

33 أيٌّ العناصر الآتـية يُعَدُّ من عناصر المجموعة الثامنة عشر؟ .

aa  الكالسيوم. .

bb الأكسجين. .

cc الهيليوم. .

dd  الفُلور. .

44  التـي تكوِّن عناصرُها أيوناتٍ أحاديةٍ موجَبة عند تفاعُلها؟.
ُ
ما المجموعة

aa . .
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الفِلِزَّ

bb . .
ُ
ة  الأرضيَّ

ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل  الفِلِزَّ

cc . .
ُ
بيلة  الغازاتُ النَّ

dd  الهالوجينات. .

55 ما المقصودُ بالهالوجينات؟ .

aa ناتُ العناصرِ. . مكوِّ

bb ناتُ الأحماضِ. .  مكوِّ

cc ناتُ القلوياتِ. .  مكوِّ

dd ناتُ الأملاحِ ..  مكوِّ

ابعِ رْسِ الرَّ تقويمُ الدَّ
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ابعِ رْسِ الرَّ
تابِع تقويمُ الدَّ

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

11 لٍّ من:.
ُ
ما المقصودُ بك

• ةِ.	 ويَّ
َ
اتِ القل الفِلِزَّ

• ةِ.	 ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل الفِلِزَّ

• الهالوجينات.	

• بيلةِ.	 الغازاتِ النَّ

22 وديوم. . بَها الصُّ فسّر : لا يُستخدم الماءُ عند إطفاء الحرائق التـي سبَّ

33 ل التفاعُلات الآتـية:. ِ
ّ
 تمث

ً
 رمزية

ً
ة اكتبْ معادلاتٍ كيميائيَّ

aa تفاعُل الليثيوم مع الماء..

bb تفاعُل البوتاسيوم مع الكلور..

cc تفاعُل الماغنيسيوم مع الأكسجين..

dd وديوم.. تفاعُل الكلور مع بـروميد الصُّ

44 تـي تلِيه:.
َّ
جبْ عن الأسئلةِ ال

َ
 ثمَّ أ

ً
أدرس الشكل الآتي جيدا

aa ؟.
َ
ة ويَّ

َ
اتِ القل ذي يُشير إلى مجموعة الفِلِزَّ

َّ
مزُ ال ما الرَّ

bb ؟.
َ
ة  الأرضيَّ

َ
ة ويَّ

َ
اتِ القل ذي يُشير إلى مجموعة الفِلِزَّ

َّ
مزُ ال  ما الرَّ

cc ؟.
َ
بيلة ذي يُشير إلى مجموعة الغازاتِ النَّ

َّ
مزُ ال  ما الرَّ

dd ذي يُشير إلى مجموعة الهالوجينات؟.
َّ
مزُ ال ما الرَّ

 في خصائصِ العناصر80ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

11 وريِّ الحديث؟. ما الأساسَ الذي تم اعتمادُه عند ترتـيب العناصر في الجَدولِ الدَّ

aa رِّي..
َّ

 العدَدُ الذ

bb يّة. . رِّ
َّ

تْلة الذ
ُ

 الك

cc عددُ النيوترونات..

dd تْلي. .
ُ

العدَدُ الك

22 ؟. وريِّ  في الجَدولِ الدَّ
ُ
 الرأسية

ُ
ى الأعمدة سمَّ

ُ
ماذا ت

aa عناصرَ..

bb ذراتٍ..

cc  مجموعاتٍ..

dd دوراتٍ..

33 ؟. وريِّ ى عناصرُ المجموعة الأولى  في الجَدولِ الدَّ سمَّ
ُ
ماذا ت

aa الهالوجينات..

bb ..
َ
ة ويَّ

َ
اتِ القل الفِلِزَّ

cc ..
َ
ة  الأرضيَّ

َ
ة ويَّ

َ
القل

dd ..
َ
بيلة الغازاتِ النَّ

44 ؟. وريِّ بمَ تمتاز العناصرُ التـي تقع في مجموعةٍ واحدةٍ في الجَدولِ الدَّ

aa ؤِ نفسُه..
ُ
لها عددُ إلِكتروناتِ التكاف

bb  نفسُها..
ُ
لها الخصائصُ الفيزيائية

cc لها عددُ البـروتوناتِ نفسُه..

dd لها التوزيعُ الإلِكترونيُّ نفسُه..

55 ة وإلِكتروناتِ المستوى الخارجي؟. رَّ
َّ

 المسافة بين نواة الذ
ُ
ى متوسط

َّ
ماذا يُسَمـ

aa تْلي..
ُ

العدَدَ الك

bb الكثافة..

cc .. رِّيَّ
َّ

الحجمَ الذ

dd ظائرَ.. النَّ

تقويمُ الوحدة الأولى
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اليين: 
َّ
، ثم أجب عن السؤالين )6 – 7( الت

ً
أدرس الشكل الآتي جيدا

66 شارِ إليه باللون الأحمر؟.
ُ
ما اسمُ الجزء الم

aa  اللانثنيدات..
ُ
سلسلة

bb  الأكتنيدات..
ُ
سلسلة

cc ..
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الفِلِزَّ

dd الهالوجيناتُ..

77 ما اسمُ المجموعةِ المشارِ إليها باللون الأزرق؟.

aa الهالوجيناتُ..

bb ..
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الفِلِزَّ

cc  الأرضية..
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الفِلِزَّ

dd ..
ُ
بيلة الغازاتُ النَّ

88 أي العبارات الآتية تصف العناصر في الجدول الدوري الحديث بشكل صحيح؟.

aa كلٍ طبيعيٍّ في مكونات الأرض..
َ

توجَد العناصرُ جميعُها بش

bb وريِّ حسَب تاريخ اكتشافها.. تم ترتـيبُ العناصرِ في الجَدولِ الدَّ

cc ها تقع في المجموعة نفسِها..  في خواصِّ
ُ
العناصرُ المتشابهة

dd يّة.. رِّ
َّ

تْلة الذ
ُ

وريِّ الحديث حسَب الزيادةِ في الك تم ترتـيبُ العناصر في الجَدولِ الدَّ

تابِع تقويمُ الوحدة الأولى

 في خصائصِ العناصر82ِ
ُ
ة ورِيَّ الوحدة الأولى - الدَّ



99 ؟. أيٌّ من العباراتِ الآتـيةِ غيـرُ صحيحٍ فيما يتعلق بتدَرُّجِ الخواصِّ

aa ..Mg ةِ الماغنيسيوم رِ ذرَّ
ْ
ط

ُ
وديوم Na أصغرُ من نِصْفِ ق ةِ الصُّ رِ ذرَّ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
نِصْف

bb ة عنــد الانتقــال مــن الأســفلِ إلــى الأعلــى فــي المجموعــة . رَّ
َّ

ــرِ الــذ
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
يتناقــصُ نِصْــف

الواحــدة.

cc ..Br  ِة رِ ذرَّ
ْ
ط

ُ
رِ الأيون -Br  أكبـرُ من نِصْفِ ق

ْ
ط

ٌ
 ق

ُ
نِصْف

dd تِه المتعادلة.  . حجمُ الأيونِ الموجَبِ أصغرُ من حجمِ ذرَّ

اليين:  
َّ
أدرس الشكل الآتي جيدًا، ثم أجب عن السؤالين )10 – 11( الت

1010 يّ؟ رِّ
َ
رٍ ذ

ْ
ط

ُ
اتِ الآتـيةِ لها أكبـرُ نِصْفِ ق رَّ

َّ
 مِنَ الذ يٌّ

َ
أ

aa .Sn

bb .C

cc .Ge

dd .Si

1111 يّ؟ رِّ
َ
رٍ ذ

ْ
ط

ُ
ات الآتـيةِ لها أصغرُ نِصْفِ ق أيٌّ من الذرَّ

aa .Li

bb .B

cc .N

dd .F

تابِع تقويمُ الوحدة الأولى
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1212 ما الأيونُ الأكبـرُ حجمًا من بينِ الأيوناتِ الآتـيةِ؟

aa .Be2+

bb .Sr2+

cc .Mg2+

dd .Ca2+

1313 ما الأيونُ الأصغرُ حجمًا من بينِ الأيوناتِ الآتـية؟

aa .Te2-

bb .O2-

cc .S2-

dd .Se2-

1414 رٍ من بينِ الأيوناتِ الآتـيةِ؟
ْ
 القُط

َ
ما الأيونُ الأكبـرُ في نِصْف

aa .F- 

bb . O2-

cc .Be2+

dd .B3+ 

1515  فقط؟ 
ً
ة يَّ أيٌّ من المجموعاتِ الآتـيةِ تضمُّ عناصرَ لافِلِزِّ

aa الأولى..

bb ..
ُ
الثانية

cc ..
ُ
الثالثة

dd رة..
ْ

 عش
َ
الثامنة

1616 لةٍ للحرارةِ والكهرَباءِ، ما عدا:  جميعُ الموادِّ الآتـيةِ غيـرُ مُوَصِّ

aa النيتروجين..

bb لور..
ُ
الك

cc الكِبـريت..

dd الألومِنيوم..

تابِع تقويمُ الوحدة الأولى
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ُ
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اليين:  
َّ
أدرس الشكل الآتي جيدًا، ثم أجب عن السؤالين )17 – 18( الت

1717 مز:   للعناصر أكبـرَ ما يُمْكِنُ عند الرَّ
ُ
ة يَّ  الفِلِزِّ

ُ
ة يَّ ون الخاصِّ

ُ
تك

aa .X

bb .O

cc .Y

dd .Z

1818 مز:   للعناصر أكبـرَ ما يُمْكِنُ عند الرَّ
ُ
ة يَّ  اللافِلِزِّ

ُ
ة يَّ ون الخاصِّ

ُ
تك

aa .X

bb .O

cc .Y

dd .Z

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

11  من الخصائص الآتية في الدورة الثانية من الجدول الدوري؟.
ً
صف تدرج كلا

• التوصيلِ الكهربائي.		

• درَجةِ الانصهار.	

• يونيّ.	
َ
رِ الأ

ْ
نِصْفِ القُط

تابِع تقويمُ الوحدة الأولى
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22 ها؟. لماذا تتشابهُ عناصرُ المجموعة الواحدة في خواصِّ

33 كتــبْ أمــامَ كلِّ سَــهم مــا يشيـــرُ إليــه مــن معلومــاتٍ حــولَ .
ُ
ــل مفتــاحَ أحــدِ العناصــر، ا ِ

ّ
فــي الشــكل الآتـــي الــذي يمث

العُنصُــرِ.

درسْ الجَدولَ الآتـيَ، وأجبْ عن السؤال )4(: 
ُ
ا

رِّيّالعُنصُرُ
َّ

رِّيّةالعدَدُ الذ
َّ

 الذ
ُ
لة

ْ
ت

ُ
الك

 الانصهار
ُ
درجة

°C
 الغليان

ُ
درجة

°C

36.91801340ليثيوم

112398890صوديوم

193964760بوتاسيوم

----روبيديوم

5513329669سيزيوم

44 . 
َ
يّــة، ودرجــة رِّ

َّ
يّ لعُنصُــرِ الروبيديــوم، وكتلتَــه الذ رِّ

َّ
ــعُ أن يكــونَ العــدَدُ الــذ

َّ
اســتنادًا إلــى أعمــال مِندليــف مــاذا تتوق

 غليانه؟
َ
انصهــاره، ودرجــة

55 ة بطريقة مباشرة؟. رَّ
َّ

رِ الذ
ْ
ط

ُ
لماذا لا يمكن قياسُ نِصْفِ ق

66 ؟. وريِّ حْ كيف ساهمَ مِندليف في بناء الجَدولِ الدَّ وضِّ

77 ؟. وريِّ ما الفرقُ بين الدورةِ والمجموعةِ في الجَدولِ الدَّ

88  من خلال الطريقتـين..
َ

ر التعريف
ُ

يّ بطريقتـين مختلفتـين، اذك رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 نِصْفِ القُط

ُ
تم تعريف

99 ات الآتـيةِ أصغرُ حجمًا في الأزواج الآتـية:. وريِّ للعناصر، أيُّ الذرَّ بالرجوع إلى الجَدولِ الدَّ

)F, Cl)، (Mg, Na(؟

تابِع تقويمُ الوحدة الأولى
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1010 ــدَرُّجِ فــي خــواص العناصــر فــي الجَــدولِ   متعلقــة بوحــدة التَّ
ً
ــل كلمــاتٍ متقاطعــة ِ

ّ
لديــك الجَــدول الآتـــي الــذي يمث

، امــأ الفراغــاتِ فيــه عــن طريــق الإجابــةِ عــن الأســئلةِ التـــي تليــه: وريِّ الــدَّ

12345678رأ�سي

أفقي
أ1

ي2

و3

ن4

م5

و6

جـ7

ب8

9

قــــيٌّرأســـــــيٌّ
ُ
ف

ُ
أ

الجــدول  مــن  عشــرة  الســابعة  المجموعــة  عناصــر   .1

الــدوري.

3. ينتج عن فقد الذرة الكترون أو اكثر.

5. ترتـيب للعناصر الكيميائية.

1. العنصر الثالث من العناصر النبيلة.

2. صف أفقي من العناصر.

الكتلــة  فــي  للزيــادة  تبعًــا  العناصــر  رتــب  مــن  أول   .5

الذريــة.

والــدورة  عشــرة  الخامســة  المجموعــة  فــي  عنصــر   .7

حروفــه  )ترتيــب  الــدوري.  الجــدول  مــن  الثانيــة 

. ) معكــوس

1111 يّ للعناصر )الفلزية واللافلزية(؟  رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
رِ الأيوني ونِصْفِ القُط

ْ
 بين نِصْفِ القُط

َ
صِف العلاقة

1212 يّ؟  رِّ
َّ

يّ في المجموعة الواحدة والعدَدِ الذ رِّ
َّ

رِ الذ
ْ
 بين نِصْفِ القُط

ُ
ما العلاقة

تابِع تقويمُ الوحدة الأولى
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1313  أكملْ الجَدولَ الآتـيَ للعناصرِ الافتراضيةِ:

المجموعةالدورةالتوزيع الإلِكترونيالعُنصُرُ

A2,8,5

B2,3

C2

D2,8,8,2

1414 رِّيّة؟
َّ

تْلة الذ
ُ

زايُدِ في الك
َّ
بَتْ عناصرُه حسَب الت ِ

ّ
وريِّ إذا رُت  الذي يحدث على الجَدولِ الدَّ

ُ
 بـرأيكَ، ما الاختلاف

1515 ، ثم أجبْ عن الأسئلةِ الآتـية: وريِّ  عنها في الجَدولِ الدَّ
ْ

 لديك العناصرُ الآتـية: O, S, Se, Te ابحث

• لٍّ منها.	
ُ
يّ لك رِّ

َّ
رِ الذ

ْ
ا حسب نِصْفِ القُط  تصاعديًّ

َ
ب العناصرَ السابقة ِ

ّ
رت

•  علــى تــدَرُّجِ الخصائــصِ فــي الــدورة الواحــدة ِأم فــي المجموعــةِ 	
ً

هــل يُعَــدُّ ترتـــيبُك للعناصــر الســابقة مثــال

الواحــدة؟

1616 أكمل الجدول الآتي: 

وجهُ المقارنةِ
ُ

وْرات المجموعاتالدَّ

وريِّ عدَدُها في الجَدولِ الدَّ

ورةِ الواحدة.  في الدَّ
ُ
ة يَّ  الفِلِزِّ

ُ
ة يَّ -الخاصِّ

ورةِ الواحدة   في الدَّ
ُ
ة يَّ  اللافِلِزِّ

ُ
ة يَّ -الخاصِّ

 في المجموعةِ الواحدة.
ُ
ة يَّ  الفِلِزِّ

ُ
ة يَّ -الخاصِّ

 في المجموعةِ الواحدة. 
ُ
ة يَّ  اللافِلِزِّ

ُ
ة يَّ -الخاصِّ

تابِع تقويمُ الوحدة الأولى
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1717 ه بما يناسبُه:
ْ
دًا ثم أكمل لديك الجَدولُ الآتـي، ادرسْه جيِّ

الرمز
العدَدُ 

رِّيّ
َّ

الذ

التوزيعُ 

الإلِكتروني

عددُ إلِكتروناتِ 

مستوى الطاقة 

الخارجي

م مستوى الطاقة 
ْ
رق

الخارجي
وريِّ موقِعه في الجَدولِ الدَّ

ُ
ورة الدَّ

ُ
المجموعة

H1
Li3
C6
O8

Na11
Cl17
Ar18

1818 ، واكتــبْ تقريــرًا بذلــك واعرضْــه علــى زملائــك  وريِّ لــي فــي تطويـــر الجَــدولِ الــدَّ ابحــث عــن اســهامات هنـــري موز

فــي صــورة مقابلــةٍ صُحفيــة.

1919 خريطــةٍ  لتصميــمِ  مِنهــا  يلــزمُ  مــا  أو   ،
َ
الآتـــية المصطلحــاتِ  اِســتخدِم  المجموعــة،  فــي  زملائــك  مــع  بالتعــاون 

رسِ: للــدَّ  
َ
الرئيســة الأفــكارَ  فيهــا  ــم  ِ

ّ
تنظ مفاهيميــةٍ 

تابِع تقويمُ الوحدة الأولى
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 في المادةِ
ُ
ابط التركيبُ والرو

Structure and Bonding in Matter

الـــــوحـــــدة الثانية

UNIT 2C1001

. 
ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
 الكيميائية

ُ
2-1 المعادلات الــــدرس الأول:	

Symbolic and Ionic Equations 			 

.
ُ
 الجزيئية النسبية

ُ
 والكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
2-2  الكتلة الدرس الثاني:	

Relative Atomic and Relative Molecular Mass 			 

2-3 مفهوم المول والحسابات الكيميائية. الدرس الثالث:	
Mole Concept and Chemical Calculations 			 

محتويات الوحدة:



لُ رسُ الأوَّ
2-1الدَّ

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

 
َ

، تتضمنُ رموز
ً
 موزونة

ً
 رمزية

ً
• يكتبُ مُعادلاتٍ كيميائية

 
َ
فـــي ذلــــك المــــعــــادلاتِ الأيــونــيــة الـــحـــالـــةِ )s, l, g, aq( بــمــا 

    .
َ
 والنهائية

َ
الكاملة

.
ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
 الكيميائية

ُ
عادلات

ُ
ُ )2-1(  الم

 الكيميائية
ُ
عادلة

ُ
الم

ُ
 الجزيئية

ُ
عادلة

ُ
الم

عاملاتُ
ُ
الم

ُ
 الكاملة

ُ
 الأيونية

ُ
عادلة

ُ
الم

ُ
 النهائية

ُ
 الأيونية

ُ
عادلة

ُ
الم

ُ
تفرجة

ُ
الأيوناتُ الم

ُ
تفاعلة

ُ
الأيوناتُ الم

Chemical Equation 

Molecular Equation

Coefficients 

Complete Ionic Equation

Net Ionic Equation

Spectator Ions

Reactant Ions

 
ُ
 الرمزية

ُ
 الكيميائية

ُ
ُ المعادلات

والأيونية
Symbolic and Ionic

 Equations

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم جارِبُ والأنشِطة

َّ
الت



 
ُ
 الرمزية

ُ
 الكيميائية

ُ
ُ المعادلات

والأيونية
Symbolic and Ionic

 Equations

الضوئيِّ  البناءِ  عمليةِ  من  يَنتجُ  النباتِ  فغذاءُ  اليوميةِ،  حياتِنا  في  برى 
ُ

ك  
ٌ
أهمية الكيميائيةِ  فاعُلاتِ  للتَّ

هَا. والأنواعُ 
ُ

حرِّك
ُ
بتفاعلِ ثاني أكسيدِ الكربونِ والماءِ. والجازولينُ يَحترقُ في مُحركِ السيارةِ لتوليدِ الطاقةِ التي ت

دراسةِ  ولتسهيلِ  كيميائيةٍ؛  فاعُلاتٍ 
َ
ت نواتجِ  على  الأمثلةِ  بعضُ  إلا  هي  ما  نظفاتِ 

ُ
والم الأدويةِ  من   

ُ
المختلفة

لُ 
َّ
مَث

ُ
ت فإنها   ، جديدةٍ  موادَّ  كوينِ 

َ
وت تفاعلةِ 

ُ
الم الموادِّ  على  راتٍ  يُّ

َ
غ

َ
ت من  فيها   

ُ
يحدث وما  الكيميائيةِ  فاعلاتِ  التَّ

طواتُ 
ُ

خ وما  الكيميائيةِ؟  عادلةِ 
ُ
بالم المقصودُ  فما  تلةِ. 

ُ
الك حِفظِ  وقانونَ  تفقُ 

َ
ت موزونةٍ  كيميائيةٍ  بمعادلاتٍ 

؟
ُ
الأيونية  

ُ
عادلة

ُ
الم كتَبُ 

ُ
ت وكيف  الكتلةِ؟  حِفْظِ  قانونُ  قُ  يُحقَّ وكيف  ما؟  لتفاعلٍ  كتابتِها 

ُ نشاط 1-2
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
 الكيميائية

ُ
عادلات

ُ
الم

.الهدف:
ً
 نهائية

ً
 أيونية

ً
 ومُعادلة

ً
 موزونة

ً
 رمزية

ً
 كيميائية

ً
يَكتبُ مُعادلة

المواد الأدوات:

 ،KI ِمُحلولُ يُوديدِ البوتاسيوم ،Pb(NO3)2 )II( ِتراتِ الرصاص
َ
، مَحلولُ ن ميزانٌ رقميٌّ

 كلٍّ منها  ml 100،مِخبارٌ مُدَرَّجٌ، جدولُ الأيوناتِ عديدةِ 
ُ
 عددُ 3 سعة

ٌ
ؤوسٌ زجاجية

ُ
ك

الذراتِ.  

: 
ُ
الأمنُ والسلامة

عامُلِ مع الموادِّ الكيميائيةِ والأدواتِ الزجاجيةِ، وارتدِ القفازاتِ والنظاراتِ 
َّ
اِحذرْ عند الت

اقيةِ. الو

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11  على زِرِّ إلغاءِ الوزنِ.   .
ْ
ضَعْ كأسينِ زجاجيتينِ على الميزانِ الرقمي واضغط

22 لْ . ضَــعْ فــي إحداهمــا ml 30 مــن محلــولِ نتـــراتِ الرصــاصِ، وفــي الأخــرى ml 30 مــن محلــولِ يوديــدِ البوتاســيومِ، ثــم ســجِّ

 الميـــزانِ فــي الجــدولِ.
َ
قــراءة

33 الكأسِ. . في  ا  تدريجيًّ الكأسينِ  محتوياتِ  سكبْ 
ُ
ا ثم  الوزنِ،  إلغاءِ  زِرِّ  على   

ْ
واضغط الميزانِ،  على   

َ
الثالثة الكأسَ  ضَعِ 

الآتي:  الجدولِ  في  الميزانِ   
َ
قراءة لْ  وسَجِّ

طِ المادتينِ
ْ
ل

َ
 الميزانِ قبلَ خ

ُ
طِ المادتينِقراءة

ْ
ل

َ
 الميزانِ بعدَ خ

ُ
قراءة
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التحليلُ

11 طِ المادتينِ وبعدَها؟ .
ْ
ل

َ
ما الفرقُ بين قراءةِ الميزانِ قبلَ خ

22 فَاعُلٍ كيميائيٍّ بين المادتينِ؟.
َ
ستدلُّ على حدوثِ ت

َ
كيف ت

33 فاعلِ الحادثِ. .  للتَّ
ً
 لفظية

ً
كتبْ معادلة

ُ
 ا

44 ..  للموادِّ
َ
 الفيزيائية

َ
فاعلِ الحادثِ مُتضمنًا الحالة  للتَّ

ً
 موزونة

ً
 رمزية

ً
 كيميائية

ً
كتبْ معادلة

ُ
ا

55 عْ، أيُّ الأيوناتِ لم تشتركْ في التفاعلِ. .
َّ
وق

َ
ت

الاستنتاجُ

11 عادلةِ الكيميائيةِ؟ .
ُ
 الم

ُ
عتمدُ عليه مُوازنة

َ
ما القانونُ الذي ت

22 عادلةِ الكيميائيةِ؟.
ُ
ما المقصودُ بموازنةِ الم

: رْ أنَّ
َّ

ك
َ

ذ
َ
ت

1-  الأيونات متعددة الذرات

الأيونالاسم

+NH4الأمونيوم

-NO2النيتريت

-NO3النترات

-OHالهيدروكسيد

-CNالسيانيد

-MnO4البرمنجنات

-HCO3البيكربونات

-CIO2الكلورايت

الأيونالاسم

-CO32الكربونات

-CH3COOالأسيتات

-SO32الكبريتيت

-SO42الكبريتات

-O22البيروكسيد

-CrO42الكرومات

-PO43الفوسفات

-CIO3الكلورات

 في المادة94ِ
ُ
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Balanced Chemical Equation 
ُ
وزونة

َ
 الم

ُ
 الكيميائية

ُ
عادلة

ُ
الم

 
َ
نُ الموادَّ المتفاعلة بيِّ

ُ
فاعلاتِ الكيميائيةِ بمعادلاتٍ كيميائيةٍ لفظيةٍ ورمزيةٍ ت  التَّ

ُ
درستَ سابقًا أنه يُمكنُ وَصْف

نَ مَسحوقُ أكسيدِ المغنيسيومِ  لِيتكوَّ لبِ بوجودِ غازِ الأكسجينِ  لِزُّ المغنيسيومِ الصُّ
َ
ف  يحترقُ 

ً
٬ فمثلا

َ
والناتجة

فاعُلِ بالمعادلةِ اللفظيةِ الآتيةِ: رُ عن هذا التَّ لب، ويُعبَّ الصُّ

مغنيسيوم  +  أكسجين      أكسيد المغنيسيوم

فاعلِ بالمعادلةِ الكيميائيةِ الرمزيةِ الموزونةِ الآتيةِ: رُ عن هذا التَّ ويُعبَّ

2Mg(s)  +  O2(g)      2MgO(s)

وظروفِ  الناتجةِ  والموادِّ  ةِ 
َ
تفاعِل

ُ
الم الموادِّ  على   

ُ
تطرأ التي   

َ
الكيميائية راتِ  غيُّ التَّ  

ُ
الكيميائية  

ُ
ة

َ
عادَل

ُ
الم نُ  بيِّ

ُ
ت حيث 

بأنها   Balanced Symbolic Chemical Equation 
ُ
 الموزونة

ُ
الرمزية  

ُ
الكيميائية  

ُ
المعادلة  

ُ
عرَف

ُ
وت فاعُلِ.  التَّ

 
َ
 وكمياتِها النسبية

َ
 والموادَّ الناتجة

َ
بينُ الموادَّ المتفاعلة

ُ
فاعلِ الكيميائيِّ بالرموزِ والصِيغِ الكيميائيةِ ت عبيرٌ عن التَّ

َ
ت

 . للموادِّ الفيزيائيةِ  الحالةِ  إلى  للإشارةِ  الرموزِ  من   
ٌ
مجموعة ستخدمُ 

ُ
وت التفاعلِ.    

