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 Atom Structure( بنية الذرّة     1)الأولىالوحدة  

لُ الصورةَ:  أتأمَّ

تطورت المعرفة حول الذرة ومكوناتها بتطور العلوم المختلفة، وقد تم التعرف على مكونات الذرة عبر سلسلة  

مجموعة من النماذج الذرية للتعبير عن تركيب الذرة ومكوناتها،  وطور العلماءلدراسات والتجارب، طويلة من ا

فما أهم هذه النماذج؟ وما أهم الدراسات التي أسهمت في التعرف على بنية الذرةومكوناتها، وما العلاقة بين 

     تركيب الذرة وتوزيع الالكترونات فيها وموقع العنصر في الجدول الدوري؟
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 الفكرةُ العامةُ:

أسهم التطور العلمي والتقنيات العلمية 
في اكتشاف الذرة ومكوناتها، وقد 

ساعد ذلك العلماء على بناء نماذج 
، وبنيتها الذرة مكوناتتوضح ذرية 

الجدول الدوري وتم ترتيبالعناصر في 
التشابه عدادها الذرية و أ اعتمادا على 

 في خصائص الذرات وبنيتها.
 

 مكونات الذرة. الأولُ: الدرسُ 

 الفكرةُ الرئيسةُ: 

 من سلسلة عبر الذرة مكونات اكتشفت
وقد وضع  العملية، التجاربو الدراسات 

العلماء عدد من النظريات توضح بنية 
 هذه التعبيرعن وتمالذرة وتركيبها 

 .ذريةال نماذجال باستخدام النظريات

 

: التوزيع الالكتروني الدرس  الثاني
 لدوري والجدول ا

 الفكرةُ الرئيسةُ:

تترتب العناصر في الجدول الدوري 
عدادها الذرية وخصائصها أ وفق 

الكيميائية والفيزيائية التي تتغير في 
 الدورة والمجموعة بصفة دورية. 
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 نابيب التفريغ الكهربائيأتجربةٌ استهلاليةٌ 

 المواد والأدوات

 رجون، أنبوبنابيب تفريغ كهربائي تحتوي غازات مختلفة مثل، أنبوب الهيليوم، أنبوب النيون ، أنبوب الأأمجموعة 
 .v 220كورف، مصدر كهربائي مالصوديوم، أنبوب الهيدروجين، أنبوب الزئبق. ملف رو 

 إرشادات 

 أتبعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ.
 أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازاتِ. 
 تعامل مع ملف رومكورف بحذر شديد. أ

 خطوات العمل:

 هربائي المتوفرة في المختبر.نابيب التفرغ الكأأحضر  1-
أحضر ملف رومكورف وأصله بالمصدر الكهربائي مع إبقاء الدارة  2-

 الكهربائية مفتوحة. 
نابيب التفريغ المتوفرة بين قطبي ملف رومكورف، ثم أثبت أحد أ. ألاحظ3-
 ،نبوب، ألاحظ حدوث توهج في الأكما في الشكل غلق الدارة الكهربائيةأ 
 .جلون التوه سجلوأ

 نزع أنبوب التفريغ من ملف رومكورف.أ، ثم ةفتح الدارة الكهربائيأ4-
 سجل ملاحظاتي.أنابيب التفريغ المتوفرة و ألباقي  3,4. أكرر الخطوات طبقأ5-
 في جدول كما يلي: ملاحظاتي نظمأ6-

 نوع الغاز في 
 أنبوب التفريغ

       

        لون الغاز
 

 التحليل والاستنتاج:

 .التفريغ الكهربائي ابيبفي أن توهج الغازات المختلفة لون  .قارن أ1)  

 آخر. إلىإختلاف لون التوهج من غاز  .أفسر2)  
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 :الفكرةُ الرئيسةُ 

 من سلسلة عبر الذرة مكونات اكتشفت

وقد وضع  العملية، التجارباسات والدر

العلماء عدد من النظريات توضح بنية الذرة 

 النظريات هذه عن التعبير وتممكوناتها و

 .ذريةال نماذجال باستخدام

 نتاجات  التعلُّمِ:

 تطور النماذج الذرية المختلفة أتتبع. 

 ستقصي مكونات الذرةأ. 

 حدد أماكن وجود مكونات الذرة داخل أ
 .الذرة

 بسيطة حول تجاربمن إجراء  تمكنأ 
 .التحليل الكهربائي والتفريغ الكهربائي

 عرّف مفهوم النظائرأ 

 دور العلماء في التوصل إلى المعرفة  أقدر

 العلمية واكتشاف مكونات الذرة

 
 المفرداتُ )المفاهيمُ والمصطلحاتُ(:

  

 Atomic Model        يالنموذج الذر  

 Dalton’s Model               نموذج دالتون

 المهبطية الأشعة أنابيب

                 Cathode Ray Tubes 

 Thomson’s Model       نموذج ثومسون 

 Particles Alpha                جسيمات الفا

 نموذج رذرفورد النووي

 Rutherford’s Nuclear Modle            

                                     Nucleus  النواة 

            

                              Isotopes النظائر

    Radioactive Isotopesالنظائرالمشعة

  

 

 

 

 

 

 
 Atomic Models   النماذج الذرية 

المركبات، وجميعها و أشكال مختلفة، مثل العناصر بتوجد المواد في الطبيعة 

 ، ونظوووورا  atoms الوووذراتتتكوووون مووون وحوووودات متناغيوووة فوووي الصووووغر، تسووومى 

لصعوبة رؤية الوذرات وتعورف مكوناتهوا فقود درع العلمواء الموادة بطور  غيور 

    بعض النظريووووات التووووي تبووووين مكونووووات الووووذرة وبنيتهووووا، إلىوووومباشوووورة، وتوصوووولوا 

طلووق أيعبوور عوون آرائووه حووول بنيووة الووذرة ومكوناتهووا  وضووع كوول موونهم نموذجووا  و 

طوي للجسويمات ، وهوو تمثيول تخطي Atomic Modelالنمووذج الوذري عليوه 

 .  (1)نظر الشكل أالتي تتكون منها الذرة وأماكن وجودها. 