َ
وظروف  

َ
الفيزيائية وحالاتِها 

1 كتبُ رموزَ الأيونات.	.
َ
 ن

22 حناتِ لكلِّ أيون.. كتبُ عددَ الشُّ
َ
ن

33 حناتِ.. بادلُ عددَ الشُّ
ُ
ن

44 الاختصار إن وجد..

55 ..
َ
 النهائية

َ
 الكيميائية

َ
كتبُ الصيغة

َ
ن

Cl-

كلوريد

Ca2+

كالسيوم

Ca Cl 2
لاحظ أن العدد 1 لا يُكتب 

Cl-

1-
2

 نضع الرقم 2 بعد الكلور

Ca2+

2+
1

نضع الرقم 1 بعد الكالسيوم

 كتابةِ الصِيغِ الكيميائيةِ
ُ

طوات
ُ

2 - خ

ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
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أو  الضغطِ  أو  الحرارةِ  درجةِ  مثلَ  التفاعلِ  لحدوثِ  رُها 
ُّ
وَف

َ
ت الواجبَ   

َ
الشروط عني 

َ
ت فهي  التفاعلِ   

ُ
ظروف أما 

رُ عن ذلك بمثلثٍ  لِ تحتاجُ إلى الحرارةِ لِحدوثِها ويُعَبَّ
ُّ
حَل فاعُلاتُ التَّ

َ
 ت

ً
استخدامِ العواملِ الحفّازةِ للتفاعلِ، فمثلا

ينِ  صغيرٍ يُكتَبُ على السهمِ في المعادلةِ الكيميائيةِ، وكذلك فإن إنتاجَ الأمونيا تحتاجُ إلى حرارةٍ وضغطٍ مُحددَّ

عادلاتِ 
ُ
ستخدمةِ في الم

ُ
بالإضافةِ إلى العواملِ الحفّازةِ .ويُبينُ الجدولُ) 2-1( الآتي عددًا من الرموزِ والإشاراتِ الم

 كلٍّ منها:
َ
الكيميائيةِ ودلالة

ُ
الرمزُ أو الإشارة

ُ
الدلالة

sصُلب

lسائل

gغاز

aqُّمَحلولٌ مائي

 ) أو تسخين(
ٌ
حرارة

فاعُلٌ باتجاهٍ واحدٍ ) الاتجاه الأمامي(
َ
ت

فاعُلٌ انعكا�سيٌّ ) الاتجاهانِ الأمامي والعك�سي(
َ
ت

Xعامل حفّاز للتفاعل : )X(
ن راسبٌ وُّ

َ
ك

َ
ت

غازٌ متصاعدٌ

 في المعادلاتِ الكيميائيةِ
ُ
ستخدمة

ُ
 الم

ُ
 والإشارات

ُ
جدول 2-1 الرموز

فإن  وبذلك  والناتجةِ؛  تفاعِلةِ 
ُ
الم الموادِّ  في  ونوعِها  الذراتِ  عددِ  على   

َ
المحافظة الكيميائيُّ  فاعُلُ  التَّ يَتضمنُ   

الكتلةِ                                   ظِ 
ْ

حِف قانوني  يُحقق  حيث  والصِيغِ؛  الرموزِ   
َ
وصحيحة  

ً
مَوزونة تكونَ  أنْ  يجبُ   

َ
الكيميائية  

َ
المعادلة

قانونُ  ويَعني   .Law of Conservation of charge الشحنةِ   ظِ 
ْ

وحِف  Law of Conservation of Mass

مساويًا  المتفاعلةِ  الموادِّ  تَلِ 
ُ

ك يكونُ مجموعُ  وبالتالي  العدمِ؛  من   
ُ

ستحدث
ُ
ت ولا  فنى 

َ
ت لا   

َ
المادة أنَّ  الكتلةِ  حِفْظِ 

والسالبةِ  وجبةِ 
ُ
الم الكليةِ  حناتِ  الشُّ مجموعَ  أنَّ  فيَعني  الشحنةِ  حِفْظِ  قانونُ  أما  الناتجةِ.  الموادِّ  تلِ 

ُ
ك لمجموعِ 

 عند دراسةِ 
ً
 ذلك مستقبلا

ُ
حناتِ الكليةِ على الموادِّ الناتجةِ )وستتعرف على الموادِّ المتفاعلةِ يُساوي مجموعَ الشُّ

والاختزالِ(.  سُدِ 
ْ

أك التَّ موضوعِ 

 في المادة96ِ
ُ
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فاعُلِ الحاصلِ كما يأتي:  المعادلةِ اللفظيةِ للتَّ
ُ
ومن النشاطِ )2-1( يُمكنُ كتابة

)II( نترات البوتاسيوم + يوديد الرصاص    
    

 نترات الرصاص )II( + يوديد البوتاسيوم

رُ عنها بالمعادلةِ الكيميائيةِ الرمزيةِ كما يأتي: ويُعبَّ

Pb(NO3)2(aq)  +  KI(aq)    
    KNO3(aq)  + PbI2(s)

 
ُ

 من هذه المعادلةِ الكيميائيةِ أنَّ ذراتِ الموادِّ المتفاعلةِ لها النوعُ نفسُهُ في الموادِّ الناتجةِ ولكنْ تختلف
ُ
لاحِظ

ُ
ت

 
ً
أعدادًا صحيحة نضعَ  بأنْ  الكيميائيةِ  المعادلةِ  وَزْنُ  يجبُ  فإنه  الكتلةِ  حِفْظِ  قانونُ  يتحققَ  ولكي  في عددِها. 

راتِ في الموادِّ المتفاعلةِ مُساويًا لعددِها في الموادِّ الناتجةِ، ويُطلقُ 
َّ

 يكونُ عددُ الذ
ُ

يَسارَ الصِيغِ الكيميائيةِ بحيث

 نسبةٍ عدديةٍ صحيحةٍ لكمياتِ الموادِّ المتفاعلةِ 
َ
 أبسط

ُ
صف

َ
 Coefficients، وهي ت

ُ
عامِلات

ُ
على تلك الأعدادِ الم

عاملِ إذا كانت قيمتُه واحدًا صحيحًا. 
ُ
 الم

ُ
كتَبُ قيمة

ُ
والناتجةِ ولا ت

طةِ الآتيةِ: بسَّ
ُ
طواتِ الم

ُ
باعُ الخ ولتسهيلِ كتابةِ المعادلةِ الكيميائيةِ ومُوازنِتِها فإنه يُمكنُ اتَّ

11 ..
َ

فاعُلَ الحادث لُ التَّ ِ
ّ
مث

ُ
 ت

ً
 لفظية

ً
كتبُ مُعادلة

َ
ن

22 والناتجةِ، وكذلك . المتفاعلةِ  للموادِّ   
ُ
الفيزيائية  

ُ
الحالة فيها  نًا  مُبيَّ إلى معادلةٍ رمزيةٍ   

َ
اللفظية  

َ
المعادلة لُ  حوِّ

ُ
ن

وُجدتْ. إنْ  التفاعلِ   
ُ

ظروف

33 دُ عددَ ذراتِ العناصرِ في الموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ كما يأتي:  . حدِّ
ُ
ن

PbNOKI

12611عددُ الذراتِ المتفاعلةِ

11312عددُ الذراتِ الناتجةِ

44  من الجدولِ .
ُ
 يُلاحَظ

ُ
 للمساواةِ بين عددِ ذراتِ الموادِّ المتفاعلةِ والناتجةِ ؛ حيث

َ
نستخدمُ المعامِلاتِ المناسبة

 في الموادِّ المتفاعلةِ عنها في الناتجةِ؛ وحتى يَتساوى عددُها في طرفي 
ُ

أنَّ عددَ ذراتِ كلٍّ من ) I ،O ،N ( تختلف

 بموازنةِ اليُودِ )I( وذلك بِضَرْبِ الصِيغةِ )KI( بأصغرِ عددٍ صحيحٍ وهو)2( في 
َ
المعادلةِ، فإنه يُمكنُ أنّ نبدأ

 ،)K( ِعددُ ذرات 
ُ

 لذلك سوف يَختلف
ً
 في طرفي المعادلةِ؛ ونتيجة

ً
هذه الحالةِ، فتصبحُ عددُ ذراتِ )I( متساوية

 )KNO3 (  في)2(، فيصبحُ عددُ ذراتِ )N( في طرفي المعادلةِ 
َ
ضربُ الصِيغة

َ
ولمساواةِ عددِها في طرفي المعادلةِ ن

NO)  تعني ذرتينِ من النيتروجين وستَ ذراتٍ من 
3
)

2
 

َ
 أنَّ الصيغة

ْ
)2(، وعددُ ذراتِ )O( يساوي )6(. لاحظ

 كما يأتي:
ً
 موزونة

ُ
الأكسجين، فتصبحُ المعادلة

Pb(NO
3
)

2(aq)  
+ 2KI

(aq)    
    2KNO

3(aq)
+PbI

2(s)

ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
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55 ساوي عَدَدِ الذراتِ المتفاعلةِ والناتجِة في طرفي .
َ
نتأكدُ من ت

المعادلةِ ، كما يأتي:

PbNOKI

12622عددُ الذراتِ المتفاعلةِ

12622عددُ الذراتِ الناتجةِ

فإذا وجدنا أنَّ عددَ ذراتِ الموادِّ المتفاعلةِ لا يُساوي عددَ ذراتِ 

وهكذا  أخرى،   
ً
مرة  )3،4،5  ( طواتِ 

ُ
الخ رُ  رِّ

َ
ك

ُ
ن الناتجةِ،  الموادِّ 

.
ً
حتى تصبحَ أعدادُ الذراتِ في الموادِّ المتفاعلةِ والناتجةِ متساوية

غييرُ الصيغةِ 
َ
وعند موازنةِ المعادلةِ الكيميائيةِ فإنه لا يُمكنُ ت

الكتلةِ  حِفْظِ  قانونِ  مع  يَتناقضُ  ذلك  لأن  للمادةِ  الكيميائيةِ 

 في 
ًً
 يؤدي إلى استبدالِ الموادِّ المتفاعلةِ أو الناتجةِ. فمثلا

ُ
حيث

المعادلةِ الكيميائية الآتية :

H
2(g)

  +  O
2(g)    

    H
2
O

(l)

عاملِ) 2 ( كما يأتي:
ُ
ويَتِمُّ موازنتُها باستخدامِ الم

2H
2(g)

  +  O
2(g)    

    2 H
2
O

(l)

عاملِ ) 2 ( يَمينَ الأكسجينِ فإنه 
ُ
تُها بوضعِ الم

َ
مَّ موازن

َ
ولكنْ لو ت

H كما في المعادلةِ الكيميائية الآتيةِ:
2
O

2
يَنتجُ 

H
2(g)

  +  O
2(g)    

    H
2
O

2 (l)

أنَّ  إلا  الطرفين،  في  متساوٍ   )  O و   H  ( ذراتِ  عددَ  أنَّ  ورغم 

H  يختلفان 
2
O

2
H، وفوق أكسيد الهيدروجين   

2
O بينِ الماء

َّ
رك

ُ
الم

. والفيزيائيةِ  الكيميائيةِ  واصِّ 
َ

الخ في  البعضِ  بعضِهما  عن 

إثـــــــــراء
حنةِ  الشُّ حِفْظِ  قانونِ  حقيقُ 

َ
ت يُمكنُ 

الآتيةِ: الكيميائيةِ  المعادلةِ  خلالِ  من 

Ag+
(aq)

  +  Cl-
(aq)      

AgCl
(s)

حناتِ  الشُّ مجموعَ  أنَّ   
ُ
يُلاحَظ  

ُ
حيث

المتفاعلةِ  للموادِّ  والسالبةِ  الموجبةِ 

 
ُ

حيث صفرًا؛  يساوي  المعادلةِ  هذه  في 

الأيونينِ  حناتِ 
ُ

ش مجموعُ  يكونُ 

صفرًا.   =  )1-(  +  )1+( المتفاعلينِ 

على  حناتِ  الشُّ مجموعُ  يكونُ  وكذلك 

تساوي  المعادلةِ  هذه  في  الناتجةِ  الموادِّ 

على   
ٌ
حنة

ُ
ش كتَبُ 

ُ
ت لم  لذلك  صفرًا؛ 

.AgCl بِ  
َّ

رَك
ُ
الم

يَنصُّ  حنةِ  الشُّ حِفْظِ  قانونَ  أنَّ  أي 

الكليةِ  حناتِ 
ُّ

الش “مجموعَ   : أنَّ على 

 
َ
على الموادِّ المتفاعلةِ يساوي  مجموع

الناتجةِ”. الموادِّ  على  الكليةِ  حناتِ 
ُّ

الش

هل تعلمُ ؟
في  ا  هامًّ دورًا  الحفّازُ  العاملُ  يؤدي 

دون  الكيميائيِّ  فاعلِ  التَّ سُرعةِ  زيادةِ 

الكيميائي،  فاعلِ  التَّ أثناءَ  يُستهلكَ  أن 

فاعلِ  التَّ قبل   
ً
ثابتة تلتُه 

ُ
ك تبقى  أي 

سرعةِ  زيادةِ  في  دورُه  ويَكمُنُ  وبعده، 

وبناءِ  تفاعلةِ 
ُ
الم الموادِّ  روابطِ  كسيرِ 

َ
ت

الناتجةِ. الموادِّ  في  الجديدةِ  الروابطِ 

 في المادة98ِ
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مثال)1(: 

بوجودِ  المختبرِ  في  الأكسجينِ  غازِ  لتحضيرِ   KClO
3

لبةِ   الصُّ البوتاسيومِ  لوراتُ 
ُ
ك كُ 

َّ
تَفَك

َ
ت

البوتاسيوم  كلوريدُ  فيَنتُجُ  حفّازًا؛   
ً

عامل بوصفِهِ   MnO
2

نجنيزِ 
َ
الم كسيدِ 

ُ
أ وثاني  الحرارةِ 

.O
2

الأكسجين  وغازُ   KCl لب  الصُّ

11 فاعُلِ الحاصلِ..  للتَّ
َ
 اللفظية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

22 فاعُلِ..  للتَّ
َ
 الرمزية

َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

33 فاعُلِ..  للتَّ
َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
وَازنِ الم

الحل:   

11 .    
ُ
 اللفظية

ُ
المعادلة

   كلوريدُ البوتاسيوم  +  الأكسجين
D

MnO2

كلوراتُ البوتاسيوم  

22 )التسخين . فاعُلِ  التَّ  
َ

وظروف  ،
َ
الفيزيائية  

َ
الحالة تتضمنُ   

ُ
الرمزية  

ُ
الكيميائية  

ُ
المعادلة

الحفّاز(: والعامل 

KClO
3(S)    

D

MnO2
    

KCl
(S)

  +  O
2(g)

33 تفاعلةِ والناتجةِ كما يأتي:.
ُ
دُ عددَ ذراتِ العناصرِ في الموادِّ الم حدِّ

ُ
ن

KClO
113عددُ الذراتِ المتفاعلةِ

112عددُ الذراتِ الناتجةِ

44 . 
ُ

حيث والناتجةِ،  المتفاعلةِ  الموادِّ  في  الذراتِ  عددِ  لمساواةِ   
َ
المناسبة المعامِلاتِ  ستخدمُ 

َ
ن

KClO  لموازنةِ ذراتِ الأكسجين ، ثم نضعُ 
3
عاملَ 2 أمام 

ُ
O ( والم

2
عاملَ 3 أمام    ) 

ُ
نضعُ الم

 كما يأتي:
ً
 مَوزونة

ُ
ة

َ
عادل

ُ
عاملَ 2 أمام KCl لموازنةِ ذراتِ)Cl ،K ( فتصبحُ الم

ُ
الم

2KClO
3(S)

    
D

MnO2

    2KCl
(S)

  +  3O
2(g) 

55 عادلةِ .كما يأتي:.
ُ
تفاعلةِ والناتجةِ في طرفي الم

ُ
ساوي عددِ الذراتِ الم

َ
نتأكدُ من ت

KClO
226عددُ الذراتِ المتفاعلةِ

226عددُ الذراتِ الناتجةِ

 
ُ
 الكيميائية

ُ
ة

َ
عادل

ُ
تفاعلةِ يُساوي عددَ ذراتِ الموادِّ الناتجةِ، فالم

ُ
وبما أنَّ عددَ ذراتِ الموادِّ الم

.
ٌ
موزونة

فاعُلِ. عادلةِ، فهي عاملٌ حفّازٌ للتَّ
ُ
 بموازنةِ الم

ٌ
MnO ليس لها علاقة

2
 
َ
 أن المادة

ْ
لاحظ

ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
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مثال)2(: 

مع مَحلولٍ من حِمْضِ الفوسفوريك  
   
Ca(OH)

2
 يَتفاعلُ مَحلولٌ من هيدروكسيدِ الكالسيوم   

والماءِ . 
   
Ca

3
(PO

4
)

2
لبِ    لإنتاجِ فوسفاتِ الكالسيومِ الصُّ

 
H

3
PO

4

11 فاعُلِ الحاصلِ.  .  للتَّ
َ
 اللفظية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

22 فاعُلِ..  للتَّ
َ
 الرمزية

َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

33 فاعُلِ..  للتَّ
َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
وَازنِ الم

الحل:   

11  كما يأتي:.
َ
 اللفظية

َ
عادلة

ُ
كتبُ الم

َ
ن

    فوسفات الكالسيوم + الماء
    

حِمْضُ الفوسفوريك + هيدروكسيد الكالسيوم

22  الموادِّ الفيزيائيةِ كما يأتي:.
َ
تَضمنُ حالة

َ
 وت

َ
 الرمزية

َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
كتبُ الم

َ
ن

H
3
PO

4(aq)  
+  Ca(OH)

2(aq)    
    Ca

3
(PO

4
)

2(S)
  +  H

2
O

(l)

33 تفاعلةِ والناتجةِ كما يأتي:.
ُ
دُ عددَ ذراتِ العناصرِ في الموادِّ الم حدِّ

ُ
ن

HPOCa

5161عددُ الذراتِ المتفاعلةِ

2293عددُ الذراتِ الناتجةِ

 لمساواةِ عددِ الذراتِ في الموادِّ المتفاعلةِ والناتجةِ، حيث : 
َ
عاملاتِ المناسبة

ُ
ستخدمُ الم

َ
ن

-	  .)Ca ( ِلموازنةِ ذرات Ca(OH)
2
عاملَ ) 3 ( أمام 

ُ
ضعُ الم

َ
ن

-	 .) P ( ِلموازنةِ ذرات H
3
PO

4
عاملَ ) 2 ( أمام 

ُ
ضعُ الم

َ
ن

-	 .) O و H ( ِلموازنةِ ذرات H
2
O عاملَ ) 6 ( أمام

ُ
ضعُ الم

َ
ن

2H
3
PO

4(aq)  
+ 3Ca(OH)

2(aq)    
    Ca

3
(PO

4
)

2(S)
  + 6H

2
O

(l) 

عادلةِ كما يأتي:
ُ
تفاعلةِ والناتجةِ في طرفي الم

ُ
ساوي عددِ الذراتِ الم

َ
 نتأكدُ من ت

HPOCa

122143عددُ الذراتِ المتفاعلةِ

122143عددُ الذراتِ الناتجةِ

 
َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
تفاعلةِ يُساوي عددَ ذراتِ الموادِّ الناتجةِ، فإنَّ الم

ُ
وبما أنَّ عددَ ذراتِ الموادِّ الم

.
ٌ
موزونة

 في المادة100ِ
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Ionic Equation  
ُ
 الأيونية

ُ
المعادلة

فاعُلِ الحاصلِ بين مَحلولي يوديد   مُعادلةٍ كيميائيةٍ مَوزونةٍ للتَّ
ُ
عرفتَ من النشاطِ )2-1( أنه يُمكنُ كتابة

البوتاسيوم ونتراتِ الرصاصِ )II( كما يأتي:

Pb(NO
3
)

2(aq)  
+ 2KI

(aq)    
    2KNO

3(aq)
  + PbI

2(s)

 
ُ
الأيونية  

ُ
الصيغة تظهرَ  أنْ  دون  والناتجةِ  تفاعلةِ 

ُ
الم للموادِّ   

ُ
الكيميائية الصيغُ  عادلةِ 

ُ
الم في  يظهرُ  أنه   

ُ
ويُلاحَظ

الحالةِ                              هذه  في   
ُ
الكيميائية  

ُ
المعادلة ى  سمَّ

ُ
وت المائي.  حلولِ 

َ
الم في   

َ
الموجودة الأيوناتِ  نُ  بيِّ

ُ
ت لا   

َ
عادلة

ُ
الم أنَّ  أي  لها، 

حاليلِ المائيةِ فقد 
َ
نُ الأيوناتِ في الم تَضمَّ

َ
فاعُلاتِ التي ت  Molecular Equation . ولِتوضيحِ التَّ

َ
 الجزيئية

َ
عادلة

ُ
الم

ظهرُ فيها جميعُ الأيوناتِ 
َ
 التي ت

ُ
عادلة

ُ
 Ionic Equation وهي الم

َ
 الأيونية

َ
عادلة

ُ
ى الم استخدمَ الكيميائيونَ ما يُسمَّ

 الأيوناتِ التي في المحلولِ المائي كما يأتي:
ً
نَة ةِ السابقةِ مُتضمِّ

َ
عادل

ُ
 الم

ُ
 يُمكنُ كتابة

ً
وجَدُ في المحلولِ المائي. فمثلا

ُ
التي ت

Pb2+
(aq) 

+ 2NO
3

-
 (aq)

 + 2K+
(aq)

  +2I-
(aq)    

    2K+
(aq)

 + 2NO
3

-
(aq)

 + PbI
2(S)

 Complete Ionic Equation  لأنه يُكتَبُ فيها جميعُ 
ُ
 الكاملة

ُ
 الأيونية

ُ
 بهذا الشكلِ، المعادلة

ُ
عادلة

ُ
ى الم سمَّ

ُ
وت

عادلةِ الكيميائيةِ السابقةِ 
ُ
حلولِ مثل الأيوناتِ وبعضِ الذراتِ أو الجزيئاتِ. وبالنظرِ إلى الم

َ
الجُسيمَاتِ التي في الم

تفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ 
ُ
حناتِها فظهرتْ في الموادِّ الم

ُ
رْ في عددِ ذراتِها أو عددِ ش تَغيَّ

َ
-NO  و + K  ( لم ت

3
فإنَّ أيوناتِ ) 

الأيوناتِ  الأيوناتُ،  ى هذه  سمَّ
ُ
ت لذلك  ؛   كيميائيٌّ رٌ  يُّ

َ
غ

َ
ت لها   

ْ
يحدث ولم  فاعُلِ  التَّ في  تشتركْ  لم  إنها  أي  كما هي، 

عادلةِ كما يأتي:
ُ
ها من طرفي الم

ُ
تفرِّجَةِ Spectator Ions. ويَتِمُّ حذف

ُ
الم

Pb2+
(   aq) 

+ 2NO
3

-
(aq)

 + 2K+
(aq)

  +2I-
(aq)    

    2K+
(aq)

 + 2NO
3

-
(aq)

 + PbI
2(S)

11 . 
َ
 الآتية

َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
وَازنِ الم

NH3(g)  +  NO(g)    
    N2(g) + H2O(g)

22 كسيدِ الكبريتِ  SO2  لإنتاجِ غازِ كبريتيد .
ُ
لبُ C مع غازِ ثاني أ  يَتفاعلُ الكربونُ الصُّ

.CO كسيدِ الكربون
ُ
الكربون CS2   وغاز أولِ أ

aa فاعُلِ الحاصلِ..  للتَّ
َ
 اللفظية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

bb فاعُلِ..  للتَّ
َ
 الرمزية

َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

cc فاعُلِ..  للتَّ
َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
وَازنِ الم

ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
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 ،Reactant Ions ِتفاعلــة
ُ
عادلــةِ ســوى الأيونــاتِ الم

ُ
تفرجــةِ لــم يتبــقَ فــي هــذه الم

ُ
فِ الأيونــاتِ الم

ْ
 أنــه بعــد حَــذ

ُ
يُلاحَــظ

 )  I -  (وأيونــاتِ اليوديــد )   Pb2+ ( ِشــاركُ بــه مثــلَ أيونــاتِ الرصــاص
ُ
فاعُــلِ الكيميائــي وت وهــي أيونــاتٌ تدخــلُ فــي التَّ

.PbI
2
  )II( ِفاعُلِهــا راســبٌ أصفــرُ اللــونِ مــن يوديــد الرصــاص

َ
التــي ينتــجُ عــن ت

ظهــرُ فيهــا الأيونــاتُ 
َ
 التــي ت

ُ
عادلــة

ُ
عادلــةِ الأيونيــةِ النهائيــةِ Net Ionic Equation  وهــي الم

ُ
 الم

ُ
وبهــذا يُمكــنُ كتابــة

 فقــط ، كمــا يأتــي:
ُ
تفاعلــة

ُ
الم

Pb2+
(aq) 

+2I-
(aq)

                             PbI
2(S)

   

عادلةِ الأيونيةِ الكاملةِ والنهائيةِ كما يأتي:
ُ
 كتابةِ الم

ُ
وات

ُ
ط

ُ
خ

عادلتينِ الأيونيتينِ الكاملةِ والنهائيةِ:
ُ
طةِ الآتيةِ لكتابةِ الم بسَّ

ُ
طواتِ الم

ُ
يُمكنُكَ الاسترشادُ بالخ

11 عادلةِ الكيميائيةِ الجزيئيةِ..
ُ
 الم

ُ
مُوازنة

22 نًــا فيهــا جميــعُ الجُســيماتِ )أيونــات، جزيئــات، ذرات(، ومُعاملاتِهــا وحالاتِهــا . عادلــةِ الأيونيــةِ الكاملــة مُبيَّ
ُ
 الم

ُ
كتابــة

عادلــةِ.
ُ
تفاعلــةِ والناتجــةِ الموجــودةِ فــي الم

ُ
الفيزيائيــةِ، للمــوادِّ الم

33 فاعلِ.. تفاعلْ) الأيونات المتفرجة( في التَّ
َ
حديدُ الأيوناتِ التي تفاعلتْ، والأيوناتِ التي لم ت

َ
ت

44 عادلةِ..
ُ
تفرجةِ من طرفي الم

ُ
 الأيوناتِ الم

ُ
ف

ْ
حَذ

55 ــبٌ أو غــازٌ أو .
ْ
فاعُلِهــا راســبٌ صُل

َ
تفاعلــةِ التــي ينتــجُ عــن ت

ُ
شــملُ الأيونــاتِ الم

َ
عادلــةِ الأيونيــةِ النهائيــةِ التــي ت

ُ
 الم

ُ
كتابــة

فاعــلِ.  إلــى الجُســيماتِ الأخــرى الموجــودةِ فــي التَّ
ً
ســائلٌ، إضافــة

ــقُ  حقِّ
ُ
تفاعلــةِ والناتجــةِ، أي إنهــا ت

ُ
 عــددُ الــذراتِ الم

ُ
 مــن حيــث

ٌ
عادلــةِ الأيونيــةِ النهائيــةِ أنهــا موزونــة

ُ
 مــن الم

ُ
ويُلاحَــظ

ــحنةِ أيضًــا.  ــقُ قانــونَ حِفْــظِ الشُّ حقِّ
ُ
ــحناتِ؛ أي إنهــا ت  عــددُ الشُّ

ُ
 كذلــك مــن حيــث

ٌ
قانــونَ حِفْــظِ الكتلــةِ، وهــي موزونــة

 في المادة102ِ
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مثال)3(: 

 ، NaOH   مــع مَحلــولِ هيدروكســيد الصوديــوم  AlCl
3
يَتفاعــلُ مَحلــولُ كلوريــد الألومنيــوم  

.NaCl ومحلــولُ كلوريــد الصوديــوم  Al(OH)
3
فينتــجُ هيدروكســيد الألومنيــوم الصلــب  

11 .. 
َ
وزونة

َ
 الم

َ
 الرمزية

َ
 الكيميائية

َ
ة

َ
عادل

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

22 ..
َ
 الكاملة

َ
 الأيونية

َ
ة

َ
عادل

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

33 عادلةِ..
ُ
تفرجةِ في الم

ُ
دِ الأيوناتِ الم حَدِّ

44 ..
َ
 النهائية

َ
 الأيونية

َ
ة

َ
عادل

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

الحل:   

11 .:
ُ
 الموزونة

ُ
 الرمزية

ُ
 الكيميائية

ُ
ة

َ
عادل

ُ
 الم

AlCl
3(aq)  

+ 3NaOH
(aq)    

    Al(OH)
3(s)

  + 3NaCl
(aq)

22 .:
ُ
 الكاملة

ُ
 الأيونية

ُ
ة

َ
عادل

ُ
    الم

Al3+
(aq)

 +3 Cl-
(aq)

 +3 Na+
(aq)

 +3OH-
(aq)    

    Al(OH)
3(s)

 +3 Na+
(aq)

 +3Cl-
(aq)

33 .Cl- وأيوناتُ الكلوريد Na+  هي :  أيوناتُ الصوديوم 
ُ
تفرجة

ُ
الأيوناتُ الم

44 .:
ُ
 النهائية

ُ
 الأيونية

ُ
ة

َ
عادل

ُ
الم

Al3+
(aq)

 +3 Cl-
(aq)

 +3 Na+
(aq)

 +3OH-
(aq)    

    Al(OH)
3(s)

 +3 Na+
(aq)

 +3Cl-
(aq)

Al3+
(aq)

 + 3OH-
(aq)    

    Al(OH)
3(s)

ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
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مثال)4(: 

 FeCl3    (III) مــع مَحلــولٍ مــن كلوريــد الحديــد  Na3PO4  يَتفاعــلُ مَحلــولٌ مــن فوســفاتِ الصوديــوم

. FePO4  (III) ــبُ فوســفاتُ الحديــد رَسَّ
َ
فينتــجُ مَحلــولٌ مــن كلوريــد الصوديــوم NaCl ويَت

11 ..
َ
وزونة

َ
 الم

َ
 الرمزية

َ
 الكيميائية

َ
ة

َ
عادل

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

22 ..
َ
 الكاملة

َ
 الأيونية

َ
ة

َ
عادل

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

33 عادلةِ..
ُ
 في الم

َ
تفرجة

ُ
دِ الأيوناتِ الم حَدِّ

44 ..
َ
 النهائية

َ
 الأيونية

َ
ة

َ
عادل

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

الحل:   

11 .:
ُ
 الموزونة

ُ
 الرمزية

ُ
 الكيميائية

ُ
ة

َ
عادل

ُ
الم

Na3PO4 (aq)  + FeCl3 (aq)    
    Fe PO4 (s)  +  3NaCl(aq)

22 .:
ُ
 الكاملة

ُ
 الأيونية

ُ
ة

َ
عادل

ُ
الم

3Na+
(aq) + PO43-(aq)  + Fe3+

(aq) + 3Cl-(aq)    
    Fe PO4 (s) +3 Na+

(aq) +3Cl-(aq)

33 .Cl- وأيوناتُ الكلوريد Na+ هي: أيوناتُ الصوديوم 
ُ
تفرجة

ُ
الأيوناتُ الم

44 .:
ُ
 النهائية

ُ
 الأيونية

ُ
عادلة

ُ
الم

3Na+
(aq ) + PO43-(aq)  + Fe3+

(aq) + 3Cl-(aq)        Fe PO4 (s) +3Na+
(aq) +3Cl-(aq)

 كما يلي: 
ُ
 النهائية

ُ
 الأيونية

ُ
عادلة

ُ
وبالتالي تصبح الم

 Fe3+ (aq) +  PO43-
( aq)        Fe PO4 (s)

 في المادة104ِ
ُ
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مثال)5(: 

عادلةِ الكيميائية 
ُ
قَ الم

ْ
AgNO وكلوريد الصوديوم NaCl وِف

3
 يَتفاعَلُ  مَحلولا نتـراتِ الفضةِ 

الرمزيــة الموزونــة الآتية:

NaCl
(aq)

 + AgNO
3(aq)     

   AgCl
(s)  

+ NaNO
3 (aq)

11 ..
َ
 الكاملة

َ
 الأيونية

َ
ة

َ
عادل

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

22 ..
َ
 النهائية

َ
 الأيونية

َ
ة

َ
عادل

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

الحل:   

11 .:
ُ
 الكاملة

ُ
 الأيونية

ُ
ة

َ
عادل

ُ
الم

Ag+
(aq) 

+ NO
3
-

(aq) 
+ Na+

(aq)
 + Cl-

(aq)    
    AgCl

(s)
 + Na+

(aq)
 + NO

3
-

(aq)

22 .:
ُ
 النهائية

ُ
 الأيونية

ُ
عادلة

ُ
 الم

Ag+
(aq) 

+ NO
3
-

(aq) 
+ Na+

(aq)
 + Cl-

(aq)    
    AgCl

(s)
 + Na+

(aq)
 + NO

3
-

(aq)

 كما يلي: 
ُ
 النهائية

ُ
 الأيونية

ُ
عادلة

ُ
وبالتالي تصبح الم

Ag+
(aq)

 + Cl-
(aq)        AgCl

(s)

 
ٌ
فاعُلِهــا مــادة

َ
ظهــرُ الأيونــاتُ التــي تفاعلــتْ ونتــجَ عــن ت

َ
عادلــةِ الأيونيــةِ النهائيــةِ ت

ُ
والجديــرُ بالذكــرِ أنــه عنــد كتابــةِ الم

إليهــا  فاعــلِ ويُشــارُ  التَّ فــي   
ً
تكــونُ موجــودة قــد  إلــى جُســيماتٌ أخــرى   

ً
)g(، إضافــة

ٌ
)l( أو غازيــة

ٌ
)s( أو ســائلة

ٌ
صُلبــة

عــادلِ بيـــن مَحلولــي حِمْــضِ الهيدروكلوريــك  فاعُــلِ التَّ
َ
H الســائلُ مــن ت

2
O ومثــال ذلــك تكــوّن .)g(ِوالرمــز )s(ِبالرمــز

عادلــةِ الكيميائيــةِ الجزيئيــةِ الموزونــةِ الآتيــةِ:
ُ
ــحٌ بالم HCl وهيدروكســيد الصوديــوم NaOH كمــا هــو مُوَضَّ

HCl
(aq)  

+  NaOH
(aq)    

    NaCl
(aq)

  +  H
2
O

(l)

عادلةِ الأيونيةِ الكاملةِ كما يأتي:
ُ
عبيرُ عنها باستخدامِ الم ويُمكن التَّ

   H+
(aq)

 + Cl-
(aq)

 + Na+
(aq)

 + OH-
(aq)    

    Na+
(aq)

 +  Cl-
(aq)

 +  H
2
O

(l)

حٌ بما يأتي: عادلةِ وهي أيوناتُ +Na و - Cl ، كما هو مُوَضَّ
ُ
تفرِّجةِ من الم

ُ
فِ الأيوناتِ الم

ْ
وبِحَذ

   H+
(aq)

 + Cl-
(aq)

 + Na+
(aq)

 + OH-
(aq)    

    Na+
(aq)

 +  Cl-
(aq)

 +  H
2
O

(l)

   H+
(aq)

 + OH-
(aq)        H

2
O

(l)
 كما يأتي :    

ُ
 النهائية

ُ
 الأيونية

ُ
عادلة

ُ
ى الم بَقَّ

َ
فإنه يَت

.)l( ِفي حالتِهِ السائلة H
2
O تفاعلينِ قد أنتجا

ُ
عادلةِ أنَّ الأيونينِ الم

ُ
 من هذه الم

ُ
ويُلاحَظ

ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
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مثال)6(: 

 لما يأتي:
َ
 النهائية

َ
 الأيونية

َ
ة

َ
عادل

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

Ni
(s)  

+  CuSO
4(aq)    

    NiSO
4(aq)

  +  Cu
(s)

الحل:   

Ni
(s)

  +  Cu2+
(aq)

  + SO
4

2-
(aq)    

    Ni2+
(aq)  

+ SO
4

2-
(aq)

 + Cu
(s)

 كما يأتي: 
ُ
 النهائية

ُ
 الأيونية

ُ
عادلة

ُ
وبالتالي تصبح الم

Ni
(s)

  +  Cu2+
(aq)        Ni2+

(aq)  
+ Cu

(s)

 
ُ
 أما المادة

ٌ
 هي ذراتٌ صُلبة

َ
تفاعلة

ُ
 الم

َ
عادلةِ السابقةِ لأن المادة

ُ
 Ni في الم

ُ
ف

ْ
 أنه لم يَتِمَّ حَذ

ْ
لاحِظ

.  وكذلك 
ً
 فهي أيون +Ni2  وهما يختلفانِ عن بعضهما؛ لذلك لا يُعتبَرَا أيوناتٍ مُتفرجة

ُ
الناتجة

 .Cu ِعن المادةِ الناتجة 
ُ

الأمرُ بالنسبةِ لأيوناتِ +Cu2 التي تختلف

11 عادلةِ الأيونيةِ الكاملةِ ؟.
ُ
عادلةِ الكيميائيةِ الرمزيةِ)الجزيئية( والم

ُ
ما الفرقُ بين الم

22 . 
َ
عادلة

ُ
، والم

َ
 الكاملة

َ
 الأيونية

َ
عادلة

ُ
 ، والم

َ
 الموزونة

َ
 الرمزية

َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

نتراتِ  مَحلولِ  مع   Li2SO4 الليثيوم   كبريتاتِ  مَحلولِ  لِتفاعُلِ   
َ
النهائية  

َ
الأيونية

الكالسيوم Ca(NO3)2 لإنتاجِ مَحلولِ نتراتِ الليثيوم   LiNO3  وراسبٍ من كبريتاتِ 

لبةِ. الكالسيوم  CaSO4 الصُّ

 في المادة106ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



الأفكار الرئيسة:

• تفاعلةِ 	
ُ
عبيرٌ بالرموزِ والصِيغِ الكيميائيةِ عن الموادِّ الم

َ
ت ( هي 

ُ
 ) الجزيئية

ُ
 الرمزية

ُ
 الكيميائية

ُ
المعادلة

فاعُلِ. التَّ النسبيةِ وظروفِ  الفيزيائيةِ وكمياتِها  والناتجةِ وحالاتِها 

• تفاعلةِ 	
ُ
 على عددِ الذراتِ ونوعِها ومجموع الشحنات في الموادِّ الم

َ
فاعلُ الكيميائيُّ المحافظة نُ التَّ يَتضمَّ

حنةِ. قُ قانوني حِفْظِ الكتلةِ، وحِفْظِ الشُّ والناتجةِ بما يُحقِّ

• تفاعلةِ والناتجةِ.	
ُ
 نِسبةٍ عدديةٍ صحيحةٍ لكمياتِ الموادِّ الم

َ
 أبسط

ُ
صِف

َ
عادلةِ الكيميائيةِ ت

ُ
مُعاملاتُ الم

• في 	 الجُسيماتِ  جميعُ  فيها  يَظهرُ  التي  الكيميائيةِ  عادلةِ 
ُ
الم عن  عبيرٌ 

َ
ت هي   

ُ
الكاملة  

ُ
الأيونية  

ُ
عادلة

ُ
الم

حلولِ.
َ
الم

•  فقط.	
َ
تفاعلة

ُ
بينُ الأيوناتِ الم

ُ
عادلةِ الكيميائيةِ التي ت

ُ
عبيرٌ عن الم

َ
 هي ت

ُ
 النهائية

ُ
 الأيونية

ُ
عادلة

ُ
الم

• ، حيث تظهر 	 رٌ كيميائيٌّ يُّ
َ
غ

َ
 لها ت

ْ
فاعلِ ولم يَحدث شتركْ في التَّ

َ
 هي الأيوناتُ التي لم ت

ُ
تفرجة

ُ
الأيوناتُ الم

في طرفي المعادلة الأيونية الكاملة كما هي.

ل رْسِ الأوَّ
 الدَّ

ُ
107مُراجَعة



أولا: اخترْ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ فيما يأتي: 

11 عادلاتِ الآتيةِ؟.
ُ
 التي يَنطبِقُ عليها قانونُ حِفْظِ الكتلةِ من الم

ُ
وزونة

َ
 الم

ُ
 الافتراضية

ُ
ما المعادلة

aa -A
2
  +  B

2
    3A  +  B

2

bb -A
2
  +  B

2
    3AB

cc -A
2
  +  B

2
    2AB

dd -A
2
  +  B

2
    A  +  B

22 عادلةِ الأيونيةِ النهائيةِ؟.
ُ
ما الذي يتبقى في الم

aa  فقط.-
ُ
 الأيوناتُ المتفاعلة

bb  فقط.-
ُ
الأيوناتُ المتفرجة

cc حلولِ.-
َ
جميعُ الجُسيماتِ في الم

dd رْ كيميائيًا.- تَغيَّ
َ
الجُسيماتُ التي لم ت

33 ؟ .
ً
  موزونة

َ
 الآتية

َ
عادلة

ُ
عاملِ X  الذي يجعلُ الم

ُ
 الم

ُ
ما قيمة

CH
4
 + XO

2
    CO

2
  +  H

2
O

aa -1

bb -2

cc -3

dd -4

44 ؟.
ً
 مَوزونة

َ
 الآتية

َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
عاملينِ )X، Y( اللذينِ يجعلانِ الم

ُ
 الم

ُ
ما قيمة

XNH
3(g)

  +  O
2(g)

    N
2(g)

  +  YH
2
O

(g)

aa -X=4  ، Y=6

bb -X=2  ، Y=4

cc -X=3  ، Y=3

dd -X=6  ، Y=4

رْسِ الأوّل
تقويم الدَّ

 في المادة108ِ
ُ
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55 عادلةِ الأيونيةِ الآتيةِ؟.
ُ
 في الم

ُ
تفرجة

ُ
ما الأيوناتُ الم

H+
(aq)

 + Cl-
(aq)

 + Li+
(aq)

 + OH-
(aq)

    H
2
O

(l)
 + Li+

(aq)
 + Cl-

(aq)

aa -Cl- ، OH-

bb -Cl- ، Li+

cc -OH- ، H+

dd -Cl- ، H+

 الإجاباتِ القصيرةِ
ُ
ثانيًا: أسئلة

11 N فإنهمــا يتفاعــانِ بشــدةٍ .
2
O

4
كســيدِ ثنائــي النيتروجين 

ُ
N مــع ســائلِ رابــع أ

2
H

4
عنــد مَــزْجِ ســائلِ الهيدرازيــن 

.
َ
 الموزونــة

َ
 الرمزيــة

َ
 الكيميائيــة

َ
عادلــة

ُ
كتــبِ الم

ُ
N والمــاءَ الســائلَ. ا

2
ــا غــازَ النيتروجيـــن 

َ
ن ليكوِّ

22 .:
َ
 الآتية

َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
وَازنِ الم

K
2
CrO

4(aq)
  +  Pb(NO

3
)

2(aq)
    KNO

3(aq)
  +  PbCrO

4(S)

33 K، فينتــجُ .
3
PO

4
CuCl ، مــع مَحلــولٍ مــن فوســفات البوتاســيوم 

2
 )II(يَتَفاعــلُ مَحلــولٌ مــن كلوريــد النحــاس 

Cu. أجــبْ عــن 
3
(PO

4
)

2
  )II( النحــاس  مــن فوســفات  البوتاســيوم KCl، وراســبٌ صُلــبٌ  مــن كلوريــد  مَحلــولٌ 

الآتيــةِ: الأســئلةِ 

aa -.
َ
وزونة

َ
 الم

َ
 الرمزية

َ
 الكيميائية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
  ا

bb -.
َ
 الكاملة

َ
 الأيونية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

cc -.
َ
 النهائية

َ
 الأيونية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

44  لما يأتي:.
َ
 النهائية

َ
 الأيونية

َ
عادلة

ُ
كتبِ الم

ُ
ا

Mg
(S)  

+  2HCl
(aq)

    MgCl
2(aq)

  +  H
2(g)

55 عادلةِ الآتيةِ؟.
ُ
 في الم

ُ
تفاعلة

ُ
 والأيوناتُ الم

ُ
تفرجة

ُ
ما الأيوناتُ الم

CuCl
2(aq)

  +  2NaOH
(aq)

    2NaCl
(aq)

  +  Cu(OH)
2(S)

رْسِ الأول
تابع تقويم الدَّ

ُ
 والأيونية

ُ
 الرمزية

ُ
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اني
َّ
رْسُ الث

2-2الدَّ

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

ــةِ الـــــذريـــــةِ  ــلــ ــتــ ــلــــحــــاتِ: الــــكــ ــــودَ بــــالمــــصــــطــ ــــصـ ــقـ ــ  المـ
َ

• يُــــــــعــــــــرِّف
 ،)RMM( ِالنسبية الجزيئيةِ  الكتلةِ   ،)RAM(ِالنسبية
 الــصــيــغــةِ 

َ
 وكــتــلــة

َ
 الــنــســبــيــة

َ
 الــجــزيــئــيــة

َ
ويَـــحـــسِـــبَ الــكــتــلــة

الــنــســبــيــةِ )RFM( كــمــجــمــوعٍ لــلــكــتــلِ الــــذريــــةِ الــنــســبــيــةِ. 
ــــبِ 

َّ
ــــرك

ُ
 لــكــتــلــةِ عـــنـــصـــرٍ فــــي الم

َ
 المـــئـــويـــة

َ
ــسِــــبَ الـــنـــســـبـــة ويَــــحــ

باستخدامِ البياناتِ المناسبةِ.
النسبيةِ  النظائريةِ  الكتلةِ  بمصطلحِ  المــقــصــودَ   

َ
يُــعــرِّف  •

 
َ
ــــاسِ مِــقــيــاسِ الــكــربــون -12، ويَـــحـــسِـــبَ الــكــتــلــة عــلــى أسـ
ــتـــخـــدامِ الــــوفــــرةِ   لــعــنــصــرٍ مُـــعـــيـــنٍ بـــاسـ

َ
 الــنــســبــيــة

َ
ــة ــ ــــذريـ الـ

النسبيةِ لنظائرِ العنصرِ.    

 للعنصرِ
ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
) 2-2(  الك

تلةِ
ُ

 بالك
ُ
 المئوية

ُ
) 2-3(  النسبة

 
ُ
 النِسبية

ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
ُالك

 النِسبية
ُ
 الجُزيئية

ُ
والكتلة

Relative Atomic And 
Relative Molecular Mass

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم جارِبُ والأنشِطة

َّ
الت

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
الك

ُ
 النسبية

ُ
 الجُزيئية

ُ
تلة

ُ
الك

 الصيغةِ النسبيةِ
ُ
تلة

ُ
ك

 للنظيرِ
ُ
 النسبية

ُ
تلة

ُ
الك

  
ُ
 المئوية

ُ
النسبة

Relative Atomic Mass(RAM)

Relative Molecular Mass(RMM)

Relative Formula Mass(RFM)

Relative Isotopic Mass

Percent Composition



مة مُقدِّ

 
َ
كتلة إنَّ  ؛إذ  جدًا   

ٌ
صغيرة ةِ  رَّ

َّ
الذ  

َ
كتلة وأنَّ  الجسمِ،  في  المادةِ  لكميةِ  مِقياسٌ  هي   

َ
الكتلة أنَّ  سابقًا  درستَ 

حنةِ   الشُّ
َ
حوي بروتوناتٍ مُوجَبَة

َ
واتِها التي ت

َ
ةِ في ن رَّ

َّ
 الذ

ُ
زُ كتلة

َّ
رَك

َ
ت
َ
ساوي 1.67X10-24 g، وت

ُ
البروتونِ الواحدِ فيها ت

 قِيستْ بدلالةِ 
ً
. وكما أنّ للذراتِ أحجامًا مُحددة

ٌ
واةِ  إلكتروناتٌ سالبة ، ويدورُ حول النَّ

ً
ونيوتروناتٍ مُتعادلة

مَّ 
َ
ت للذرةِ؟ وكيف  الذريةِ  بالكتلةِ  . فما المقصودُ 

ً
 مُحددة

ً
 ذرية

ً
للذراتِ أيضا كتل طرِها الذري، فإنّ 

ُ
نصفِ ق

قِياسُها؟

Relative Atomic Mass (  RAM ( 
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
الكتلة

عامُلُ معها في الحساباتِ الكيميائيةِ؛ لذا لجأ الكيميائيونَ إلى اعتمادِ  رةِ فإنه يَصعُبُ التَّ
َّ

تلةِ الذ
ُ

نظرًا لصغرِ ك

عتمِدَ لهذا الغرضِ 
ُ
تُها بغيرِها من العناصرِ، وقد ا

ُ
 الكتلةِ الذريةِ للعنصرِ ومُقارن

ُ
مقياسٍ يُمكنُ من خلالِه مَعرفة

ساوي 12 
ُ
 هذه الذرةِ ت

َ
 الكربونِ-12 التي تحتوي 6 بروتوناتٍ و6 نيوتروناتٍ؛ حيث إنَّ كتلة

ُ
مِقياسٌ هو ذرة

قاسُ بوحدةِ الكتلِ الذريةِ )و.ك.ذ(، ويُرمزُ 
ُ
 الذرةِ ت

َ
 كتلةٍ ذريةٍ؛ وبذلك فإن كتلة

َ
يتْ كلٌّ منها وِحدة  سُمِّ

ً
وحدة

قاسُ بدلالةِ وِحدةِ الكتلِ الذريةِ.
ُ
لها بالرمزِ) amu( وعليه فقد أصبحتْ كتلُ الذراتِ الأخرى ت

 Relative Atomic Mass بأنها متوسط الكتلِ الذريةِ لنظائر ذرةِ عنصرٍ ما؛ 
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
 الكتلة

ُ
عرف

ُ
 وت

 
ً
 عدة نظائر لكل منها كتلة تختلف عن كتل باقي النظائر. مَقيسة

ً
حيث يوجد لذرة عنصر الهيدروجين مثل

ساوي 1/12 من كتلةِ ذرةِ 
ُ
ةِ أيِّ عنصرٍ أنها ت تَلِ الذريةِ لذرَّ

ُ
 الك

َ
بوحدةِ الكتلِ الذريةِ. ويمكنُ النظرُ إلى أنّ وِحدة

الكربونِ -12
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نشاط 2-2
 للعنصرِ

ُ
 الذرية

ُ
الكتلة

حديدُ الكتلِ الذريةِ لمجموعةٍ من ذراتِ العناصرِ.الهدف:
َ
ت

بطاقاتٌ لبعضِ العناصرِ.المواد الأدوات:

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

درسْ وزملاؤك الشكلَ الآتي للعناصرِ ، ثم أكملِ الجدولَ الذي يليه:
ُ
ا

LiBCNNeالعنصر

عددُ البروتوناتِ

عددُ النيوتروناتِ

العددُ الكتلي

    )amu ( 
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
الكتلة

) g( 
ُ
 الذرية

ُ
الكتلة

 للكتلةِ الذريةِ 
ُ
 التقريبية

ُ
القيمة

التحليل:

11  بينَ قيمةِ الكتلةِ الذريةِ النسبيةِ) بوحدةِ amu( وكتلتِها بوحدةِ ) g  (؟.
ُ
ما العلاقة

22  بينَ قيمةِ الكتلةِ الذريةِ النسبيةِ وقيمتِها التقريبيةِ؟.
ُ
ما العلاقة

33  بينَ القيمةِ التقريبية للكتلةِ الذريةِ والعددِ الكتلي؟.
ُ
ما العلاقة

الاستنتاجُ: 

ما المقصودُ بالكتلةِ الذريةِ النسبيةِ؟

 في المادة112ِ
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إثـــــــــراء
آستون  فرانسيس  العالمُ  اقترحَ  ثم  الذريةِ،  الكتلِ  لقياسِ  كوِحدةٍ  الهيدروجين  ةِ  ذرَّ  

َ
كتلة دالتون  العالمُ  اقترحَ 

ةِ  مَّ اعتمادُ ذرَّ
َ
 الأبحاثِ المستمرةِ للاتحادِ الدوليِّ للكيمياءِ التطبيقيةِ، ت

َ
ةِ الأكسجين -16؛ ونتيجة 1/16 من كتلةِ ذرَّ

 لقياسِ الكتلِ الذريةِ النسبيةِ للذراتِ الأخرى. لأنها الأكثرُ استقرارًا في الطبيعةِ، 
ً
الكربونِ C-12  لكي تكونَ وِحدة

.1.6605389X10-24 g ساوي
ُ
وهي ت

 الكتلةِ الذريةِ للعنصرِ بطرائقَ مختلفةٍ، منها:
ُ
ويُمكنُ معرفة

11 ..g أو amu ِرُ عن هذه الكتلةِ بوحدة  يُعبَّ
ُ

؛ حيث
ً
من الجدولِ الدوري مباشرة

22  للكتلةِ الذريةِ..
َ
 التقريبية

َ
 إن العددَ الكتلي يساوي القيمة

ُ
من مجموعِ البروتوناتِ والنيوتروناتِ؛ حيث

33  النظيرِ مضروبًا في نسبةِ وجودِه..
ُ
من خلالِ وُجودِ النظائرِ في الطبيعةِ؛ حيث يُحسَبُ كتلة

عاملِ  التَّ ولتسهيلِ  العناصرِ.  لهذه  نظائرَ  لوجودِ  نظرًا  كسورٍ  على   
ً
عادة قاسةِ 

ُ
الم الذريةِ  الكتلةِ  قِيَمُ  تحتوي 

نُ                    ويُبيِّ تقريبيةٍ.  بِقِيَمٍ  للذراتِ  النسبيةِ  الذريةِ  الكتلِ  قِيَمِ  عن  عبيرُ  التَّ يمكنُ  فإنه  الكيميائيةِ  الحساباتِ  مع 

:)amu بوِحدةِ  التقريبيةِ)  وقيمِها  الذراتِ  لبعضِ  النسبيةِ  الذريةِ  الكتلِ  قِيَمِ  من  بعضًا   )2-2( الجدولِ 

 العنصرُ
ُ
 الذرية

ُ
ُالكتلة

النسبية
 
ُ
ُالقيمة

التقريبية
 العنصرُ

ُ
 الذرية

ُ
ُالكتلة

النسبية
 
ُ
ُالقيمة

التقريبية

H1.0081O15.99916

Al26.98227Na22.98923

Ca40.07840Cl35.45335.5

.
ُ
الجدول2-2: قِيَمُ الكتلِ الذريةِ النسبيةِ لبعضِ الذراتِ وقِيَمُها التقريبية

استعنْ بالجدولِ الدوريِّ للعناصرِ للإجابةِ عن السؤالِ الآتي .

العنصرُ
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
الكتلة

ُ
 التقريبية

ُ
القيمة

F

Br

Si

K

ُ
 الجزيئية النسبية

ُ
 والكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
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Relative Molecular Mass (RMM( 
ُ
 النسبية

ُ
 الجزيئية

ُ
الكتلة

الجُزيئيةِ  الكتلةِ  تحديدُ  يمكنُ  فإنه  ونوعَها،  الذراتِ  عددَ  بينُ 
ُ
ت التي  للجُزيء  الكيميائيةِ  الصيغةِ  معرفةِ  عند 

 Relative Molecular Mass 
ُ
 النسبية

ُ
 الجُزيئية

ُ
 الكتلة

ُ
عرف

ُ
ساهُمِي. وت

َّ
بِ الت

َّ
رَك

ُ
النسبيةِ للجُزيء الواحدِ في الم

ساهُميًا مُقاسًا بوحدةِ 
َ
ت بُ 

َّ
رَك

ُ
الم بأنها مجموعُ الكتلِ الذريةِ النسبيةِ للذراتِ الموجودةِ في الجُزيء عندما يكونُ 

 بين ذرةِ أكسجينٍ واحدةٍ وذرتي هيدروجين، كما هو 
ً
 تساهمية

َ
H  يتضمنُ روابط

2
O ِجُزيءُ الماء 

ً
amu. فمثلا

وزونةِ في الشكلِ )2-1( الآتي:
َ
عادلةِ الم

ُ
مُوضحٌ في الم

فاعُلُ بين الأكسجينِ والهيدروجينِ لتكوينِ الماءِ الشكل2-1: التَّ

نــةِ للجُــزيء،  كوِّ
ُ
H   بِجَمْــعِ الكتــلِ الذريــةِ لجميــعِ ذراتِ العناصــرِ الم

2
O ِويُمكــنُ حســابُ كتلــةِ جُــزيءٍ واحــدٍ مــن المــاء

ســاوي                            
ُ
ت الأكســجين  لــذرةِ  النســبيةِ  الذريــةِ  للكتلــةِ   

َ
التقريبيــة  

َ
القيمــة أن  نجــدُ  الــدوري  الجــدولِ  إلــى  وبالرجــوعِ 

ى  ســمَّ
ُ
ســاوي) amu 1(، فإنــه يمكــنُ حســابُ كتلــةِ جُــزيءٍ واحــدٍ مــن المــاءِ التــي ت

ُ
)amu 16( ولــذرةِ الهيدروجيـــن ت

 كمــا يأتــي: 
َ
 النســبية

َ
 الجزيئيــة

َ
الكتلــة

 
ُ
 النســبية

ُ
 الذرية

ُ
 للأكســجين × عددُ الذراتِ(+)الكتلة

ُ
 النســبية

ُ
 الذرية

ُ
 RMM = )الكتلة

ُ
 النســبية

ُ
 الجُزيئية

ُ
الكتلة

للهيدروجيــن ×عــددُ الذراتِ(

 RMM= (16X1) + (2X1)

= 18 amu

 جُزيءِ الماءِ باستخدامِ الكتلِ الذريةِ 
َ
بالرجوعِ إلى الجدولِ الدوري للعناصرِ، اِحسبْ كتلة

حسوبةِ .
َ
قريبِ الأرقامِ وقارنْ نتيجتَكَ بالقيمةِ التقريبيةِ الم

َ
النسبيةِ دون ت
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SOمثال)1(: 
2
 للجُزيءِ 

َ
 النسبية

َ
 الجُزيئية

َ
جِدِ الكتلة

الحل:   

نُ من ذرتي أكسجين O وذرة كبريت S ، وبالرجوعِ إلى الجدولِ  يَتكوَّ
  
SO

2
 أنَّ الجُزيءَ 

ُ
 يُلاحَظ

الدوري للعناصرِ فإن قِيَمَ الكتلِ الذريةِ النسبيةِ لذراتِ العنصرينِ بوِحدةِ amu هي :

 كما يأتي:
َ
 النسبية

َ
 الجزيئية

َ
حسِبُ الكتلة

َ
 )O= 16 , S = 32 ( وبذلك ن

 = 
ُ
 النسبية

ُ
 الجزيئية

ُ
الكتلة

 للكبريتِ × 
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
 للأكسجين× عددُ الذراتِ( + )الكتلة

ُ
  النسبية

ُ
 الذرية

ُ
) الكتلة

عددُ الذراتِ( 

 RMM= (16X2) + (32X1)

= 32 + 32

 = 64 amu

Hمثال)2(: 
3
PO

4
 للجُزيءِ  

َ
 النسبية

َ
 الجزيئية

َ
 جِدِ الكتلة

الحل:   

نُ من 4 ذراتِ أكسجين O ، وذرةِ فسفورP واحدة و3 ذراتِ   أنَّ الجُزيءَ يَتكوَّ
ُ
يُلاحَظ

Hهيدروجين

: وبمعرفةِ الكتلِ الذريةِ النسبيةِ بوحدة O = 16 , P = 31 , H = 1) amu ( ,   فإنَّ

= 
َ
 النسبية

َ
 الجُزيئية

َ
الكتلة

 للفسفور × 
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
 للأكسجين× عددُ الذراتِ( + )الكتلة

ُ
  النسبية

ُ
 الذرية

ُ
) الكتلة

 للهيدروجين× عددُ الذراتِ(
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
عددُ الذراتِ( + )الكتلة

 RMM= (16X4) + (31X1) + (1X3)

= 64 + 31 + 3

=  98 amu

 لكلٍّ من الجُزيئات:       
َ
 النسبية

َ
 الجُزيئية

َ
استعنْ بالجدولِ الدوري للعناصرِ واحسبِ الكتلة

SiO
2
     ، NCl

3
    ،   H

2
SO

4

ُ
 الجزيئية النسبية

ُ
 والكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
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Relative Formula Mass (RFM(  ِالصيغةِ النسبية 
ُ
كتلة

 
ُ
 الكيميائية

ُ
ى الصيغة سمَّ

ُ
رٍ، وت وجَبَةِ والسالبةِ بِنَمَطٍ مُتكرِّ

ُ
بُ الأيونيّ من عددٍ هائلٍ من الأيوناتِ الم

َّ
رك

ُ
نُ الم يَتكوَّ

في  للأيوناتِ  نسبةٍ   
َ
أبسط عني 

َ
وت  Chemical Formula Unit الكيميائيةِ  الصيغةِ   

َ
وِحدة الأيوني  بِ 

َّ
للمُرك

 
ٌ
بِ الأيوني . ولهذه الصيغةِ كتلة

َّ
وريةِ للمُرك

ُّ
 فقط من الشبكةِ البل

ً
 واحدة

ً
لُ وِحدة ِ

ّ
مث

ُ
ت بِ الأيوني، أي إنها 

َّ
رك

ُ
الم

 الصيغةِ النسبيةِ                
ُ
 كتلة

ُ
ف عرَّ

ُ
 الصيغةِ النسبيةِ. وت

َ
ى كتلة سمَّ

ُ
بِ الأيوني ت

َّ
رك

ُ
رُ عن كتلةِ الوِحدةِ البنائيةِ في الم عبِّ

ُ
ت

 
ٌ
بِ الأيوني مُقاسة

َّ
رك

ُ
Relative Formula Mass  بأنها مجموعُ الكتلِ النسبيةِ للذراتِ الموجودةِ في الصيغةِ في الم

يَحوي   
ً
النسبيةِ، فمثلا الجُزيئيةِ  الكتلةِ  بنفسِ طريقةِ حسابِ  النسبيةِ  الصيغةِ   

ُ
كتلة حسَبُ 

ُ
وت  .amu ِبوِحدة

تلُ 
ُ

الك باستخدام  له  النسبيةِ  الصيغةِ  تلةِ 
ُ

ك ويُمكنُ حسابُ  أيونيةٍ،   
َ
روابط

 
MgF

2
المغنيسيوم  فلوريد  بُ 

َّ
مُرك

 بوِحدةِ  Mg = 24 , F= 19( :amu( كما يأتي:
ُ
 النسبية

ُ
الذرية

 الصيغةِ النسبيةِ = 
ُ
كتلة

 للفلورِ× عددُ الذراتِ(
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
 للمغنيسيومِ ×عددُ الذراتِ( + )الكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
)الكتلة

 RFM= (24X1) + (19X2) 

= 24 + 38 

= 62 amu

Ca(NOمثال)3(: 
3
)

2
بِ 

َّ
 الصيغةِ النسبيةِ للمُرك

َ
تلة

ُ
اِحسبْ ك

الحل:   

 )O= 16 , Ca= 40 , N= 14( :amu  ِبوِحدة 
ُ
 النسبية

ُ
الكتلُ الذرية

نُ من 6 ذراتٍ O ، وذرتين N ، وذرةِ Ca لذلك تكوَّ
َ
بِ أنها ت

َّ
رك

ُ
تلاحظ من صيغةِ الم

 RFM= (16X6) + (14X2) + (40X1)

= 96 + 28 + 40

= 164 amu

.Na
2
CO

3
بِ  

َّ
 الصيغةِ النسبيةِ للمُرك

َ
استعنْ بالجدولِ الدوري للعناصرِ واِحسبْ كتلة

 في المادة116ِ
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Calculation of Relative Atomic Mass حساب الكتلة الذرية النسبية

أعدادِها  في   
ُ

تختلف ها  ولكنَّ نفسُهُ  الذريُّ  العددُ  لها  الواحدِ  للعنصرِ  ذراتٍ  هناك  أنَّ  الأولى  الوِحدةِ  في  درستَ 

نُ من  تَكوَّ
َ
ت ى النظائر؛ وبهذا فإن معظمَ العناصرِ  سمَّ

ُ
 في نسبةِ وجودِها في الطبيعةِ ت

ُ
الكتليةِ، وكذلك تختلف

تواجَدُ في الطبيعةِ 
َ
حاسِ ) Cu( ت  بعضُ ذراتِ النُّ

ً
تلِها، فمثلا

ُ
 في ك

ُ
خليطٍ من ذراتٍ لها الصفاتُ نفسُهُا لكنّها تختلف

تواجدُ في الطبيعةِ ذراتٌ أخرى 
َ
تلٍ ذريةٍ، في حين ت

ُ
 ك

َ
ساوي 62.9298 وِحدة

ُ
 ت

ُ
ها الذرية

ُ
تَل

ُ
قارِبُ %69  وك

ُ
بنسبةٍ ت

مُتوسطِ  حسابُ  مَّ 
َ
ت وبذلك   ذريةٍ؛  تَلٍ 

ُ
ك  

َ
وِحدة  64.9278 ساوي 

ُ
ت  

ُ
الذرية ها 

ُ
تل

ُ
وك  31% قاربُ 

ُ
ت بنسبةٍ  حاسِ  للنُّ

تلِ الذريةِ amu. كما يأتي:
ُ

 بوِحدةِ الك
ً
الكتلةِ الذريةِ النسبيةِ لذراتِ العنصرِ، مَقيسة

= 
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
الكتلة

 وجودهِ(
ُ
 للنظيرِ الثاني × نسبة

ُ
 الذرية

ُ
 وجودهِ(+ )الكتلة

ُ
 للنظيرِ الأولِ × نسبة

ُ
 الذرية

ُ
)الكتلة

100

حاسِ ينتجُ: عادلةِ على ذراتِ عنصرِ النُّ
ُ
وبتطبيقِ هذه الم

 للنحاسِ =
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
الكتلة

RAM   =                                      +          

         = 43.421562 + 20.127897

					             = 63.55 amu

 نيوترون أو أكثرَ، فالفرقُ بين 
َ
 كتلة

ً
إنَّ الفرقَ بين كتلةِ ذرةٍ وكتلةِ ذرةٍ أخرى من العنصرِ نفسِهِ يساوي تقريبا

 نيوترونين . أي إنّ الذرتينِ تختلفانِ 
َ
كتلتي ذرتي النحاسِ )2 ≈ 62.9298 - 64.9278 (، وهذا المقدارُ يُمثلُ كتلة

 لا يُؤثرُ في سلوكِهِما الكيميائي لأن لهما العددَ الذريَّ نفسَهُ.
ُ

في عددِ النيوتروناتِ في نواتيهِما، وهذا الاختلاف

62.9298 × 69

100

64.9278 ×31

100

ُ
 الجزيئية النسبية

ُ
 والكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
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 بوِحدةِ 
ٌ
 ذرةِ نظيرِ العنصرِ مُقاسة

ُ
 للنظيرِ Relative Isotopic Mass  بأنها كتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الكتلة

ُ
ف عرَّ

ُ
هذا وت

للحصولِ على   Mass Spectrometer  ِالكتلة  
َ

مِطياف ى  يُسمَّ . ويُستخدمُ جهازٌ خاصٌّ   amu  ِالذرية الكتلِ 

نُ  معلوماتٍ عن الكتلِ النسبيةِ لنظائرِ العنصرِ وكذلك نِسَبُ وجودِها في الطبيعةِ ،انظرِ الشكلَ)2-2( الذي يُبيِّ

جهازًا لِمطيافِ الكتلةِ.

 

كونُ غالبًا 
َ
 أبرزُ النظائرِ لعنصرِ الكلورِ  ت

ً
 في نسبةِ وجودِها، فمثلا

ُ
مُعظمُ العناصرِ في الطبيعةِ لها نظائرُ تختلف

 بين هذينِ النظيرينِ كما يأتي :
ً
على شكلِ ذراتِ )كلور-35 (، وذراتِ )كلور-37(، ويُبينُ الجدولُ) 2-3( مُقارنة

الكلور-37الكلور-35النظير

Cl35الرمز

17
Cl37

17

3537العدد الكتلي

1717عدد البروتونات

1820عدد النيوترونات

75.7724.23نسبة وجوده في الطبيعة%

34.9736.97الكتلة الذرية النسبية للنظير

 بين نظيري الكلور35 و 37
ٌ
الجدول 2-3: مقارنة

الشكل2-2: مَقطعٌ في جهازِ مِطيافِ الكتلةِ

إثـــــــــراء
جهازُ مِطيافِ الكتلةِ

وليــم  فرانســيس  البريطانــي  العالــمُ  اختـــرعَ 

 يعمــلُ 
ُ

آســتون جهــازَ مِطيــافِ الكتلــةِ؛ حيــث

صْــلِ الــذراتِ ذاتِ الكتــلِ 
َ
هــذا الجهــازُ علــى ف

الذريــةِ المختلفــةِ وقيــاسِ كتلِهــا بدقــةٍ كبيــرةٍ؛ 

 
َ

اكتشــاف آســتون  العالــمُ  اســتطاع  وبذلــك 

 يكــونُ عــددُ 
ُ

عظــمِ العناصــرِ؛  حيــث
ُ
نظائــرَ  لِ

البروتونــاتِ فــي نظائــرِ العنصــرِ الواحــدِ ثابتًــا، 

وقــد  النيوترونــاتِ.  عــددِ  فــي   
ُ

تختلــف ولكنهــا 

 نوبــل فــي الكيميــاءِ عــام 1922.
َ
مُنِــحَ جائــزة

 في المادة118ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



 لعنصرِ الكلورِ بدلالةِ النظيرينِ 35 و37 كما يأتي:
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
حسَبُ الكتلة

ُ
وبذلك ت

 وجوده(   
ُ
 نظيرِ الكلور-37× نسبة

ُ
 وجودِه( + )كتلة

ُ
 نظيرِالكلورِ-35×نسبة

ُ
)كتلة

100          
  =   

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
       الكتلة

        

RAM      =                                           +               

=   8.96 + 26.50 = 35.46 

≈   35.5 amu

مثال)4(: 

 لذرةِ عنصرِ 
َ
 النسبية

َ
 الذرية

َ
لعنصرِ البورون B نظيرانِ في الطبيعةِ كما يأتي.اِحسبِ الكتلة

البورون.
البورون-11البورون-10النظير

 للنظير
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
10.01311.009الكتلة

 وجودِ النظيرِ في الطبيعة%
ُ
19.880.2نسبة

الحل:   

 لعنصرِ البورون بدلالةِ النظيرين 10 و11 كما يأتي:
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
حسَبُ الكتلة

ُ
ت

= 
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
الكتلة

)كتلة النظيرB-10 × نسبة وجوده(  +  )كتلة النظير B-11 ×  نسبة وجوده(

	  	 100 					     100	

				    RAM	 =                                          +   

					     =   10.81  amu

34.97 × 75.77

100

36.97 × 24.23

100

19.8 × 10.013

100

80.2 × 11.009

100

ُ
 الجزيئية النسبية

ُ
 والكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
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Percent Composition ِب
َّ

رك
ُ
 لكتلةِ العنصرِ في الم

ُ
 المئوية

ُ
النسبة

ستخدمُ 
ُ
 ينشغلُ بعضُ الكيميائيينَ في إنتاجِ عيناتٍ من مُركباتٍ كيميائيةٍ متنوعةٍ تمهيدًا لإ نتاجِ كمياتٍ ت

ً
عادة

إلى  المادةِ  لتحليلِ   
َ

يُجرونَ الأبحاث الباحثينَ  الحياةِ المختلفةِ، وبالمقابلِ فإن بعضَ  مَناحي  في  على نطاقٍ واسعٍ 

في  العناصرِ؛ مما يُساهمُ  المئويةِ لكتلِ هذه  في تركيبِها والنسبةِ  الداخلةِ  العناصرِ  مُكوناتِها الأساسيةِ لتحديدِ 

رغوبةِ.
َ
نتجةِ لتصبحَ ضِمْنَ المواصفاتِ الم

ُ
حسينِ خصائصِ الموادِّ الم

َ
تطويرِ وت

نةِ  كوِّ
ُ
 أنه يُكتبُ عليه أسماءُ الموادِّ الم

ُ
صتَ مُلصقًا على عَبْواتِ ماءِ الشربِ أو عَبْواتِ العصائرِ ستلاحظ فحَّ

َ
إذا ت

باتِ 
َّ

رك
ُ
 وجودِها في حجمٍ مُعينٍ في العَبْوةِ بوِحدةِ مللي جرام/لتر )mg/L (. وكذلك الحالُ في جميعِ الم

ُ
لها ونسبة

نُ من عناصرَ بِنِسَبٍ مُعينةٍ. تَكوَّ
َ
 ت

ُ
الكيميائيةِ حيث

الكتلةِ  إلى  بِ 
َّ

رك
ُ
الم في  العنصرِ  كتلةِ   

ُ
نسبة بأنها    Percent Composition بالكتلةِ    

ُ
المئوية  

ُ
النسبة  

ُ
ف عرَّ

ُ
ت  

بِ مَضروبًا في                       
َّ

رك
ُ
 بالكتلةِ لأي عنصرٍ بقسمةِ كتلةِ العنصرِ على كتلةِ الم

ُ
 المئوية

ُ
حسَبُ النسبة

ُ
بِ. وت

َّ
الكليةِ للمُرك

عبيرُ عن ذلك بالقانونِ الآتي: ) 100 %( ، ويُمكنُ التَّ

 بالكتلةِ )للعنصر(    =                                  ×    100 %
ُ
 المئوية

ُ
النسبة

 العنصرِ
ُ
كتلة

بِ
َّ

رك
ُ
 الم

ُ
كتلة

 لذرةِ العنصرِ )X( اعتمادًا على المعلوماتِ الآتية:  
َ
 النسبية

َ
 الذرية

َ
اِحسبِ الكتلة

X ِنظائرُ العنصرamu 
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
 وجودِ النظيرِ في الطبيعة%الكتلة

ُ
نسبة

31.97295.02النظيرُ الأول

32.9710.75النظيرُ الثاني

33.9684.21النظيرُ الثالث

35.9670.02النظيرُ الرابع

 في المادة120ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



حتوي على g 75 من عنصرِ X و   g 25 من عنصرِ Y، فإنه يُمكنُ حسابُ 
َ
تلتُها g 100ت

ُ
بٍ ك

َّ
 من مُرك

ٌ
نة  عَيِّ

ً
فمثلا

النسبةِ المئويةِ لكتلةِ كلٍّ من العنصرينِ الإفتراضيين )X و   Y (  كما يأتي : 

 % 100  ×  
X العنصر 

ُ
تلة

ُ
ك

بِ
َّ

رك
ُ
 الم

ُ
تلة

ُ
ك

  =     ) Xبالكتلةِ )للعنصر 
ُ
 المئوية

ُ
النسبة

                 					   

   
=

  75  ×  100%

100

						           =  75%

تلةِ للعنصرYِ  حيث :
ُ

 بالك
ُ
 المئوية

ُ
حسَبُ النسبة

ُ
وبنفسِ الطريقةِ ت

 % 100  ×  
Y العنصر 

ُ
تلة

ُ
ك

بِ
َّ

رك
ُ
 الم

ُ
تلة

ُ
ك

  = ) Yتلةِ )للعنصر
ُ

 بالك
ُ
 المئوية

ُ
النسبة

   
=

   25  ×  100%

100

						          =  25%

          

نةِ  كوِّ
ُ
عني أجزاءَ من مئةٍ فإن مَجموعَ النِسَبِ المئويةِ بالكتلةِ للعناصرِ الم

َ
 بالكتلةِ ت

َ
 المئوية

َ
 إن النسبة

ُ
    وحيث

بِ بالتركيبِ 
َّ

رك
ُ
كوينِ الم

َ
 بالكتلةِ لجميعِ العناصرِ الداخلةِ في ت

ُ
 المئوية

ُ
ى النسبة سمَّ

ُ
ساوي %100 . وت

ُ
بِ ت

َّ
للمُرك

.Percent  Composition for Compound  ِب
َّ

النِسبيِّ الِمئويِّ للمُرك

عاون مع زُملاءك في البحث عن أهمية حساب النسبة المئوية لكتلة عنصر في 
َ
ت

مركب كيميائي في مجال الدواء والغذاء.

ُ
 الجزيئية النسبية

ُ
 والكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
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 بالكتلةِ   نشاط 3-2
ُ
 المئوية

ُ
النسبة

ناتِ أكسيد المغنيسيوم.الهدف: كوِّ
ُ
حسابُ النسبةِ المئويةِ لم

المواد الأدوات:

زفِيٌّ مع غطائِهِ) إذا لم يتوفرْ غطاءٌ للطبقِ الخزفيّ يُمكنُ استخدامُ قطعةِ سيراميك 
َ

بَقٌ خ
َ
ط

، ميزانٌ 
ٌ
ارة

َّ
ط

َ
هَبٍ، ق

َ
 خشبي، مَصدرُ ل

ٌ
ط

َ
، مِلق لاثيٌّ

ُ
 تسخينٍ، مِنصبٌ ث

ُ
كغطاءٍ(، شبكة

رةٍ.
َ

ف
ْ
 صَن

ُ
 مَغنيسيوم، ماءٌ، ورق

ُ
إلكتروني، شريط

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11 تلتِهِ في الجدولِ أدناه..
ُ

 ك
َ
لْ قيمة  الطبقِ الخزفيِّ وغطاءَه. سَجِّ

َ
تلة

ُ
زِنْ ك

22 ..)m1 ( 3 منهg ْنفرةِ ثم زِن  المغنيسيوم بورقِ الصَّ
َ
 شريط

ْ
ف ِ

ّ
ظ

َ
ن

33  المغنيسيومِ في الطبقِ الخزفيِّ ثم ضَعِ الطبقَ وغِطاءَه على شبكةِ التسخينِ ..
َ
ضَعْ قطعة

44 نْ بشدةٍ لمدةِ 10 دقائقَ حتى يَشتعلَ المغنيسيومُ جميعُهُ.. ِ
ّ

سَخ

55 لْ مُلاحظاتِك في الجدولِ.. تركِ الطبقَ جانبًا حتى يَبرُدَ، وبعد ذلك زِنْها بما فيها وغِطاءَها )m2(. سَجِّ
ُ
ا

66 لْ مُلاحظاتِــك فــي . تلــةٍ ثابتــةٍ )m2( .سَــجِّ
ُ

 مــراتٍ للحصــولِ علــى ك
َ
ة  5 عِــدَّ

َ
طــوة

ُ
رِ الخ ــرِّ

َ
 أخــرى. ثــم ك

ً
عــدْ تســخينَ الطبــقِ مــرة

َ
أ

الجــدولِ.

 الطبقِ 
ُ
تلة

ُ
ك

الخزفيِّ وغطاؤه

)قبل التفاعل(

 المغنيسيوم 
ُ
تلة

ُ
ك

)m1(

 الطبقِ بعد 
ُ
تلة

ُ
ك

التسخين

)m2( 

 أكسيدِ 
ُ
تلة

ُ
ك

المغنيسيوم

m2- m1 = m3  

 الأكسجين 
ُ
تلة

ُ
ك

بِ الناتجِ
َّ

رك
ُ
في الم

m3- m1

3g

التحليل:

بِ.
َّ

رك
ُ
 بالكتلةِ لكلٍّ من المغنيسيوم والأكسجين في الم

َ
 المئوية

َ
اِحسبِ النسبة

الاستنتاجُ: 

تليةِ للعنصرِ؟
ُ

ما المقصودُ بالنسبةِ المئويةِ الك

 في المادة122ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



مثال)5(: 
فاعُلِ  4.1g من عنصرِ المغنيسيوم Mg مع  

َ
نتْ من ت كوَّ

َ
بِ أكسيد المغنيسيوم MgO ت

َّ
 من مُرك

ٌ
 نقية

ٌ
نة عَيِّ

 لكلٍّ من: )Mg( و)O(؟
ُ
 المئوية

ُ
2.7g   من عنصرِ الأكسجين  O. ما النسبة

الحل:   

بِ أكسيد المغنيسيوم  MgO  كما يأتي:--
َّ

رك
ُ
 الم

َ
تلة

ُ
حسِبُ ك

َ
ن

O 
ُ
تلة

ُ
 Mg + ك

ُ
تلة

ُ
بِ MgO = ك

َّ
 مُرك

ُ
تلة

ُ
ك

= 4.1 + 2.7 

= 6.8 g

تلةِ لعنصرِ المغنيسيوم ) Mg ( كما يأتي:--
ُ

 بالك
َ
 المئوية

َ
حسِبُ النسبة

َ
ن

% 100  ×
 Mg 

ُ
تلة

ُ
ك

بِ
َّ

رك
ُ
 الم

ُ
تلة

ُ
ك

= ) Mg (  ِتلةِ لعنصر
ُ

 بالك
ُ
 المئوية

ُ
النسبة

=
 

4.1 × 100% 

6.8
  = 60.3 %

تلةِ لعنصرِ الأكسجين )O( كما يأتي:--
ُ

 بالك
َ
 المئوية

َ
حسِبُ النسبة

َ
ن

% 100  ×
 O 

ُ
تلة

ُ
ك

بِ
َّ

رك
ُ
 الم

ُ
تلة

ُ
ك

= )O( ِتلةِ لعنصر
ُ

 بالك
ُ
 المئوية

ُ
 النسبة

= 2.7 × 100% 

6.8
  = 39.7  %

بِ هو :   100%  =  39.7% + 60.3%   
َّ

رك
ُ
لاحظ أن مجموع النسب المئوية للعنصرين في الم

بِ 
َّ

رك
ُ
يَتفاعَلُ  g 5.3  من الألومنيوم Al مع  g 3.6 من الكبريتِ ) S ( لإنتاجِ الم

بِ الناتجِ.
َّ

رك
ُ
ناتِ الم كوِّ

ُ
 لم

َ
Al  . اِحسبِ النِسبَ المئوية

2
S

3
قي  النَّ

ُ
 الجزيئية النسبية

ُ
 والكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
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الأفكار الرئيسة:

•  بوِحــدةِ 	
ٌ
 الكتــلِ الذريــةِ لنظائــرِ ذرةِ عنصــرٍ مــا، مُقاســة

ُ
  RAM هــي متوســط

ُ
 النســبية

ُ
 الذريــة

ُ
تلــة

ُ
الك

.amu

•   RMM هــي مجمــوعُ الكتــلِ الذريــةِ النســبيةِ للــذراتِ الموجــودةِ فــي الجُــزيء 	
ُ
 النســبية

ُ
 الجزيئيــة

ُ
تلــة

ُ
الك

.amu ِبوِحــدة 
ً
ا مُقاســة ســاهُمِيًّ

َ
ــبُ ت

َّ
رك

ُ
عندمــا يكــونُ الم

• ــبِ 	
َّ

رك
ُ
تــلِ النســبيةِ للــذراتِ الموجــودةِ فــي الصيغــةِ فــي الم

ُ
 الصيغــةِ النســبيةِ RFM هــي مجمــوعُ الك

ُ
تلــة

ُ
ك

.amu ِبوحــدة 
ٌ
الأيونــي مُقاســة

• بِ.	
َّ

بِ إلى الكتلةِ الكليةِ للمُرك
َّ

رك
ُ
 كتلةِ العنصرِ في الم

ُ
 بالكتلةِ هي نسبة

ُ
 المئوية

ُ
النسبة

• 	.amu ِبوحدة 
ٌ
 ذرةِ نظيرِ العنصرِ مُقاسة

ُ
 للنظيرِ هي كتلة

ُ
 النسبية

ُ
تلة

ُ
الك

رْسِ الثاني
 الدَّ

ُ
مُراجَعة 124



أولا: اخترْ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ فيما يأتي: 

11 ساهُمِيّ؟.
َّ
بِ الت

َّ
رك

ُ
تلِ الذريةِ النسبيةِ للذراتِ في الم

ُ
ما المصطلحُ الدالُّ على مجموعِ الك

aa  للذرةِ.-
ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
الك

bb  النسبية.-
ُ
 الجُزيئية

ُ
تلة

ُ
الك

cc  الصيغةِ النسبيةِ.-
ُ
تلة

ُ
ك

dd - .
ُ
 النظيرِ النسبية

ُ
تلة

ُ
ك

22 هُ 77 نيوترون؟.
ُ
وات

َ
حوي ن

َ
تليُّ لعنصرٍ عَددُهُ الذريُّ 54  وت

ُ
ما العددُ الك

aa -131

bb -23

cc -77

dd - 54

33  بوحدةِ amu هي .
َ
 النسبية

َ
بٍ صيغتُهُ 2SO4(NH4)؟ )علمًا بأن الكتلَ الذرية

َّ
رك

ُ
 لم

ُ
 الجزيئية

ُ
ما الكتلة

) N=14 ، H=1 ، O=16،  S=32

aa -246

bb -210

cc -132

dd -114

44 تلتُهُ 8g؟.
ُ

بٍ ك
َّ

 لعنصرٍ كتلتُهُ 2g في مُرك
ُ
 الكتلية

ُ
 المئوية

ُ
ما النسبة

aa -4%

bb -6%

cc -16%

dd -25%

رْسِ الثاني
تقويم الدَّ

ُ
 الجزيئية النسبية

ُ
 والكتلة

ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
125الدرس الثاني - الكتلة



 الإجاباتِ القصيرةِ
ُ
ثانيًا: أسئلة

11 ــبِ أكســيد الكالســيوم CaO تحــوي .
َّ

تلتُهــا  12.4gمــن مُرك
ُ

ــةٍ ك نــةٍ نقيَّ كونــاتِ عَيِّ
ُ
 بالكتلــةِ لم

َ
 المئويــة

َ
اِحســبِ النســبة

.Ca 9.6 مــن الكالســيومg

22 . . ) X ( ِ10.2  تحوي %38.4 من العنصرg تلتُها
ُ

ةٍ ك نةٍ نقيَّ  العنصرِ) X ( في عَيِّ
َ
تلة

ُ
اِحسبْ ك

33 الصيغــة . كتلــة  أو   
َ
التقريبيــة  

َ
النســبية  

َ
الجُزيئيــة  

َ
الكتلــة اِحســبِ  للعناصــرِ،  الــدوري  الجــدولِ  إلــى  بالرجــوعِ 

يأتــي: ممــا  لــكلٍّ  النســبية 

K
2
Cr

2
O

7
        ،      CaCO

3
       ،     H

2
S     ،    Mg

3
(PO

4
)

2

44 دْ مــن الجــدولِ . ثــم حــدِّ لــذرةِ عنصــرِ ) Y ( اعتمــادًا علــى المعلومــاتِ الآتيــة،   
َ
 النســبية

َ
 الذريــة

َ
تلــة

ُ
اِحســبِ الك

للعنصــرِ: الــذريَّ  العــددَ  الــدوري 

     Yِنظائرُ عنصرamu 
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
 للنظيرُ  %الكتلة

ُ
 المئوية

ُ
النسبة

27.97792.21النظيرُ الأول

ير الثاني
ُ
28.9714.70النظ

ُ
ير الثالث

ُ
29.9743.09النظ

رْسِ الثاني
تابع تقويم الدَّ

 في المادة126ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



الث
َّ
رْسُ الث

2-3الدَّ

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

  عــــــــــــــــددٍ )ثــــــــــابــــــــــتٍ( 
َ

تـــــــــعـــــــــريـــــــــف يــــــــتــــــــذكــــــــرَ ويـــــــســـــــتـــــــخـــــــدمَ    •
أفوجادرو)بالصيغةِ القياسيةِ( والمول.

تلةِ مادةٍ معينةٍ وكميةِ هذه المادةِ 
ُ

 بين ك
َ
حَ العلاقة •  يُوضِّ

بالمولاتِ )عدد المولات( والعكس.
ــتــلَ المــــوادِّ 

ُ
ك يَــحــلَّ مــســائــلَ حــســابــيــةٍ كيميائيةٍ تتضمنُ    •

تفاعلةِ وحُجومَ الغازاتِ في الظروفِ القياسيةِ.
ُ
الم

ـــحـــلـــولِ بتركيزِ 
َ
ـــــــذابِ وحـــجـــمِ الم

ُ
ــتــلــةِ الم

ُ
 ك

َ
ــــحَ عـــاقـــة يُــــوضِّ   •

المحلولِ.

ُ
ولية

ُ
 الم

ُ
تلة

ُ
)2-4(: الك

تلةِ المادةِ
ُ

)2-5(: قياسُ ك

)2-6(: المحلول القيا�سي

 مفهومُ المولِ والحساباتِ
الكيميائيةِ

Mole Concept and Chemical 
Calculations

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم جارِبُ والأنشِطة

َّ
الت

 
ُ
 الجرامية

ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
الك

 
ُ
 الجرامية

ُ
 الجُزيئية

ُ
تلة

ُ
 الك

 عددُ أفوجادرو

 المول
ُ
 المولية

ُ
 النِسبة

ُ
تلة المولية

ُ
 الك

 أفوجادرو
ُ
 مبدأ

ُ
 القياسية

ُ
 الظروف

ُ
ولارية

ُ
 الم

ذيبُ
ُ
 الم

المذاب

 الحجم المولاري )المولي( للغاز

المحلول القيا�سي

Gram Atomic Mass 

Gram  Molecular Mass 

 Avogadro’s Number (NA)

Mole

Mole Percentage

Molar mass

Avogadro’s  Principle  

Standard Conditions  (STP) 

Molarity (M)  

Solvent     

Solute    

Molar  Volume

Standard Solution     
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 Chemical Calculations  الكيميائية 
ُ

الحسابات

 مثلَ الماءِ والأملاحِ والأدويةِ والمنظفاتِ الصابونيةِ وغيرِها، 
ً
 كثيرة

ً
باتٍ كيميائية

َّ
ما نظرتَ من حولِكَ تجدُ مُرك

ُ
حيث

نُ دائمًا من ذرتي هيدروجين  فاعلِ عناصرَ مُحددةٍ بنسبٍ ثابتةٍ، فجُزيءُ الماءِ النقيُّ يَتكوَّ
َ
نتْ من ت كوَّ

َ
وهذه الموادُّ ت

نُ من عنصري الصوديوم والكلور. وكذلك  حضيرِه، وكلوريدُ الصوديوم يَتكوَّ
َ
رقُ ت

ُ
وذرةِ أكسجين مهما اختلفتْ ط

ستخدمةِ 
ُ
 من الموادِّ الم

ً
تَ على عُلبتِهِ ، فستجدُ نِسَبًا مُحددة ثبَّ

ُ
لصقَ الم

ُ
 مع كلِّ دواءٍ أو الم

َ
رفقة

ُ
 الم

َ
إذا قرأتَ النشرة

 
ُ
معرفة الأهميةِ  من  فإنه  وبهذا  للمريضِ؛  الدواءِ  من   

َ
المناسبة  

َ
الكمية الطبيبُ  دُ  يُحدِّ ولذلك  الدواءِ؛  لصُنعِ 

 وذلك للحصولِ على كمياتٍ مُحدّدةٍ من النواتجِ 
ُ
الكمياتِ المناسبةِ التي تتفاعلُ بها العناصرُ أو الموادُّ الكيميائية

يستخدمُها  موزونةٍ،  كيميائيةٍ  بمُعادلاتٍ  فاعلاتِ  التَّ هذه  عن  عبيرُ  التَّ ويُمكنُ  رغوبةِ. 
َ
الم الصفاتِ  ذاتِ  النقيةِ 

 
ٌ
ستخدَمُ وِحداتٌ مُحدّدة

ُ
تفاعلةِ والناتجةِ بدقةٍ. وكما درستَ سابقًا ت

ُ
الكيميائيون في حسابِ كمياتِ الموادِّ الم

قاسُ 
ُ
 بوِحدةِ المترِ، ويُقاسُ الزمنُ بوِحدةِ الثانيةِ، وت

ُ
قاسُ المسافة

ُ
 ت

ً
للتّعبيرِ عن قياسِ الكمياتِ المختلفةِ، فمثلا

حويها من ذراتٍ أو 
َ
ولِ في قياسِ المادةِ وما ت

ُ
 المادةِ بوِحدةِ الجرامِ وهكذا.وقد استخدمَ الكيميائيونَ مفهومَ الم

ُ
تلة

ُ
ك

ولِ؟ وما أهميتُهُ في قياسِ المادةِ؟ وكيف يُستخدمُ في الحساباتِ الكيميائيةِ؟ 
ُ
جُزيئاتٍ أو أيوناتٍ. فما المقصودُ بالم

وما علاقتُهُ بعدد أفوجادرو؟

  Mole and  Avogadro’s Number ولُ وعددُ أفوجادرو
ُ
الم

يغِ  الصِّ وِحداتِ  أو  الأيوناتِ  أو  الجُزيئاتِ  أو  الذراتِ  من  البنائيةِ  الوِحداتِ  من  هائلٍ  عددٍ  من   
ُ
المادة نُ  تكوَّ

َ
ت

  
ً
مُباشرة معها  عاملُ  التَّ يَصعُبُ  فإنه   )  10-23g تقارب  ا)  جدًّ  

ً
صغيرة الواحدةِ  الذرةِ   

ُ
تلة

ُ
ك كانت  ولما  الكيميائيةِ، 

صنعِ  باستخدامِ الميزانِ الإلكتروني وبالتالي لا يُمكنُ عَدُّ تلك الوِحداتِ البنائيةِ 
َ
وقياسُ كتلتِها في المختبرِ أو في الم

 الكيميائيونَ عن طريقةٍ مناسبةٍ لِعَدِّ وقياسِ الوِحداتِ البنائيةِ 
َ

نةٍ من المادةِ؛ ولهذا بحث بشكلٍ مباشرٍ في عَيِّ

  Gram Atomic Mass ِتلةِ الذريةِ الجِرامية
ُ

لوا إلى استخدامِ مُصطلحِ الك وصَّ
َ
ا، وت عاملُ معها عمليًّ ليسهلَ التَّ

 
ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
 الك

ً
قاسُ بوِحدةِ الجرامِ، فمثلا

ُ
ا ولكنها ت تلِ الذريةِ النسبيةِ للذراتِ عَدديًّ

ُ
ساوي قِيَمَ الك

ُ
للعنصرِ وهي ت

 لذرةِ الكربون - 12 فإنها 
ُ
 الجرامية

ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
تَلٍ ذريةٍ  amu أما الك

ُ
 ك

َ
 لذرةِ الكربون - 12 تساوي 12وِحدة

ُ
النسبية

 القياسِ اختلفتْ.
َ
 أنَّ العددَ )12( هو نفسُهُ في الحالتينِ لكنَّ وِحدة

ْ
ساوي) 12g(.لاحظ

ُ
ت

هل تعلمُ ؟
تلِ الذريةِ amu؟

ُ
 الك

ُ
ما وِحدة

 ذرةِ هيدروجين كوِحدةٍ 
َ
تلة

ُ
 إلى العالمِ جون دالتون الذي اقترح ك

ً
 بدالتون  نسبة

ُ
تلِ الذريةِ أو ما كان يُعرف

ُ
 الك

ُ
وِحدة

 1  من 
12

ساوي
ُ
تلةِ الجُزيئيةِ. وهي ت

ُ
تلِ الذريةِ والك

ُ
عبيرِ عن الك ستخدمُ للتَّ

ُ
تلةِ ت

ُ
 للك

ٌ
 صغيرة

ٌ
تلِ الذريةِ .وهي وِحدة

ُ
للك

تلةِ ذرةِ الكربون - 12. 
ُ

ك

 في المادة128ِ
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جارِبِ  لَ العالِمُ الإيطاليُّ أميدو أفوجادرو بعد سِلسلةٍ من التَّ توصَّ

تلةِ 
ُ

والك العنصرِ  من   واحدةٍ  ذرةٍ  تلةِ 
ُ

ك بين  علاقةٍ  إلى  والأبحاثِ 

 لأيِّ عنصرٍ 
َ
 الجِرامية

َ
 الذرية

َ
تلة

ُ
الذريةِ الجِراميةِ له، فوجدَ أنَّ الك

 6.02  ×  1023 يُساوي  العنصرِ  ذلك  ذراتِ  من  عددًا  تحتوي 

ذرة؛ وبالتالي فإن عددَ ذراتِ الكربون في 12g من الكربون - 12 

  
ُ
الجِرامية  

ُ
الجُزيئية  

ُ
تلة

ُ
الك وكذلك  ذرة.   6.02  ×  1023 يُساوي 

بِ فهي أيضًا تحتوي عددًا من 
َّ

gram Molecular Mass  للمُرك

بِ يُساوي   1023 × 6.02  جزيء ، وقد 
َّ

رك
ُ
جُزيئاتِ العنصرِ أو الم

ي العددُ 1023 × 6.02  من الذراتِ أو الجُزيئاتِ أو الأيوناتِ  سُمِّ

 Avogadro’s أفوجادرو  عددَ  الكيميائيةِ  يغِ  الصِّ وِحداتِ  أو 

طلِقَ 
ُ
وأ أفوجادرو،  أميدو  الإيطالي  العالمِ  إلى   

ً
نسبة  Number

لُ المولُ عددًا ضخمًا من الوِحداتِ  ِ
ّ
عليه اسمُ مُول Mole. ويُمث

المادةِ.  من  البنائيةِ 

أشياءَ  قياسِ  في  ستخدمُ 
ُ
ت مفاهيمَ  هناك  فإنّ  عرفتَ  وكما 

أما زوجٌ  عني 12 قلمًا، 
َ
ت  درزن )دستة( من الأقلامِ 

ً
مُعينةٍ فمثلا

مَفهومَ  الكيميائيونَ  قلمين. وهكذا استخدمَ  فيَعني  الأقلامِ  من 

ولِ كوِحدةٍ لقياسِ كميةِ المادةِ النقيةِ من ذراتٍ أو جُزيئاتٍ أو 
ُ
الم

ولُ الواحدُ من ذراتِ عنصرِ الحديدِ مثلا يَحوي عددَ 
ُ
غيرِهما. فالم

من  الواحدُ  ولُ 
ُ
والم الحديدِ،  ذراتِ  من   6.02  ×  1023 أفوجادرو 

ذراتِ عنصرِ الكبريتِ يحوي عددَ أفوجادرو 1023 × 6.02  من 

 واحدًا من جُزيئاتِ الماءِ يحوي عددَ أفوجادرو 1023 × 6.02 من جُزيئاتِ الماءِ ، 
ً

ذراتِ الكبريتِ. وكذلك فإن مُول

بِ كلوريدِ الصوديوم يحوي أيضا عدد أفوجادرو 1023 × 6.02  من وِحداتِ صيغةِ  كلوريد 
َّ

 واحدًا من مُرك
ً

ومُول

الكيميائيةِ. الموادِّ   واحدًا من بعضِ 
ً

مُول نُ  يُبيِّ الشكلَ )2-3(،الذي  انظرِ  الصوديوم. 

الشكلَ )2-3(،مُول واحد من موادِّ الكيميائيةِ.

Fe S NaCl

إثـــــــــراء
الذريةِ  الكتلِ  قِيَمَ  إن  الواقعِ  في 

 
ً

تَل
ُ

ك لُ  ِ
ّ
مث

ُ
ت للذراتِ   النسبيةِ 

 
َ
الحقيقة الكتلَ  لُ  ِ

ّ
مث

ُ
ت ولا    

ً
نِسبية

لذرةِ   
ُ
النسبية  

ُ
الذرية  

ُ
فالكتلة لها، 

أنَّ  تعني  لا   22.989 الصوديوم  

 ،22.989g الصوديوم  ذرةِ   
َ
كتلة

الكتلِ  استخدامُ  يُمكنُ  لا  وبذلك 

دةٍ  مُحدَّ كمياتٍ  لأخذِ  النسبيةِ 

التفاعلاتِ  لأغراضِ  الموادِّ  من 

الكيميائيةِ في المختبرِ أو المصانعِ لأنَّ 

 للذراتِ تتراوحُ بين 
َ
الكتلَ الحقيقية

( مما يجعلُ   10-24g  ( و   )  10-22g  (

بالموازينِ  قياسُها  المستحيلِ  من 

 )g( الكتلةِ  بوِحدةِ  عنها  والتعبيرِ 

العلماءُ  ل  وصَّ
َ
ت ولحلِّ هذه المشكلةِ 

من   
ً
دة مُحدَّ  

ً
كمية لُ  ِ

ّ
يُمث مقدارٍ  إلى 

طلقَ 
ُ
أ دًا  مُحدَّ عددًا  وكذلك  المادةِ 

المولِ.   اسمُ  عليه 

ب كلوريد الصوديوم
ّ

مُول من ذرات الحديدمُول من ذرات الكبريتمُول من مُرك
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ولَ الواحدَ من أيِّ مادةٍ نقيةٍ يحتوي على عددِ أفوجادرو 1023 × 6.02 من الوِحداتِ البنائيةِ من 
ُ
وبهذا فإن الم

المادةِ.

البنائيةِ من الذراتِ أو الجُزيئاتِ أو  ولاتِ بعلاقةٍ رياضيةٍ مع عددِ أفوجادرو وعددِ الوِحداتِ 
ُ
 عددُ الم

ُ
ويَرتبط

يأتي: الكيميائيةِ ،كما  الصيغِ  أو وِحداتِ  الأيوناتِ 

      )N( ِعددَ الوِحداتِ البنائية   
= )n( ولات

ُ
عددُ الم

)NA( عددَ أفوجادرو                               

طِ الآتي في الحل كما في الأمثلةِ التالية :
َّ
خط

ُ
ويُمكنُ باستخدامِ الم

عدد
الوحدات البنائية

)N(

عدد المولات 
)n(

عدد أفوجادو 

)NA(

اِحسبْ عددَ مُولاتِ الصوديوم Na التي تحتوي 1023 × 3.01   ذرة؟مثال)1(: 

الحل:   

      Na ِعددَ ذرات    
عددُ مُولاتِ الصوديوم   =

			          عددأفوجادرو 

n =      
N

NA

n =      3.01 ×1023  atom

6.02×1023
      = 0.5 mol
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ملاحظة هامة :
يمكن حل مثال )1( بطريقة أخرى باستخدام مُعامل التحويل كما يأتي:

Na من mol    × 			  عددُ مُولاتِ الصوديوم =    

 n =
N

NA

 × 1 mol Na

n = 3.01 × 1023    atom

6.02 × 1023

× 1 mol Na

   =   0.5 mol Na

حويلِ   من مَعاملِ التَّ
ً
ولتسهيلِ إجراءِ الحساباتِ الكيميائيةِ يُمكنُ استخدامُ القانون في الصفحة السابقة بدلا

 في المثالِ 1.
ُ
رُ على الإجابةِ النهائيةِ كما تلاحظ ِ

ّ
وهذا لا يُؤث

وجد في   mol 1.5  من العنصرِ.مثال)2(: 
ُ
اِحسبْ عددَ ذراتِ عنصرِ الألومنيوم Al التي ت

الحل:   

لُ إلى العلاقةِ الرياضيةِ الآتيةِ:  وصُّ من العلاقةِ الرياضيةِ السابقةِ، يُمكنُ التَّ

عددُ ذراتِ الألومنيوم = عددَ مُولاتِ Al   ×   عددَ أفوجادرو

N = NA × n

 = 6.02 × 1023  ×  1.5 mol

 =  9.03 × 1023  atom

وجدُ في  mol 0.34 منها؟مثال)3(: 
ُ
NH  التي ت

3
اِحسبْ عددَ جُزيئاتِ الأمونيا 

الحل:   
ولاتِ ×   عددَ أفوجادرو 

ُ
عددُ جُزيئاتِ الأمونيا =   عددَ الم

N = 6.02 × 1023  ×  0.34 mol

  =  2.05 × 1023  molecule

Na  ِعددَ ذرات
عدد أفوجادرو
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11 اِحسبْ عددَ ذراتِ عنصرِ الماغنيسيوم Mg الموجودةِ في mol 0.24 من العنصرِ..

22 SO الموجودةِ في mol 0.1 منه. .
2
اِحسبْ عددَ جُزيئاتِ ثاني اكسيد الكبريت 

33 ..H
2
O ولاتِ الموجودةِ في 1023× 9.03 من جُزيئاتِ الماء

ُ
اِحسبْ عددَ الم

.
  
NH

3
فكيرٌ ناقدٌ. اِحسبْ عددَ ذراتِ الهيدروجين في mol 2 من جزيئات الأمونيا 

َ
 ت

Molar Mass 
ُ
ولية

ُ
 الم

ُ
تلة

ُ
الك

ى  ا من دقائقِ المادةِ النقيةِ ويُسمَّ ولِ الواحدِ من المادةِ يَعني عددًا مُعينًّ
ُ
اصطلحَ الكيميائيونَ على أنَّ مَفهومَ الم

 عددِ أفوجادرو من الدقائقِ، ويُطلقُ عليها 
ُ
تلة

ُ
 من المادةِ النقيةِ وهي ك

ً
 معينة

ً
تلة

ُ
عددَ أفوجادرو، وكذلك يَعني ك

ولِ 
ُ
 الم

َ
 بالجِراماتِ لِولٍ واحدٍ من أيِّ مادةٍ نقيةٍ. أي أنّ كتلة

ُ
تلة

ُ
 بأنها الك

ُ
عرف

ُ
 Molar Mass، وت

ُ
ولية

ُ
 الم

ُ
تلة

ُ
الك

 بوِحدةِ الجِرامِ، 
ً
 مَقيسة

َ
تلتَه الذرية

ُ
ا ك ساوي عدديًّ

ُ
 للعنصرِ وهي ت

َ
ولية

ُ
 الم

َ
تلة

ُ
ى الك سمَّ

ُ
الواحدِ من ذراتِ العنصرِ ت

 من  
َ
بِ؛ وبهذا فإن الكمياتِ المختلفة

ّ
 للمُرك

َ
ولية

ُ
 الم

َ
ى الكتلة سمَّ

ُ
بِ ت

َّ
رك

ُ
ولِ الواحدِ من جُزيئاتِ الم

ُ
 الم

ُ
تلة

ُ
وكذلك ك

الواحدُ من ذراتِ  ولُ 
ُ
التركيبِ، فالم في  كلٍّ منها   لاختلافِ 

ٌ
تَلٌ مختلفة

ُ
ك لها  مُولٍ واحدٍ من الموادِّ المختلفةِ يكونُ 

مُولٌ  ، وكذلك   23g ُتلتُه
ُ

وك الصوديوم،  ذراتِ  × 6.02 من  أفوجادرو1023  الصوديوم Na يحوي عددَ  عنصرِ 

 ،32g ُوكتلتُه O
2
O يحوي عددَ أفوجادرو  1023 × 6.02 من جُزيئاتِ الأكسجين 

2
واحدٌ من جُزيئاتِ الأكسجين 

بِ كلوريدِ الصوديوم  NaCl يحتوي عددَ أفوجادرو من وِحداتِ الصيغةِ الكيميائيةِ وكتلتُهُ  
َّ

ومُولٌ واحدٌ من مُرك

 الآتي:
َ
ذِ النشاط فِّ

َ
وليةِ ن

ُ
تلةِ الم

ُ
 مَفهومَ الك

َ
ف 58.5g. ولِتَتَعَرَّ

 في المادة132ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



ُ  نشاط 4-2
ولية

ُ
 الم

ُ
تلة

ُ
الك

وليةِ لعناصرَ مختلفةٍ.الهدف:
ُ
تلةِ الم

ُ
 بين الك

ُ
يُقارن

مُولٌ واحدٌ من العناصرِ الآتيةِ:  الكبريت، الألومنيوم.المواد الأدوات:

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

 لمولٍ واحدٍ من عناصرَ مختلفةٍ، ثم أجبْ عن الأسئلةِ التي 
َ
 النِسبية

َ
 الذرية

َ
تلة

ُ
لُ الك ِ

ّ
درسْ وزملاؤك الجدولَ الآتي الذي يُمث

ُ
ا

تليه.

S الكبريتAl الألومنيوم

)amu(  
ُ
 النسبية

ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
32.0626.98الك

)g( 
ُ
 التقريبية

ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
3227الك

3227العددُ الكتليُّ 

التحليلُ

11 تلتُهُ أكبرُ: مُولٌ واحدٌ من Al، أم مُولٌ واحدٌ من S؟.
ُ

هما ك أيُّ
22  أكبرُ : مُولٌ واحدٌ من Al، أم مُولٌ واحدٌ من S؟.

ُ
تلتُهُ الذرية

ُ
هما ك أيُّ

33 ما عددُ الذراتِ في مُولٍ واحدٍ من كلٍّ من العنصرين؟.

الاستنتاجُ:

ولِ الواحدِ من العنصرِ، وكتلتِهِ الذريةِ النسبيةِ؟
ُ
تلةِ الم

ُ
 بين ك

ُ
- ما العلاقة

تلي للعنصرِ، وكتلتِهِ الذريةِ التقريبيةِ؟
ُ

 بين العددِ الك
ُ
- ما العلاقة

استقصاء:

استخدم الجدول الدوري لايجاد الكتلة الذرية لعنصر الكلور، ثم وضح الفرق بين كتلة مول من ذرات الكلور ومول من 	-
جزيئات الكلور.

من  لاحظتَ  فكما   ،
َ
ولية

ُ
الم  

َ
تلة

ُ
الك الدقائقِ،  من  غيرِهما  أو  الجُزيئاتِ  أو  الذراتِ  من  واحدٍ  مُولٍ   

ُ
تلة

ُ
ك ى  سمَّ

ُ
ت

ساوي 
ُ
 للألومنيومِ ت

َ
ولية

ُ
 الم

َ
تلة

ُ
ساوي g 27، فيُقالُ إنّ الك

ُ
 مُولٍ واحدٍ من ذراتِ الألومنيوم ت

َ
تلة

ُ
النشاطِ، فإن ك

 للكتلةِ 
َ
 التقريبية

َ
تليَّ للألومنيوم يُساوي القيمة

ُ
قرأ 27 جرامًا لكلِّ مُولٍ. وكذلك فإن العددَ الك

ُ
27g/mol، وت

للعنصرِ. وليةِ 
ُ
الم الكتلةِ  أو  الذريةِ 
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 إنّ  
ُ

تــلِ الذريــةِ النســبيةِ للعناصــرِ الداخلــةِ فــي تركيبِــه؛ حيــث
ُ

ــبِ هــي مجمــوعُ الك
َّ

 للمُرك
َ
وليــة

ُ
 الم

َ
وبهــذا فــإن الكتلــة

حديدُهــا بمعرفــةِ الكتلــةِ الجُزيئيــةِ النســبيةِ أو الكتلــةِ الذريــةِ النســبيةِ 
َ
ــولِ الواحــدِ مــن أيِّ مــادةٍ يُمكــنُ ت

ُ
 الم

َ
كتلــة

ساوي 
ُ
 المولِ الواحدِ من ذراتِ عنصرِ الهيدروجين H ت

ُ
رًا عنها بوِحدةِ g/mol  ) جرام/ مول(، فكتلة للعنصرِ مُعبَّ

ســاوي 2g/mol ؛ وبذلــك فإنــه يُمكــنُ  
ُ
H ت

2
 المــولِ الواحــدِ مــن جُزيئــاتِ الهيدروجيـــن 

َ
1g/mol، فــي حيـــن أنّ كتلــة

ــةِ للجُــزيء.
َ
ن وِّ

َ
ك

ُ
تــلِ الذريــةِ النســبيةِ للــذراتِ الم

ُ
حســابُ كتلــةِ المــولِ الواحــدِ مــن جُزيئــاتِ أيِّ مــادةٍ عــن طريــقِ جَمْــعِ الك

مثال)4(: 
  لكلٍّ من

َ
 الذرية

َ
مًا بأنّ الكتلة

ْ
NH ، عِل

3
 لجُزيء الأمونيا 

َ
 المولية

َ
اِحسبِ الكتلة

.N=14  ِوذرة  ، H =1  ِذرة 

الحل:   

 3  مُولاتٍ من ذراتِ الهيدروجين =عددَ ذراتِ الهيدروجين× الكتلةِ الذريةِ النسبيةِ له
ُ
كتلة

= 3×1 = 3 g/mol

 مُولٍ 1  من ذراتِ النيتروجين = عددَ ذراتِ النيتروجين × الكتلةِ الذريةِ النسبيةِ له
ُ
كتلة

= 1 × 14 = 14 g/mol

 مولاتِ الهيدروجين + كتلةِ مولِ النيتروجين
َ
 المولِ الواحدِ من الأمونيا = كتلة

َ
وعليه فإنّ كتلة

NH
3
 المولِ من   

ُ
=    كتلة  3 + 14 = 17 g/mol 

.)17g ( له 
َ
 الجِرامية

َ
 الجزيئية

َ
ساوي أيضا الكتلة

ُ
 للأمونيا )  17g/mol ( ت

َ
 المولية

َ
 فإنّ الكتلة

ُ
لاحظ

ُ
وكما ت

مثال)5(: 
 
َ
 الذرية

َ
مًا بأنَّ الكتلة

ْ
CO ؟ عِل

2
 مولٍ واحدٍ من جُزيءِ ثاني أكسيدِ الكربون 

َ
اِحسبْ كتلة

O = 16 ،  C= 12  ِأوالجِرامية( لكلٍّ من ذرة( 
َ
النسبية

الحل:   

:CO
2
 مولٍ واحدٍ من 

ُ
 كتلة

= (16 × 2) + (1 ×12)

= 32 + 12

= 44 g/mol
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MgCl ؟مثال)6(: 
2
بِ كلوريدِ المغنيسيوم 

َّ
 مولٍ واحدٍ من مُرك

َ
اِحسبْ كتلة

الحل:   

:MgCl
2
 مولٍ من 

ُ
كتلة

= (35.5 × 2)  + ( 1 × 24)

= 71 + 24

= 95 g/mol 

 لكلٍّ من :
َ
 المولية

َ
 بالرجوعِ إلى الجدولِ الدوريِّ للعناصرِ اِحسبِ الكتلة

 HNO
3
 ،  K

2
CO

3
  ، CaSO

4.

Chemical Calculations   
ُ
 الكيميائية

ُ
الحسابات

 
ُ
الموزونة  

ُ
عادلة

ُ
الم عَدُّ 

ُ
وت  ، موزونةٍ  كيميائيةٍ  بمعادلةٍ  الكيميائيِّ  فاعلِ  التَّ عن  عبيرُ  التَّ يُمكنُ  أنه  سابقًا  درستَ 

حويلِ من مولٍ إلى مولٍ، ومن مولٍ إلى كتلةٍ ومن كتلةٍ  الأساسَ في إجراءِ الحساباتِ الكيميائيةِ القائمةِ على التَّ

 في 
ُ
 الموزونة

ُ
 الكيميائية

ُ
ستخدمُ المعادلة

ُ
إلى مولٍ، وكذلك الأمرُ من كتلةٍ إلى كتلةٍ. كما في الشكلِ ) 2-4(،فكيف ت

تفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ؟
ُ
دراسةِ العلاقاتِ الموليةِ والكتليةِ بين الموادِ الم

الحسابات الكيميائية من خلال
المعادلة الكيميائية الموزونة

تلة  مُول - مُول
ُ

تلةمُول  - ك
ُ

تلة - ك
ُ

ك

عادلةٍ الكيميائيةٍ الموزونةٍ.
ُ
لُ الحساباتِ الكيميائيةِ من خلالِ الم ِ

ّ
 يُمث

ٌ
 بسيط

ٌ
ط

َّ
ط

َ
الشكل 2-4 مُخ
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   نشاط 5-2
قياس كتلة المادة

 في حسابِ كتلةِ المادةِ.الهدف:
َ
 الكيميائية الموزونة

َ
يَستخدمُ المعادلة

الجدولُ الدوريُّ للعناصرِ.المواد الأدوات:

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

كملِ الجدولَ الذي يليها:
َ
عاونْ مع زملائِك في مُوازنةِ المعادلةِ الكيميائيةِ الآتيةِ، ثم أ

َ
ت

H
2(g)

  +  N
2(g)  

  NH
3(g)

H
2

N
2

NH
3

مُعاملُ المادةِ

عددُ مولاتِ المادةِ

 المولِ الواحدِ
ُ
كتلة

 بين مولاتِ الموادِ
ُ
النسبة

التحليلُ

11  بين مُعاملِ المادةِ وعددِ مولاتِها؟.
ُ
 ما العلاقة

22 N؟.
2
فاعلِ 0.4 مول من 

َ
 من ت

ُ
NH الناتجة

3
 
ُ
 ما كتلة

33 ؟.
 
NH

3
H وبدلالة 

2
بدلالة 

  
N

2
 للمادةِ 

ُ
 المولية

ُ
 ما النسبة

الاستنتاجُ:

 مادةٍ متفاعلةٍ أو ناتجةٍ باستخدامِ المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ؟
ُ
حسَبُ كتلة

ُ
كيف ت

التفكيرُ الناقدُ. 

ستدلُّ على قانونِ حِفْظِ الكتلةِ من خلالِ النشاطِ السابقِ؟
َ
كيف ن
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Mole-Mole  Calculations )المول – المول( 
ُ
 الكيميائية

ُ
: الحسابات

ً
أول

حديــدُ كتلــةِ المــولِ الواحــدِ 
َ
 يُمكــنُ ت

ُ
يُســتخدَمُ مَفهــومُ المــولِ فــي الحســاباتِ الكيميائيــةِ كوِحــدةِ قيــاسٍ للمــادةِ حيــث

تــلِ المــوادِّ المتفاعلــةِ والناتجــةِ وعــددِ 
ُ

عامــلَ مــع ك مــن المــادةِ. وباســتخدامِ المعادلــةِ الكيميائيــة الموزونــةِ نســتطيعُ التَّ

. ولعلــك  فــي المعادلــةِ الموزونــةِ عــددَ مــولاتِ تلــك المــوادِّ ــلُ معامِــاتُ المــوادِّ المتفاعلــةِ والناتجــةِ  ِ
ّ
مث

ُ
ت  

ُ
مولاتِهــا حيــث

 ،NH
3
N فإنــه يَنتــجُ 2 مــول مــن 

2
H مــع 1 مــول مــن 

2
فاعــلِ 3 مــولاتٍ مــن 

َ
اســتنتجتَ مــن النشــاطِ)2-5( أنــه عنــد ت

 ،
ُ
ى هــذه النســبة ســمَّ

ُ
2 : 1 :  3 ( علــى الترتيــبِ، وت

 
هــي

  
H

2 
: N

2
 :  NH

3
 (  بيــــن عــددِ مــولاتِ المــوادِّ

ُ
وتكــــــونُ النسبــــــة

 بيــن عــددِ مــولاتِ مــادةٍ إلــى عــددِ مــولاتٍ مــادةٍ أخــرى. 
ُ
 بأنهــا النســبة

ُ
عــرف

ُ
 Mole Percentage وت

َ
 الموليــة

َ
النســبة

 كمــا يأتــي:
  
،N

2
بدلالــةِ عــددِ مولاتِــه إلــى عــددِ مــولاتِ 

 
H

2
 النســبةِ الموليــةِ  للهيدروجيـــن 

ُ
 يُمكــنُ كتابــة

ً
فمثــا

H
2
عدد مولاتِ 

N
2
عدد مولاتِ 

   =
 
H

2
 
ُ
 المولية

ُ
النسبة

N
2
H : عدد مولاتِ 

2
:      عدد مولاتِ  أي أنَّ

1  :  3                 

3
1   = N

2
بدلالةِ 

 
H

2
 
ُ
 المولية

ُ
إذن النسبة

 كما يأتي:
  
،NH

3
بدلالةِ عددِ مولاتِه إلى عددِ مولاتِ 

 
H

2
 النسبةِ الموليةِ  للهيدروجين 

ُ
وكذلك، يُمكنُ كتابة

                                                      
H

2
عدد مولاتِ 

NH
3
عدد مولاتِ 

  =
 
H

2
 
ُ
 المولية

ُ
النسبة

NH
3
 :   عدد مولاتِ 

  
H

2
:   عدد مولاتِ  أي أنَّ

2             :           3           

3
2   =

 
NH

3
H  بدلالةِ 

2
 
ُ
 المولية

ُ
إذن النسبة

.
 
NH

3
H ، و 

2
N بدلالةِ كلٍّ من 

2
وكذلك الحالُ عند كتابةِ النسبةِ الموليةِ  للنيتروجين 
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؟
 
H

2
، و 

 
N

2
 بدلالةِ كلٍّ من 

 
NH

3
 للأمونيا 

ُ
 المولية

ُ
ما النسبة

حويلِ عددِ مولاتِ المادةِ المعروفةِ إلى عددِ مولاتِ المادةِ الأخرى المطلوبِ حسابُها 
َ
 النسبةِ الموليةِ في ت

ُ
فيدُ مَعرفة

ُ
ت

يكونُ عددُ  السابقةِ، فكم  المعادلةِ  في  الهيدروجينِ  mol 0.5 من  تفاعلَ  فلو  الموزونةِ،  الكيميائيةِ  المعادلةِ  في 

المتفاعلةِ؟ النيتروجين  مولاتِ 

  وذلك بإيجادِ نسبةِ عددِ 
 
N

2
 يَتِمُّ حسابُ ذلك بمعرفةِ النسبةِ الموليةِ للمادةِ المطلوبِ حسابُها وهي النيتروجين 

باستخدامِ المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ، كما يأتي:
 
 ،H

2
مولاتِها إلى عددِ مولاتِ الهيدروجين 

N
2(g)

 + 3H
2(g)  

  2NH
3(g)

1
3     = 

N
2
عدد مولاتِ  

H
2
عدد مولاتِ  

 =
  
 N

2
 
ُ
 المولية

ُ
النسبة

H
2
  :   عدد مولات 

  
N

2
أي أن: عدد مولاتِ   

3               :               1

؟                :              0.5
عطاةِ 

ُ
 له في عددِ مولاتِ الهيدروجينِ الم

َ
 المولية

َ
ضربُ النسبة

َ
ولمعرفةِ عددِ مولاتِ النيتروجين اللازمةِ للتفاعلِ ن

في السؤالِ، كما يأتي:

N
2
mol 1  = عدد مولاتِ 

3 mol   × 0.5 mol  = 0.167 mol

 أن عددَ مولاتِ المادةِ المطلوبةِ يُمكنُ حسابُها من خلالِ العلاقةِ الرياضيةِ كما يأتي:
ُ
لاحظ

ُ
ت

 ×  عدد مولات المادة المعطاة في السؤال
َ
 المولية

َ
عددُ مولاتِ المادةِ المطلوبةِ = النسبة

 في المادة138ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



مثال)7(: 

في المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ الآتيةِ:  

H
2(g)

  +  Cl
2(g) 

 2HCl
(g)

فاعلِ 8 مولاتٍ من غاز الهيدروجين 
َ
ما  عددُ مولاتِ حِمْضِ الهيدروكلوريك HCl الناتجةِ عن ت

Cl؟
2
مع كميةٍ كافيةٍ من غاز الكلور 

 
H

2

الحل:   

 للمادةِ المطلوبةِ HCl كما يأتي:
َ
 المولية

َ
جدُ النسبة

َ
 الكيميائيةِ الموزونةِ، ن

ُ
بالرجوعِ إلى المعادلة

   2
1     =

        

HCl  ِعدد مولات

H
2
عدد مولاتِ  

  =     HCl 
  

ُ
 المولية

ُ
النسبة

H
2
  :   عدد مولاتَ 

  
HCl   ِعدد مولات    : أي أنَّ

1               :               2
؟               :              8

 
H

2
 لها في عددِ مولاتِ 

َ
 المولية

َ
ضربُ النسبة

َ
ولحسابِ عددِ مولاتِ HCl الناتجةِ عن التفاعلِ ن

عطاةِ في السؤالِ، كما يأتي:
ُ
الم

HCl ِ2  =  عددَ مولات mol
1 mol   × 8 mol  = 16 mol

مثال)8(: 

الناتجةِ عن احتراقِ mol 6 من غازِ الإيثانِ 
 
CO

2
ما عددُ مولاتِ غازِ ثاني أكسيدِ الكربون 

ا في كميةٍ وافرةٍ من غازِ الأكسجين؟ وذلك حَسَبُ المعادلةِ الموزونةِ الآتيةِ: ا تامًّ
ً
C احتراق

2
H

6

2C
2
H

6(g) 
+ 7O

2(g)   
   4CO

2(g)
  +  6H

2
O

(g)

الحل:   

كما 
  
CO

2
 للمادةِ المطلوبةِ وهي 

َ
 المولية

َ
بالرجوعِ إلى المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ، نجدُ النسبة

يأتي:

   4
2     =

        

CO
2
عدد مولاتِ  

C
2
H

6
عدد مولاتِ 

  =     CO
2
 
  

ُ
 المولية

ُ
النسبة

C
2
H

6
  :   عددَ مولاتَ 

  
CO

2
:    عدد مولاتِ        أي أنَّ

2               :               4                    
                   ؟                :               6

لها في عددِ مولاتِ   
َ
 المولية

َ
ضربُ النسبة

َ
التفاعلِ ن الناتجةِ عن 

 
CO

2
لحسابِ عددِ مولاتِ  

يأتي: السؤالِ، كما  في  عطاةِ 
ُ
الم

 
C

2
H

6

CO
2
mol 4  =  عددَ مولاتِ 

2 mol   × 6 mol  = 12 mol
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11 NaN، المستخدم في الأكياسِ الهوائيةِ للسياراتِ، .
3
بُ أزيدِ الصوديوم الصلبِ 

َّ
لُ مُرك

َّ
يَتحل

.N
2
بالحرارةِ مُنتِجًا الصوديومَ الصلبَ Na وغازَ النيتروجين 

aa  لهذا التفاعلِ..
َ
 الموزونة

َ
 الكيميائية

َ
كتبِ المعادلة

ُ
ا

bb ..
 
NaN

3
لِ mol 0.3 من 

ُّ
حل

َ
N الناتجةِ عن ت

2
اِحسبْ عددَ مولاتِ غازِ 

22 .
 
CS

2
مُنتِجًا سائلَ ثاني كبريتيد الكربون 

 
S

8
CH مع الكبريتِ الصلبِ 

4
 يَتفاعلُ غازُ الِميثانِ 

H ، وِفقَ المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ الآتيةِ:
2
S وغازَ كبريتيد الهيدروجين

2CH
4(g) 

+ S
8(s)   

   2CS
2(l)

  +  4H
2
S

(g) 

S  في كميةٍ وافرةٍ من غازِ الِميثانِ؟
8
نتجُ عن تفاعلِ mol 2.5 من 

َ
التي ت

 
CS

2
ما عددُ مولاتِ 

Mole - Mass  Calculations  )مول – كتلة( 
ُ
 الكيميائية

ُ
ثانيًا: الحسابات

شيرُ 
ُ
ت إذ  الكيميائية؛  الحساباتِ  في   

ُ
الأساسية  

ُ
الركيزة هي   

َ
الموزونة  

َ
الكيميائية  

َ
المعادلة أنّ  سبق  مما   

ُ
لاحظ

ُ
ت

 لها؛ 
َ
 المولية

َ
لُ المولُ الواحدُ من أي مادةٍ الكتلة ِ

ّ
عدادِ المولاتِ للموادِّ المتفاعلةِ والناتجةِ. ويُمث

َ
 إلى نِسَبِ أ

ُ
المعادلة

الموزونةِ بمعرفةِ عددِ مولاتِها،  المعادلةِ  في  المتفاعلةِ والناتجةِ  الموادِّ  تلِ 
ُ

ك نِسَبِ  يُمكنُ حسابُ  وبناءً على ذلك 

الآتيةِ:   الموزونةِ  المعادلةِ  في   
ً
فمثلا

2H
2(g)

  +  O
2(g)     

    2H
2
O

(g)

H، وبذلك يُمكنُ 
2
O 2 منmol  ِلتكوين O

2
H مع 1mol من 

2
 من المعادلةِ الكيميائيةِ أنه تفاعل mol 2 من 

ُ
لاحظ

ُ
ت

النظرُ للمعادلةِ بدلالةِ كتلِ الموادِّ المتفاعلةِ والناتجةِ ،كما يأتي:

)
 
H

2
 مولٍ من 

ُ
O ( +  )2 × كتلة

2
 مولٍ من 

ُ
    ) 1× كتلة

     
) H

2
O مولٍ من 

ُ
) 2× كتلة

) H
2
 ) 2 g ( ×2 (

       
+

      
)

 
O

2
  )32 g( ×1 (    

     
) H

2
O )18g( ×2(

 	 

H
2
 )4 g (

   
+

       
O

2
  )32 g(    

     
H

2
O )36 g(          	 

 

فقُ مع قانونِ حِفْظِ الكتلةِ.   المادةِ الناتجةِ، وهذا يَتَّ
َ
 أنّ مجموعَ كتلِ الموادِّ المتفاعلةِ يُساوي كتلة

ُ
لاحظ

ُ
ت

 في المادة140ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



مثال)9(: 

في معادلةِ التفاعلِ الموزونةِ: 

2H
2(g)

  +  O
2(g)     

    2H
2
O

(g)

 
H

2
 المولِ الواحدِ من 

َ
، عِلمًا بأنّ كتلة

 
O

2
 للتفاعلِ مع 5 مولاتٍ من 

َ
H اللازمة

2
 
َ
اِحسبْ كتلة

2 g/mol  ساوي
ُ
ت

الحل:   

بدلالةِ عددِ مولاتِهِ إلى عددِ 
   
H

2
 
َ
 المولية

َ
جِدُ أنّ النسبة

َ
بالرجوعِ إلى معادلةِ التفاعلِ الموزونةِ ن

O  هي:
2
مولاتِ  

   2
1     =

        

H
2
عدد مولاتِ  

O
2
عدد مولاتِ 

  =     H
2
 
  

ُ
 المولية

ُ
النسبة

  
O

2
  :   عدد مولاتَ 

  
H

2
:    عدد مولاتِ    أي أنَّ

1               :               2                 

            ؟                :              5

 كما يأتي:
ُ
المطلوبة

 
H

2
إلى مولاتِ 

 
O

2
 لتحويلِ مولاتِ 

َ
 المولية

َ
ستخدمُ النسبة

َ
ن

H
2
mol 5  =  عددَ مولاتِ 

1 mol   × 2 mol  = 10 mol

H الناتجةِ إلى كتلةٍ جِراميةٍ )g (نحتاجُ إلى معرفةِ كتلةِ المولِ الواحدِ منه.
2
لَ مولاتُ  حوِّ

ُ
ولكي ن

H )الكتلة المولية(
2
  1مول من  

َ
2g /mol =  كتلة

حويلُ  مولاتِ الهيدروجينِ إلى كتلةٍ جِراميةٍ كما يأتي:
َ
لذلك يُمكنُ ت

H
2
2g  =  كتلة 

1 mol   × 10 mol  = 20g
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)g( ِالجِرامية المادةِ  )mol( وكتلتِها  بين عددِ مولاتِ  يُمكنُ اِستنتاجُ علاقةٍ رياضيةٍ  المثالِ السابقِ  ومن  خلالِ 

يأتي: g/mol(كما   ( الموليةِ  وكتلتِها 

   أو 
        

)g (ِالمادة 
َ
كتلة

) g/mol (ِللمادة 
َ
 المولية

َ
الكتلة

 = )mol( ِعددُ مولاتِ المادة

ما عددُ مولاتِ عنصرِ الألمنيوم Al الموجودةِ في g 2.7 من العنصرِ؟  )الكتلة الذرية: Al = 27 (مثال)10(: 

الحل:   

)27g/mol (للألمنيوم 
َ
 المولية

َ
ساوي الكتلة

ُ
 لعنصرِ الألمنيوم  27g وهي ت

ُ
 الذرية

ُ
الكتلة

وباستخدامِ العلاقةِ السابقةِ فإنَّ :   

        

)g ( الألمنيوم 
َ
كتلة

) g/mol (للألمنيوم 
َ
 المولية

َ
الكتلة

   =   Al ِعددَ مولات

Al ِعددَ مولات  =  
2.7g

27g/mol     =  0.1mol 

مثال)11(: 
نَةٍ من هيدروكسيد الصوديوم NaOH تحتوي على  mol 0.4 منه. عِلمًا بأن   عَيِّ

َ
اِحسبْ كتلة

)Na= 23 , O = 16 , H = 1( : للذراتِ هي 
َ
الكتلَ الذرية

الحل:   

 من NaOH وهي :
َ
 المولية

َ
حسِبُ أولا الكتلة

َ
ن

H ِمول 
َ
 مولِ O + كتلة

َ
 مولِ Na+ كتلة

َ
 NaOH   = كتلة

ُ
 المولية

ُ
الكتلة

NaOH ِمول 
َ
اذن:     g/mol 40 = 1 +16 + 23 = كتلة

وبالتالي فإنّ:

NaOH 
َ
 المولية

َ
 NaOH = عددَ مولاتِ NaOH × الكتلة

َ
كتلة

= 40 g/mol × 0.4 mol    = 16 g

 المادةِ
َ
كتلة

)g (

عددُ مولاتِ 
)mol( ِالمادة

 
َ
 المولية

َ
الكتلة

) g/mol (ِللمادة

 في المادة142ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



مثال)12(: 

 الحديدِ Fe الناتجةِ عن تفاعلِ mol 6 من الكربون C مع كميةٍ وافرةٍ من أكسيدِ 
َ
اِحسبْ كتلة

  :
َ
 المولية

َ
حٌ في المعادلةِ الموزونةِ الآتيةِ:) عِلمًا بأنّ الكتلة Fe ، كما هو مُوضَّ

2
O

3
  )III(  الحديد

) Fe = 56 g/mol

Fe
2
O

3(s)
 + 3C

(s)      
    2Fe

(s)
  +  3CO

(g)

الحل:   

   2
3     =

        

Fe  ِعدد مولات

C عدد مولات
       =  Fe 

ُ
 المولية

ُ
النسبة

C عدد مولات   :  
  
Fe   ِعدد مولات    : أي أنَّ

3               :               2

؟                :              6
Fe ِ2  =  عدد مولات mol

3 mol   × 6 mol  = 4 mol

Fe ِالكتلةِ المولية × Fe ِعدد مولات = Fe 
ُ
كتلة

Fe  
َ
كتلة  =  56 g/ mol × 4 mol = 224 g

وبخارِ 
 
N

2
O لإنتاجِ غازِ النيتروجين 

2
مع كميةٍ من غازِ الأكسجين 

 
NH

3
يَتفاعلُ غازُ الأمونيا 

الماءِ.

aa  للتفاعلِ..
َ
 الموزونة

َ
 الكيميائية

َ
كتبِ المعادلة

ُ
 ا

bb  غازِ الأكسجينِ اللازمةِ للتفاعلِ مع mol 15 من غاز الأمونيا..
َ
 اِحسبْ كتلة

cc  غازِ النيتروجينِ الناتجةِ عن تفاعلِ mol 7.5 من غاز الأكسجين..
َ
 اِحسبْ كتلة

Mass - Mass Calculations  )كتلة – كتلة( 
ُ
 الكيميائية

ُ
ا: الحسابات

ً
ثالث

لاحظتَ فيما سبقَ أنه باستخدامِ المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ ومعرفةِ عددِ مولاتِ المادةِ المتفاعلةِ أو الناتجةِ  

والنسبةِ الموليةِ لها،  فإنه يُمكنُ حسابُ عددِ مولاتِ مادةٍ أخرى وكذلك حسابُ كتلتِها؛ وبهذا فإنه يُمكنُ أيضا 

حسابُ كتلةِ مادةٍ متفاعلةٍ أو ناتجةٍ من خلالِ معرفةِ كتلةِ مادةٍ أخرى في المعادلةِ الموزونةِ كما يأتي:
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مثال)13(: 

عنصرِ  من  قطعةٍ  احتراقِ  من  الناتجِ   MgO الصلبِ  المغنيسيوم  أكسيد   
َ
كتلة اِحسبْ 

: بأن   
ً
علما  .O

2
الأكسجين  غازِ  من  كافيةٍ  كميةٍ  في   2.4g كتلتُها   Mg المغنيسيوم 

)Mg = 24 g /mol , O = 16 g /mol  : الكتلة المولية (

الحل:   

طواتِ الآتيةِ:
ُ

يمكنُكَ الاسترشادُ بالخ

11  التفاعلِ الموزونةِ ،) لأنها الأساسُ في الحساباتِ الكيميائيةِ(:.
َ
كتبُ معادلة

َ
ن

2Mg
 (s)   

+   O
2(g)    

2MgO
(s)

22  في السؤالِ إلى مولاتِ Mg، كما يأتي:.
َ
 Mg المعلومة

َ
لُ كتلة حوِّ

ُ
ن

Mg ِعددَ مولات  =  
2.4 g

24 g/mol    =  0.1mol 

33 لُ مولاتِ Mg إلى ما يُقابلها من مولاتِ MgO كما يأتي:. حوِّ
ُ
ن

   2
2     =

        

MgO  عدد مولات

Mg عدد مولات
       =  MgO 

ُ
 المولية

ُ
النسبة

Mg عدد مولات   :  
  
MgO عددَ مولات

2               :               2

؟                :              0.1
MgO 2  =  عدد مولات mol

2 mol   X 0.1 mol  = 0.1 mol

44  لمركب MgO كما يأتي:.
َ
 المولية

َ
حسِبُ الكتلة

َ
ن

MgO 
َ
 المولية

َ
24 + 16   = الكتلة

                                     = 40 g/mol

55 MgO الناتجَ كما يأتي:.
َ
حسِبُ كتلة

َ
 ن

 MgO الناتجُ  =  عدد مولاتِه × كتلتِه المولية
ُ
كتلة

MgO كتلة  = 40 g/mol × 0.1 mol

= 4 g

 في المادة144ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



مثال)14(: 

ا لإنتاجِ  تامًّ  
ً
فِلِزُّ الصوديومِ الصلبِ بوجودِ كميةٍ كافيةٍ من غازِ الأكسجين احتراقا يَحترقُ 

 ،Na 6.9 من g  من تفاعل 
َ
Na الناتجة

2
O 

َ
Na، اِحسبْ كتلة

2
O ِأكسيدِ الصوديومِ الصلب

.) O=16 ، Na= 23 ( 
َ
 النسبية

َ
عِلمًا بأن الكتلَ الذرية

الحل:   

11  التفاعلِ الموزونةِ:.
َ
كتبُ معادلة

َ
 ن

    4Na
(s)

  +  O
2(g)        

2Na
2
O

(s) 

22  في السؤالِ إلى مولاتِ Na كما يأتي:.
َ
  Na  المعلومة

َ
لُ كتلة حوِّ

ُ
 ن

Na عدد مولات  =  
6.9 g

23 g/mol    =  0.3mol 

33 Na كما يأتي:.
2
O ِها من مولات

ُ
  لتحويلِ مولاتِ Na إلى ما يقابل

َ
 المولية

َ
ستخدمُ النسبة

َ
 ن

Na عدد مولات   :
  
Na

2
O   عدد مولات                                               

4               :               2                                                                   

                                                                  ؟                :             0.3

Na
2
O ِ2  =  عددَ مولات mol

4 mol   X 0.3 mol  = 0.15 mol

44  كما يأتي:.
َ
Na الناتجة

2
O لـ 

َ
 المولية

َ
حسِبُ الكتلة

َ
 ن

Na
2
O 

َ
 المولية

َ
)23(2 + 16  =  الكتلة

      = 62 g/mol

55 Na كما يأتي:.
2
O 

َ
 نحسب كتلة

Na = عددَ مولاتِه × كتلتِه الموليةِ
2
O 

ُ
                         كتلة

Na
2
O 62 =  كتلة g/mol X 0.15 mol    

= 9.3 g                             

145الدرس الثالث - مفهوم المول والحسابات الكيميائية



طِ الآتي:
َّ
خط

ُ
حٌ في الم لخيصُ  الحساباتِ المتعلقةِ بالمولِ والكتلةِ كما هو مُوضَّ

َ
ويُمكنُ ت

رُ عن  ا، ويُعبَّ ا تامًّ
ً
C بوجودِ كميةٍ وافرةٍ من غاز الأكسجينِ احتراق

3
H

8
يَحترقُ غازُ البروبان 

ذلك بالمعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ الآتيةِ:

C
3
H

8(g)
  +  5O

2(g)  
  3CO

2(g)
  +  4H

2
O

(g)    

.
ً
ا تامّا

ً
احتراق

   
C

3
H

8
  عن احتراقِ  6.4g  من   

َ
H   الناتجة

2
O  

َ
اِحسبْ كتلة

 : مول - مول
ً
أولا

المولات المطلوبة النسبة المولية	 المولات المعطاة	

 : مول - كتلة
ً
ثانيا

الكتلة المطلوبة الكتلة المولية	 المولات المطلوبة	 النسبة المولية	 المولات المعطاة	

 : كتلة - كتلة
ً
ثالثا

الكتلة المطلوبة الكتلة المولية	 المولات المطلوبة	 النسبة المولية	 المولات المعطاة	 الكتلة المولية	 الكتلة المعطاة	

إثـــــــــراء
 أخرى 

ً
طوةٍ واحدةٍ بوصفه طريقة

ُ
 في خ

ً
المثالِ )14( مثل في  تْ  تمَّ التي  يمكن دمج الحساباتِ الكيميائيةِ 

يأتي:  للحل، كما 
40g (MgO)

1mol (MgO)

  1mol (Mg)  

24 g (MgO)

2mol (MgO)

2mol (Mg)
4g (MgO) = X  2.4 g  = المطلوبة   MgO كتلةX X

A  كتلةB  مولات A  مولاتB  كتلة أي باختصار :    

ا لحسابِ كتلةِ المادةِ بدلالةِ عددِ المولاتِ والكتلةِ  )كتلة - مول - كتلة(. ا عامًّ
ً
ط

َّ
ويُبيّنُ الشكلُ التالي مُخط

الكتلة 
المطلوبة

كتلة
Mg 

 Mg تحويل كتلة
إلى مولات

تحويل مولات  Mg إلى 
MgO  مولات

MgO  تحويل مولات
إلى كتلة

MgO  كتلة
الناتجة

A  كتلة معلومة من

A  عدد مولات

B  عدد مولات

B  كتلة المادة

1

A الكتلة المولية
X

X  الكتلة المولية XB  النسبة المولية

 في المادة146ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



  Volume and Number of Moles  ِالحَجْمُ وعددُ المولات

ا بعضُها عن بعض، كما في الشكلِ   جدًّ
ً
درستَ فيما سبقَ أنّ جُزيئاتِ المادةِ في الحالةِ الغازيةِ تكونُ متباعدة

 من مولاتِ الموادِ المتفاعلةِ. وفي المقابلِ فإن التفاعلاتِ 
ً
ة )2-5( وأنَّ التّفاعلاتِ الكيميائيةِ تتضمنُ نِسَبًا مُحددَّ

  عند قِياسِها في ظروفٍ مُحددةٍ من الضغطِ 
ً
 مُحددة

ً
ة تضمنُ نِسَبًا حَجميَّ

َ
 بين الغازاتِ  ت

ُ
حدث

َ
الكيميائيةِ التي ت

 في المعادلةِ الموزونةِ الآتيةِ:
ً
ودرجةِ الحرارةِ ، فمثلا

2H
2(g)

  +  O
2(g)

   2H
2
O

(g)

  

               

مثيلُ الدقائقِ المتفاعلةِ في المعادلةِ الكيميائيةِ
َ
الشكل 2-5 ت

تفاعلُ مع mol 1 من غازِ الأكسجين 
َ
ت الهيدروجين  التفاعلِ الموزونةِ أنَّ  mol 2 من غازِ   من مُعادلةِ 

ُ
لاحِظ

ُ
ت

 المعادلةِ على أساسِ الأحجامِ المتفاعلةِ من الموادِّ كونَها مَوادَّ 
ُ
لإنتاجِ mol 2 من  بخارِ الماءِ . وكذلك يُمكنُ دراسة

 .H
2
O ِلإنتاجِ حجمينِ من بخارِ الماء

 
O

2
H يتفاعلان مع حجمٍ واحدٍ من غازِ 

2
 أنّ حجمينِ من غازِ 

ُ
، فتُلاحظ

ً
غازية

 عن النِسَبِ بين أحجامِ الغازاتِ.
ُ

انظرِ الجدولَ)2-4( الذي يبيّن أنّ النِسَبَ بين أعدادِ مولاتِ الغازاتِ لا تختلف

H
2

O
2

H
2
O

212عددُ المولاتِ في المعادلةِ الموزونةِ

212عددُ أحجامِ الغازاتِ في المعادلةِ الموزونةِ

 عددِ المولاتِ وعددِ الأحجامِ المتفاعلاتِ والنواتجِ الغازيةِ. 
ُ
الجدول2-4: مقارنة

من  نفسِهِ  العددِ  على  تحتوي  المختلفةِ  الغازاتِ  من   
َ
المتساوية الأحجامَ  أن  إلى  أفوجادرو  العالمُ  أشارَ   

أفوجادرو                                                     بمبدأ  هذا  ي  وسُمِّ نفسِه.  والضغطِ  نفسِها  الحرارةِ  درجةِ  عند   ) الجُسيمات  )أو  الجُزيئاتِ 

ه 
ُ
هُ 100 جُزيءٌ من غازٍ ما يكونُ نفسَ الحجمِ الذي يَشغل

ُ
 الحجمُ الذي يَشغل

ً
Avogadro’s principle، فمثلا

.)6-2( الشكلَ  انظرِ  والضغطِ.  الحرارةِ  درجةِ  من  نفسِها  القياسيةِ  الظروفِ  تحت  آخرَ  غازٍ  من  جُزيءٌ   100

2 mol H
2

2 mol H
2
O

+
1 mol O

2
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 أفوجادرو للغازات
ُ
الشكل)2-6( مبدأ

الظروفِ  لُ حجمًا مِقدارُهُ 22.4 لترًا )dm3 22.4( في 
َ
 وبذلك بين أفوجادرو أنّ المولَ الواحدَ من أي غازٍ يَشغ

، وقد   )273K( 0oC   ِحرارة 
ُ
 جويٌّ 1atm ودرجة

ٌ
،  وهي ضغط  Standard Conditions (STP(  ِالقياسية

 
ًً
فمثلا الغازاتِ.  لجميعِ   

ٌ
ثابتة وقيمتُهُ   ،Molar volume للغاز   المولاري)المولي(  الحجمَ  الحجمُ،  هذا  يَ  سُمِّ

 22.4L ُلُ حجمًا مقدارُه
َ
 g/mol 2( يَشغ

ُ
H )كتلتُهُ المولية

2
 من المعادلةِ السابقةِ أن المولَ الواحدَ من غازِ   

ُ
لاحِظ

ُ
ن

ويحتوي هذا الحجمُ على عددِ أفوجادرو 1023 × 6.02 من جُزيئاتِ الهيدروجين. وكذلك فإنّ المولَ الواحدَ من 

 على عددِ أفوجادرو
ً
لُ حجمًا مقدارُهُ  L 22.4  ويحتوي أيضا

َ
 g/mol 32(  يَشغ

ُ
غازِ الاكسجين )كتلتُهُ المولية

  منهما يحتوي على العددِ نفسِهِ من الجُزيئاتِ عند الظروفِ 
ً
 1023 × 6.02 من جُزيئاتِ الأكسجينِ ، وبهذا فإن كلا

نفسِها من درجةِ الحرارةِ والضغطِ. انظرِ الشكلَ)7-2( .

الشكل)2-7(: الحجمُ المولاري لبعضِ الغازاتِ في الظروفِ القياسيةِ

OxygenNitrogenHydrogen

تحتوي البالونات الثلاثة على الحجم نفسه مما يعني أنها تحتوي جميعها 
على العدد نفسه من الجزيئات.

CH4N2He

الحجم

الضغط

درجة الحرارة

الكتلة المولية للغاز 

عدد جزئيات الغاز

عدد المولات

22.4 L

1 atm

0oC

16.0 g

6.02 x 1023

1

22.4 L

1 atm

0oC

28.0 g

6.02 x 1023

1

22.4 L

1 atm

0oC

4.0 g

6.02 x 1023

1

 في المادة148ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



 بين حجمِ الغازِ وعددِ مولاتِه:
َ
 الآتي العلاقة

ُ
ط

َّ
ط

َ
خ

ُ
نُ الم ويُبيِّ

حُ  وضِّ
ُ
عبيرُ عن أحجامِ الغازاتِ بدلالةِ كتلتِها ،وت ونظرًا لوجودِ علاقةٍ بين حجمِ الغازِ وعددِ مولاتِه ، فإنه يُمكنُ التَّ

نةٍ من الغازِ :  حسابَ عددِ المولاتِ في عَيِّ
ُ
 الآتية

ُ
الأمثلة

نةٍ من غازِ النيتروجينِ حجمُها L 5.8 في الظروفِ القياسيةِ STP.مثال)15(:     اِحسبْ عددَ المولاتِ في عَيِّ

الحل:   

22.4 L         لُ حجمًا مقدارُه
َ
1 مولٌ من الغازِ               يَشغ

5.8 L         لُ حجمًا مقدارُه
َ
?  مولٌ من الغازِ               يَشغ

        إذن:

L 5.8  =  عدد مولات الغاز
22.4 L   X 1 mol  = 0.25 mol

 g /mol 2(  في الظروفِ القياسيةِ STP؟مثال)16(: 
ُ
H )كتلتُهُ المولية

2
   اِحسبْ حجمَ  g 400 من غازِ 

الحل:   

H
2
كتلة  

كتلته المولية
 =  H

2
عدد مولات 

H
2
  =  عدد مولات 

400 g
2 g/mol     =  200  mol

ستخدمُ الحجمَ الموليَّ لحسابِ حجمِ الهيدروجين في الظروفِ القياسيةِ STP ، كما يأتي:
َ
ثم ن

H
2
 =  حجم الغاز   

22.4L ×  200 mol
1 mol

    =  4480  L

حجم الغاز
v 

عدد مولاتِ 
n الغاز

22.4
L

149الدرس الثالث - مفهوم المول والحسابات الكيميائية



مثال)17(: 

اِحسبْ حجمَ غازِ الأكسجين  اللازمِ لإنتاجِ   g 9 من بخارِ الماءِ في الظروفِ القياسيةِ بحسبِ 

المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ الآتيةِ؟

2H
2(g)

 + O
2(g)  

    2H
2
O

(g)

الحل:   

H
2
O عدد مولات  =  

9 g
18 g/mol    =  0.5  mol

      1
2

  =  H
2
O   ِبدلالة 

 
O

2
 
َ
 المولية

َ
جِدُ أنّ النسبة

َ
  من المعادلةِ الموزونةِ ن

O
2
1   =  عدد مولات 

2
    X 0.5   =    0.25 mol

O
2
 =  حجم الغاز   

0.25 mol
1 mol

   X 22.4 L   =  5.6  L 

مثال)18(: 

بالمعادلةِ  ذلك  لُ 
َّ
ويُمث الأمونيا،  غاز  لإنتاجِ  النيتروجين  غازِ  مع  الهيدروجين  غازُ  يَتفاعلُ 

 : الآتية  الموزونة  الكيميائيةِ 

3H
2(g)

  +  N
2(g)      

2NH
3(g)

11 . 0.2 mol في الظروفِ القياسيةِ عندما يَتفاعلُ مع NH
3
اِحسبِ الحجمَ الناتجَ من غاز 

N؟
2
من غاز 

22 NH في الظروفِ نفسِها؟.
3
 من 

َ
 الناتجة

َ
اِحسبِ الكتلة

الحل:   

11 .N
2
عددَ مولاتِ   	:   

  
NH

3
			             عددَ مولاتِ  

 1               :                 2

		                                 ؟                 :             0.2

NH
3
mol   ×  0.2 mol 2    = عدد مولات 

1 mol
  = 0.4 mol

NH
3
 =  حجم 

0.4 mol
1 mol

   X 22.4 L   =  8.96  L 

22 بمعرفةِ أنّ الكتلة المولية  للأمونيا = g / mol 17 فإن:.

NH
3
 
َ
    17g/mol X 0.4 mol  = 6.8 g     = كتلة

 في المادة150ِ
ُ
الوحدة الثانية - التركيبُ والروابط



11 الظروفِ . في   44.8  L حجمُهُ  بالونٍ  في  المملوءةِ   He الهيليومِ  غازِ  مولاتِ  عددَ  اِحسبْ   

. القياسيةِ

22  مِقدارُها  g 0.416 من غازِ الكربتون Kr في الظروفِ .
ٌ
ه كتلة

ُ
شغل

َ
 اِحسبِ الحجمَ الذي ت

القياسيةِ.

33 الموجودةِ في بالونٍ حجمُهُ L 2 في الظروفِ القياسيةِ..
 
CO

2
 غازِ 

َ
 اِحسبْ كتلة

قةِ بالمولِ.  ِ
ّ
تعل

ُ
طِ الآتي لإجراءِ الحساباتِ الم

َّ
خط

ُ
ويُمكنُكَ استخدامُ الم

حاليلِ المائيةِ
َ
 في الم

ُ
 الكيميائية

ُ
الحسابات

Chemical Calculations in Aqueous Solutions

 . فاعُلٌ كيميائيٌّ
َ
 بينهما ت

ُ
 مُتجانسٌ من مادتينِ أو أكثرَ لا يحدث

ٌ
ليط

َ
درستَ سابقًا أنّ المحلولَ Solution هو خ

 الأكبرَ من مُكوناتِ المحلولِ، 
َ
ذيبُ النسبة

ُ
لُ الم ِ

ّ
نُ المحلولُ المائيُّ من مُذيب Solvent ومُذاب Solute ، ويُمث ويَتكوَّ

ذيبَ 
ُ
حاليلِ المائيةِ يكونُ دائمًا الماءُ هو الم

َ
ناتِ المحلولِ، وفي حالةِ الم  الأقلَّ من مُكوِّ

َ
ذابُ النسبة

ُ
لُ الم ِ

ّ
في حين يُمث

ذيبُ. وقد تعرفتَ في الأمثلةِ 
ُ
ذابُ والماءَ هو الم

ُ
  في محلولِ السكرِ والماءِ فإنّ السكرَ هو الم

ً
مهما كانت نسبتُه. فمثلا

 على استخدامِ المولِ وكتلةِ المادةِ بالجرامِ )g(، إلا أنّ هناك تفاعلاتٍ 
َ
القائمة السابقةِ الحساباتِ الكيميائيةِ 

ركيزِ المحلولِ؟
َ
عبيرُ عن ت  في المحلولِ ؟ وكيف يَتِمُّ التَّ

ُ
ذابة

ُ
 المادةِ الم

ُ
حسبُ كتلة

ُ
حاليلِ المائيةِ، فكيف ت

َ
 في الم

ُ
تحدث

عدد المولات

الكتلة

عدد الدقائق

STP الحجم

الكتلة

عدد الدقائق

STP الحجم

الكتلة المولية الكتلة المولية

عدد أفوجادرو عدد أفوجادرو

22.4 L 22.4 L

اتجاه التحويل
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Molarity  
ُ
المولارية

دةٍ من  ذابةِ في كميةٍ مُحدَّ
ُ
استخدمَ الكيميائيونَ مُصطلحَ التركيزِ Concentration  للتّعبيرِ عن كميةِ المادةِ الم

 بأنها عددُ 
ُ
 المولارية

ُ
عرف

ُ
 Molarity. وت

ُ
رُ عن تركيزِ المحلولِ بطرائقَ مختلفةٍ منها المولارية حلولِ.  ويُعبَّ

َ
ذيبِ أو الم

ُ
الم

. ) mol/L(  قاسُ بوِحدةِ مول/ لتر
ُ
ذابِ الذائبةِ في لتر واحد من المحلولِ. ويُرمزُ لها بالرمزِ M   وت

ُ
مولاتِ الم

في  السكرِ  إذابةِ g 500 من   عند 
ً

المحلولِ، فمثل تركيزِ  إلى  ( للإشارةِ 
ٌ

ف مُخفَّ أو  زٌ 
َّ

)مُرَك يُمكنُ استخدامُ صفةِ 

حجم   1L  من الماءِ، وكذلك إذابةِ g 10 من السكرِ أيضًا في حجمِ 1L، فستجدُ أنّ طعمَ المحلولِ الأولِ أكثرُ 

 بأنه محلول 
ُ

 بالمحلولِ الثاني ويُوصَف
ً
 من المحلولِ الثاني؛ وبهذا يكونُ المحلولُ الأولُ أكثرَ تركيزًا مقارنة

ً
حلاوة

 
ُ

ذيبِ. في حين يُوصَف
ُ
ذابِ في نفسِ الكميةِ من الم

ُ
زٌ   Concentrated، أي أنه يحتوي على كميةٍ أكبرَ من الم

َّ
مُرك

ذيبِ.  
ُ
ذابِ في الكميةِ نفسِها من الم

ُ
  Diluted، ويحتوي على كميةٍ أقلَّ من الم

ٌ
ف

َّ
المحلولُ الثاني بأنه محلول مُخف

نٍ منه باستخدامِ مفهومِ المولارية، كما يلي:    وبهذا يُمكنُ حسابُ تركيزِ المحلولِ بمعرفةِ عددِ مولاتِه في حجمٍ مُعيَّ

)n(ِذاب
ُ
عددَ مولاتِ الم

)V( حجمِ المحلولِ باللتر
         =   )M( المولارية

ى المحلــولَ المــولاري،  فالمحلــولُ الــذي يحتــوي علــى mol 1 مــن المــذابِ وحجمُــهُ لتر  واحد ، يكــونُ تركيـــزُهُ M 1 ويُســمَّ

 
ُ
ــحُ الأمثلــة وضِّ

ُ
وكذلــك المحلــولُ الــذي يحتــوي علــى mol 0.3 مــن المــذابِ وحجمُــهُ لتــرٌ واحــدٌ يكــونُ تركيــزُه M 0.3 . وت

 حســابَ المولاريــةِ لمحاليــلَ مُختلفــةٍ:          
ُ
الآتيــة

مثال)19(: 
g 5.85 من  إذابةِ   الناتجِ عن   0.01 M ُتركيزُه   NaCl الصوديوم  كلوريدِ  ما حجمُ محلولِ 

النقي؟ الماءِ  من  كميةٍ  في   NaCl

الحل:   

NaCl 
َ
 المولية

َ
g/mol  58.5 =    23  + 35.5   =  الكتلة

  = عدد المولاتِ
NaCl  كتلة

NaCl  الكتلة المولية
   =  

5.85  g

 58.5  g/mol

= 0.095 mol

  = حجم المحلول
عدد المولات

مولارية المحلول
   =  

0.095 mol

0.01 mol /L

= 9.5 L
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مثال)20(: 
 في

ً
 محلولٍ يحتوي على g 0.4 من هيدروكسيد الصوديوم NaOH مذابة

َ
اِحسبْ مولارية

 L 0.5 من المحلولِ.

الحل:   

NaOH 
ُ
 المولية

ُ
1 + 16 + 23    =    الكتلة

                                     =  40g/mol

NaOH كتلة

الكتلة المولية
    = NaOH عدد مولات

         

NaOH عدد مولات  =  
0.4 g

40 g/mol    =  0.01  mol

M المولارية  =   
عدد المولات

حجم المحلول
   =  

0.01  mol
0.5 L

   =  0.02 M

 في L 0.2 من محلولٍ تركيزُهُ M 0.1 .مثال)21(: 
َ
الذائبة

 
CaCl

2
 كلوريد الكالسيوم 

َ
 اِحسبْ كتلة

الحل:   

CaCl
2
 
َ
 المولية

َ
 40 + 71 =  الكتلة

                                          = 111 g/mol

 × حجمِ المحلولِ
َ
= المولارية

 
CaCl

2
عدد مولات 

CaCl
2
     mol/L X  0.2 L 0.1  = عددَ مولاتِ 

= 0.02 mol

= عدد المولات × الكتلةِ الموليةِ
 
CaCl

2
كتلة  

CaCl
2
 
َ
  mol  X 111  g/mol  0.02  =  كتلة

= 2.22 g
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 كما يأتي:
ً
ويُمكنُ جَمْعُ قانونِ المولاريةِ وقانونِ عددِ المولاتِ في صيغةٍ واحدة

)L( عدد المولات / حجمِ المحلول = 
ُ
المولارية

)g/mol(ِالكتلةِ المولية / )g(ذاب
ُ
 الم

َ
عددُ المولاتِ = كتلة

 

 وبالتالي تكونُ:

) g (ِذاب
ُ
 الم

َ
كتلة

)L( ِحجمِ المحلول × )  g/mol  ( الكتلةِ المولية
   = )M( 

ُ
المولارية

M =   
m

V × M.w

11 في          .  
ً
مذابة  KBr البوتاسيوم  بروميدِ  من   11.9 g على  يحتوي  محلولٍ   

َ
مولارية اِحسبْ   

المحلولِ؟ من   500 ml

22 ..0.2 M ُ1.5 من محلولِ مولاريتُه L ُلتحضيرِ محلولٍ حجمُه 
َ
 NaOH اللازمة

َ
 اِحسبْ كتلة

33 Ba(OH) مولاريتُهُ M 0.1 الناتجِ عن إذابة g 10 في كميةٍ كافيةٍ .
2
 اِحسبْ حجمَ محلولٍ من 

من الماءِ النقي.

 للتفاعلِ تمامًا مع محلولٍ مولاريتُهُ 1mol/L من HCl وحجمُهُ 
َ
 Mg اللازمة

َ
حفيزٌ: اِحسبْ كتلة

َ
ت

L 0.5؟

ذابةِ منه 
ُ
ركيز( المحلولِ بمعرفةِ كتلةِ المادةِ الم

َ
 لعلك لاحظتَ من الأمثلةِ السابقةِ أنه يُمكنُ حسابُ مولاريةِ) ت

سمّى المحاليلَ 
ُ
ت  

ٌ
راكيزُ محددة

َ
ت لها  الكيمياءِ محاليلٌ  في مختبراتِ  ستعملُ 

ُ
ت  

ً
في حجمٍ معينٍ من المحلولِ. وعادة

حضيرُه؟
َ
ت يُمكنُ  القيا�سي؟  وكيف  ، فما المحلولُ 

َ
القياسية

عدد المولات

الحجم باللترالمولارية

الكتلة

الكتلة الموليةعدد المولات
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   نشاط 6-2
المحلولُ القيا�سيّ

حضيرُ محلولٍ قيا�سيٍّ من كلوريدِ الصوديوم NaCl تركيزُهُ المولاري M 0.2الهدف:
َ
ت

المواد الأدوات:
، كأسٌ 

ٌ
 تحريكِ زجاجية

ُ
كلوريدُ الصوديوم ، ميزانٌ حساسٌ، دورقٌ حجميّ، ماءٌ مقطرٌ، ساق

، طبقٌ زجاجي.
ٌ
 معدنية

ٌ
، ملعقة

ٌ
زجاجية

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

11  mol 1 من كلوريدِ الصوديوم .
َ
 بالرجوعِ إلى الجدولِ الدوري للعناصرِ ،اِحسبْ كتلة

لْ نتائجَكَ. بدقةٍ. سَجِّ

22 اسَ لوزنِ g 2.925 من كلوريدِ الصوديوم .. اِستخدمِ الميزانَ الحسَّ

33 .. 250 ml ُسعتُه ٍ
ّ

 في دورقٍ حجميٍّ نظيفٍ وجاف
َ
قاسة

ُ
 الم

َ
ضَعْ الكتلة

44 وبانِ جميعِ .
َ
رَ تدريجيًا إلى الدورقِ الحجميّ مع التحريكِ للتأكدِ من ذ

َّ
قط

ُ
ضِفِ الماءَ الم

َ
أ

ذابِ.
ُ
كتلةِ الم

55 دةِ على . حدَّ
ُ
ر تدريجيًا إلى الدورقِ الحجميّ حتى العلامةِ الم

َّ
قط

ُ
 مزيدًا من الماءِ الم

ْ
ضف

َ
أ

عُنُقِ الدورقِ. كما في الشكلِ. ثم حَرِّكِ المحلولَ حتى يتجانسَ.         

التحليلُ

أكملِ الجدولَ الآتي:

NaCl الكتلة المولية

NaCl عدد مولات

الحجم المستخدم )وحدة اللتر(

مولارية المحلول الناتج

الاستنتاجُ:

11 ما المقصودُ بالمحلولِ القيا�سي؟.

22 حضيرِ محلولٍ قيا�سيٍّ من أيِّ مادةٍ ؟.
َ
طواتِ ت

ُ
ما خ

استقصاء :

ذيبِ إليه؟
ُ
 لتركيزِ المحلولِ عند إضافةِ كميةٍ أخرى من الم

َ
ماذا تتوقعُ أنْ يحدث

155الدرس الثالث - مفهوم المول والحسابات الكيميائية



ذابِ في كميةٍ 
ُ
حضيرُ محلولٍ قيا�سيٍّ لأيِّ مادةٍ بإذابةِ  كتلةٍ معينةٍ من الم

َ
 من النشاطِ السابقِ أنه يُمكنُ ت

ُ
لاحظ

ُ
ت

انظرِ  العمليةِ دورقٌ حجميٌّ ذو حجمٍ مناسبٍ.  لهذه  المقطر(، ويُستخدمُ  الماء  النقي)مثل  ذيبِ 
ُ
الم دةٍ من  مُحدَّ

 من الدوارقَ الحجميةٍ مختلفةِ الأحجامِ. 
ً
نُ مجموعة يُبيِّ الشكلَ)2-8( الذي 

                    

 من الدوارقِ الحجميةِ مختلفةِ الأحجامِ
ٌ
الشكل)2-8( مجموعة

 المحلولُ القيا�سيُّ Standard Solution  بأنه محلول معلوم التركيز بدقة.
ُ

ويُعرف

ستخدَمُ في المختبراتِ 
ُ
ذابِ. وت

ُ
والمحلول المولاري  هو المحلولُ الذي يحتوي اللترُ الواحدُ منه على مولٍ واحدٍ من الم

دورقٍ  واستخدامِ  المادةِ  من  دقيقةٍ  كتلةٍ  بقياسِ  حضيرُها 
َ
ت يُمكنُ  محددةٍ  مولاريةٍ  راكيزُ 

َ
ت لها   

ٌ
قياسية مَحاليلُ 

بُ العملُ الِمخبريُّ إجراءَ التّجاربِ باستعمالِ كميةٍ صغيرةٍ من المحلولِ بدلا من 
َّ
مناسبِ الحجمِ. وأحيانًا يَتَطل

مِ بحجمِ المحلولِ وكتلةِ 
ُّ

عدُّ هدرًا؛ لذلك يُمكنُ من خلالِ التّحك
ُ
استعمالِ كميةٍ كبيرةٍ لا يُستفادُ منها جميعِها ت

 4g ِبإذابة NaOH  0.1 من هيدروكسيدِ الصوديوم M  ُرُ محلول  يُحضَّ
ًً
حضيرُ المحلولِ المطلوبِ، فمثلا

َ
المادةِ ت

حضيرُ المحلولِ بالتركيزِ المولاري نفسِه  M 0.1  لكنْ بإذابةِ كميةٍ 
َ
منه في حجمِ L 1 من المحلولِ، في حين يُمكنُ ت

 g 0.4 من  NaOH في حجمِ  ml 100 من المحلولِ.
ُ
ذابِ في حجمٍ أصغرَ؛ إذ يُمكنُ إذابة

ُ
أقلَّ من الم
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الأفكار الرئيسة:

• قاسُ 	
ُ
ت ها  ا ولكنَّ قِيَمَ الكتلِ الذريةِ النسبيةِ للذراتِ عدديًّ ساوي 

ُ
ت   للعنصرِ 

ُ
 الجِرامية

ُ
 الذرية

ُ
تلة

ُ
الك

الجِرامِ. بوِحدةِ 

• بِ بوِحدةِ الجِرامِ.	
َّ

رك
ُ
ناتِ الم كوِّ

ُ
  هي مجموعُ الكتلِ الذريةِ النسبيةِ لِ

ُ
 الجِرامية

ُ
 الجزيئية

ُ
تلة

ُ
الك

• المولُ هو عددُ أفوجادرو 1023 × 6.02 من الوِحداتِ البنائيةِ مثلَ الذراتَ أوالجُزيئاتِ أو الأيوناتِ 	

أو وُحداتِ الصيغِ الكيميائيةِ.

• بِ. 	
َّ

 للمُرك
َ
 الجزيئية

َ
ساوي الكتلة

ُ
بِ. وت

َّ
رك

ُ
ناتِ الم كوِّ

ُ
 هي مجموعُ الكتلِ الذريةِ النسبيةِ لِ

ُ
 المولية

ُ
تلة

ُ
الك

•  بين عددِ مولاتِ 	
َ
دُ النسبة حدِّ

ُ
 على المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ التي ت

ُ
عتمدُ الحساباتُ الكيميائية

َ
ت

تفاعلةِ والناتجةِ وكذلك كتلِها.
ُ
الموادِّ الم

• ِ الذائبةِ في حجمِ لترٍ واحدٍ من المحلولِ.	
ّ
 M هي عددُ مولاتِ المادة

ُ
المولارية

• المحلولُ القيا�سي هو المحلول معلوم التركيز بدقة.	

• ذابِ. 	
ُ
المحلولُ المولاري هو المحلولُ الذي يَحتوي اللترُ الواحدُ منه على مولٍ واحدٍ من الم

• هُ المولُ الواحدُ من أيِّ غازٍ في الظروفِ القياسيةِ 	
ُ
الحجمُ المولاري)المولي( للغازِ هو الحجمُ الذي يَشغل

ومقدارُهُ 22.4 لترًا .

• 	.) 273K (  0° C  ٍحرارة 
ُ
 جويٌّ atm 1 ودرجة

ٌ
ط

ّ
 )STP( وهي ضَغ

ُ
 القياسية

ُ
الظروف

•  من الغازاتِ المختلفةِ تحتوي على العددِ نفسِهِ من الجُسيماتِ 	
ُ
تساوية

ُ
 أفوجادرو: الأحجامُ الم

ُ
مبدأ

طِ نفسِهِ.
ْ
غ عند درجةِ الحرارةِ نفسِها والضَّ

رْسِ الثالث
 الدَّ

ُ
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أولا: اخترْ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ فيما يأتي: 

11 .) N=14 ، O=16،  H = 1  
َ
مًا بأنّ الكتلَ الذرية

ْ
 بوحدة  ) g/mol( ،)عِل

 
NH

4
NO

3
 المولِ الواحدِ من نترات الأمونيوم  

ُ
ما كتلة

aa -48 

bb -66 

cc -80

dd -118

22 NO  )بوِحدة L(، في الظروفِ القياسيةِ STP؟.
2
هُ mol 4 من غازِ 

ُ
 ما الحجمُ الذي يَشغل

aa -22.4 

bb -95.20 

cc -4.86 

dd -89.6

33 N المملوءةِ في بالونٍ حجمُهُ L 11.2 في الظروفِ القياسيةِ STP؟.
2
ما عددُ مولاتِ غازِ 

aa -0.5

bb -14

cc -2

dd -0.25

44  ما المقصودُ بالمولاريةِ؟.

aa ذابِ-
ُ
حجمُ المحلولِ باللترِ / عددُ مولاتِ الم

bb عددُ مولاتِ المذابِ / حجمُ المحلولِ باللترِ-

cc  المذابِ-
ُ
تلة

ُ
 / ك

ُ
 المولية

ُ
الكتلة

dd -
ُ
 المولية

ُ
 المذابِ / الكتلة

ُ
تلة

ُ
ك

رْسِ الثالث
تقويم الدَّ
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55 رٍ؟.
َّ
نَ من إذابة g 0.4 من NaOH في حجمِ ml 100 ماءٍ مُقط كوَّ

َ
 محلولٍ ت

ُ
ما مولارية

aa -0.1

bb -0.01

cc -0.001

dd -0.0001

66  ما عددُ ذراتِ عنصرِ الألمنيومِ الموجودةِ في  g 2.7 من العنصرِ؟.

aa  1020 × 6.02  ذرة-

bb  1021 × 6.02  ذرة-

cc  1022 × 6.02  ذرة-

dd  1023 × 6.02  ذرة-

 الإجاباتِ القصيرةِ
ُ
ثانيًا: أسئلة

11  ما المقصودُ بكلٍّ مما يأتي:.

المول ، المولارية،  الحجم المولي ، المحلول القيا�سي ، مبدأ أفوجادرو 	

22 وجدُ في   mol 3 منه؟.
ُ
NF التي ت

3
اِحسبْ عددَ جُزيئاتِ 

33 وجدُ في mol 2 من العنصرِ؟.
ُ
اِحسبْ عددَ ذراتِ عنصرِ Ca التي ت

44 حوي 23 10 × 1.505ذرة ؟.
َ
اِحسبْ عددَ مولاتِ عنصرِ K التي ت

55 NH (؟.
4
)

2
SO

4
بِ  

َّ
 للمُرك

َ
 المولية

َ
اِحسبِ الكتلة

66 Cl في الظروفِ القياسيةِ )STP( اللازمِ لإنتاجِ g 150 من NaCl ؟.
2
اِحسبْ حجمَ غازِ 

77 نَ بإذابةِ 1.17g من  NaCl في حجمٍ مِقدارُهُ ml 500؟. كوَّ
َ
 محلولٍ ت

َ
اِحسبْ مولارية

88 في المعادلةِ الموزونةِ الآتيةِ:.

 4Na
(S)

  +  O
2(g)  

  2Na
2
O

(s)

aa O؟-
2
 للصوديوم Na بالنسبة للأكسجين  

ُ
 المولية

ُ
 ما النسبة

bb فاعلِ mol 80 من Na ؟-
َ
Na الناتجةِ عن ت

2
O ِما عددُ مولات 

cc  للتفاعلِ مع mol 6.4 من غاز الأكسجين؟-
ُ
 Na اللازمة

ُ
 ما كتلة

رْسِ الثالث
تابع تقويم الدَّ
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أولا: اخترْ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ فيما يأتي: 

11 ؟.
 
CaCO

3
ما عددُ مولاتِ الأكسجينِ O الموجودةِ في مولٍ واحدٍ من 

aa -1 

bb -2 

cc -3 

dd -4 

22 CaCl( بوِحدةِ ) g/mol(؟.
2
بِ ) 

َّ
رك

ُ
 لم

َ
 المولية

َ
لُ الكتلة ِ

ّ
 أيٌّ مما يأتي يُمث

aa -111 

bb -31 

cc -75.5 

dd -151 

33 شارِ إليها بالرمزِ )l( في المعادلاتِ الكيميائيةِ؟.
ُ
 المادةِ الم

ُ
 ما حالة

aa  صلبة-

bb  سَائلة-

cc  غازية-

dd  محلول مائي-

44  في المعادلةِ الكيميائيةِ الآتيةِ؟.
ُ
 ما الأيوناتُ المتفرجة

AgNO
3(aq)

 + NaCl
(aq)       

AgCl
(s)

 + NaNO
3(aq)

aa -  Ag+  ،     Cl -  

bb -  CI -   ،  NO
3

-   

cc -NO
3

-   ،  Na+   

dd -Ag+  ،   Na +  
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تابع تقويم الوحدة الثانية

55 عادلةِ  الكيميائية الآتيةِ، من اليَسار إلى اليمين، على الترتيبِ:.
ُ
 لوزنِ الم

ُ
ستخدَمة

ُ
 ما المعامِلاتُ الم

......NO
2(g)

 + ......H
2
O

(l)
       ......HNO

3(aq)
 + ......NO

(g)

aa -3،1،2،1 

bb -2،3،1،2 

cc -1،2،2،1 

dd -3،2،1،2 

66  g/mol 106(؟.
ُ
) كتلتُهُ المولية

 
Na

2
CO

3
ركيزُهُ المولاري  M 1.5  من 

َ
 كم جرامًا يلزمُ لتحضيرِ محلولٍ حجمُهُ 2L وت

aa -85 

bb -106 

cc -265 

dd -318 

77 . 1 L ُرِ للحصولِ على محلولٍ حجمُه
َّ
قط

ُ
نَ بإذابةِ g 8 من NaOH  في الماءِ الم وَّ

َ
ك

َ
ركيزُ المولاري لمحلولٍ ت

َّ
 ما الت

40g/mol(؟   
ُ
المولية  

ُ
)الكتلة

aa -0.2 mol/L 

bb -2 mol/L 

cc -3.20 mol/L 

dd -4 mol/L 

 الإجاباتِ القصيرةِ
ُ
ثانيًا: أسئلة

أجبْ عن الأسئلةِ الآتيةِ:

11 بالمعادلةِ . ذلك  عن  رُ  ويُعبَّ  ،
ً
تاما  

ً
احتراقا الأكسجينِ  غاز  من  وافرةٍ  كميةٍ  بوجودِ   CH4 الِميثانِ  غازُ  يَحترقُ 

الآتيةِ: الموزونةِ  الكيميائيةِ 

CH
4(g)

  +  2O
2(g)

    CO
2(g)

  +  2H
2
O

(g)

aa -.CH
4
 mol 0.5 من غازِ 

َ
 اِحسبْ كتلة

bb -.CO
2
 اِحسبْ عددَ الجُزيئاتِ في g 4.4 من 

cc ؟-
 
O

2
الناتجةِ من تفاعلِ mol 0.3 من 

 
CO

2
 ما عددُ مولاتِ 

dd -.
  
CH

4
  عن احتراقِ g 6.4 من   

َ
H الناتجة

2
O 

َ
 اِحسبْ كتلة
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22 كسيدُ الألومنيومِ .
ُ
 فينتجُ أ

ً
 تاما

ً
 يَحترقُ فِلِزُّ الألومنيومِ Al الصلبِ في كميةٍ وافرةٍ من غازِ الأكسجينِ احتراقا

الصلبِ.

aa  للتفاعلِ الحاصلِ.-
ً
 لفظية

ً
كتبْ معادلة

ُ
 ا

bb -.
ً
 موزونة

ً
 كيميائية

ً
كتبْ معادلة

ُ
 ا

cc  للألومنيومِ Al  في المعادلةِ الموزونةِ بدلالةِ الأكسجين؟-
ُ
 المولية

ُ
 ما النسبة

dd  ما عددُ مولاتِ غازِ الأكسجين اللازمةِ للتفاعلِ مع mol 9.2 من Al ؟-

ee -. Al 40.5 من g ِكسيدِ الألومنيومِ الناتجةِ عن تفاعل
ُ
 أ

َ
 اِحسبْ كتلة

33 قَ بالمعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ:. ِ
ّ
تعل

ُ
كملِ الجدولَ الآتي الم

َ
أ

2SO
3(g)  

   2S
(S)

  +  3O
2(g)

O
2

SSO
3

عددُ المولاتِ

عددُ الذراتِ أو الجُزيئاتِ

 كلِّ مادةٍ بالجرامِ
ُ
كتلة

عادلةِ
ُ
مجموعُ الكتلةِ الكليةِ في طرفي الم

44  لكلٍّ مما يأتي:.
َ
 المولية

َ
بالرجوعِ إلى الجدولِ الدوريِّ للعناصرِ، اِحسبِ الكتلة

MgCO
3 

 ،    Al
2
(SO

4
)

3
    

55  يُشيرُ اللونُ البرتقاليُّ إلى ذراتِ عنصرِ X واللونُ الأخضرُ .
ُ

؛ حيث
ً
 وموادَّ ناتجة

ً
نُ الشكلُ الآتي موادَّ متفاعلة  يُبيِّ

 Yِيُشيرُ إلى جُزيئاتِ عنصر

مواد ناتجة                                                                  مواد متفاعلة

aa  لكلٍّ من ذراتِ العنصرِ X وجُزيئاتِ العنصرYِ ؟-
ُ
 الكيميائية

ُ
 ما الصيغة

bb هُ الشكلُ. -
ُ
ل ِ

ّ
 للتفاعلِ الذي يُمث

ً
 موزونة

ً
 كيميائية

ً
كتبْ معادلة

ُ
 ا
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66  لها:.
َ
 النهائية

َ
 الأيونية

َ
 والمعادلة

َ
 الكاملة

َ
 الأيونية

َ
كتبِ المعادلة

ُ
 ، ثم ا

َ
 الآتية

َ
 وازنِ المعادلة

K
2
CO

3(aq)
  +  HNO

3(aq)
    KNO

3(aq)
 + H

2
O

(l)
 + CO

2(g)

77 CuFeS؟.
2
بِ 

َّ
رك

ُ
 بالكتلةِ لعنصرِ النحاسِ في الم

َ
 المئوية

َ
 اِحسبِ النِسبة

88 نُ من عنصري الهيدروجين والكربون، ويحوي 0.8g هيدروجين.. بٌ نقيٌّ كتلتُهُ  4.4g  يَتكوَّ
َّ

حفيزٌ:  مُرك
َ
 ت

aa بِ؟-
َّ

رك
ُ
 لكلٍّ من عنصري الهيدروجين والكربون في الم

َ
 بالكتلة

َ
 المئوية

َ
 اِحسبِ النسبة

bb C؟-
3
H

8
C   أم  

2
H

6
بَ 

َّ
رك

ُ
لُ الم ِ

ّ
مث

ُ
 اِستنتجْ أيَّ الصيغتينِ ت
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