فما هذه النماذج؟ وكيف توم التوصول اليهوا؟ وكيوف أسوهمت هوذه النمواذج فوي 

 هذا الدرع. خلالفهم بنية الذرة ومكوناتها؟ هذا ما سنتعرف اليه 

 

 

 

 

 

 

 

 Components of Atomمكونات الذرّة  الدرسُ الأولُ 

 : بعض النماذج الذرية (1)الشكل 
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 : ذرات النحاس (2)الشكل 

 نموذج دالتون  :(3)الشكل

 التحليل الكهربائي لمصهور  (4)الشكل 

 بروميد الرصاص     

 Dalton’s Atomic Theory  الذريةدالتون نظرية 
كثيرا  من الدراسات والتجارب للتعرف على بنية الذرة ومكوناتهوا ورصود كثيورا مون  John Daltonم جون دالتون أجرى العال
نظريوة سوميت نظريوة دالتوون، التوي تتضومن  إلوىتوصول و الملاحظات التي تعتمد على نتائج التجارب العملية، و المشاهدات 

 الآتية:   ياتالفرض
 تسمى الذرات.غير قابلة للتجزئة ة تتكون المواد من جسيمات كروية صغير  -
 تتشابه ذرات العنصر الواحد في الشكل والكتلة والحجم. فمثلا عنصر النحاع يتكون  -

 . (2)نظر الشكلأ ،من ذرات نحاع متشابهة
 ذرات العناصر المختلفة كتل مختلفة.تمتلك  -
حة بنسب عددية صحيالمختلفة  الكيميائي من ارتباط ذرات العناصر المركبتكون ي -

 ق تكوينه.ائثابتة مهما اختلف طر 
 حيث وصفها بأنها  وبناء  على تلك الفرضيات وضع دالتون تصورا  للذرة

 وعبر عن ذلك ، أجزاء أصغر منه إلىلا يمكن تجزئته  متناه في الصغر م كروي يجس
 . )3(الشكل  أنظر،  Dalton’s Modelذج دالتون  و نم بنموذج سمي

 

 ن للذرة.أصف نموذج دالتو  أتحقق :

 

  Electrolysis Experimentsتجارب التحليل الكهربائي

  الأيونيوةتجارب تبين أثر تمريور تيوار كهربوائي فوي محاليول المركبوات  Michael Faradayي اداأجرى الفيزيائي مايكل فار 
عنود فموثلا ام مشوحونة، نهوا تحتووي علوى أجسوأن للموواد طبيعوة كهربائيوة، أي أشارت نتائج هذه التجوارب أومصاهيرها، وقد 

باسووووووتخدام أقطوووووواب 2PbBrبروميوووووود الرصووووووا  جووووووراء تحليوووووول كهربائيلمصووووووهور إ
الرصوووووا   وأيونوووووات Br-السوووووالبة يووووودالبروم أيونوووووات إنفووووو، (4)الكربوووووون الشوووووكل 

 يووودبرومأيونوووات ال ، وذلوووك بوووأن تتجوووهتفاعووول كيميوووائيلهوووا يحووودث  Pb+2الموجبوووة
 بخوووارإلىتتحوووول عنوووده و  (Anode) المصوووعدالقطوووب الموجوووب  إلوووى Br-السووالبة

فقووده للشووحنة  إلووى،أي انووه أصووبح متعووادلا كهربائيووا مووا يشووير  2Brبنووي اللووون بووروم ال
) المهووووب  القطووووب السووووالب  إلووووىتتجووووه Pb+2رصووووا يونووووات الأالسووووالبة، وكووووذلك فووووان 

Cathode ) الرصوووا ذرات  إلوووىوتتحوووول عنووودهPb    أنهوووا  ىإلوووا يشوووير مووو، ماللوووون راسوووبا  فضوووي مكونوووة  المتعادلوووة كهربائيوووا
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ن أتوصول مون خولال ذلوك أن الوذرة لا بود أن تحتووي جسويمات سوالبة يمكون التوم و تعادلهوا،  إلىسالبة أدت  اتاكتسبت شحن
والتعوورف علووى خصائصووها واطلووق عليهووا اسووم  هووذه الجسوويمات ، وقوود تووم لاحقووا اثبووات وجووودعنوود تفاعلهوواو تكتسووبها أتفقوودها 

 .لكتروناتالإ
 .ارب التحليل الكهربائيتج أوضح ما توصلت اليهاتحقق :

 كلوريد النحاس  لمحلولالتحليل الكهربائي  (1)                       تجربة 

 :  الموادُّ والأدوات 

،  v 6، بطارية  1Mتركيزه 2CuCl، أقطاب كربون، أسلاك توصيل، محلول كلوريد النحاع  mL 250كأعٌ زجاجيةٌ 
 مخبار مدرج.

 إرشادات  السلامةِ:  

 رشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ.أتبعُ إ

 أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازاتِ. 

 خطوات  العملِ:   

الكأع  وأضعهامن محلول كلوريد النحاس mL 150المخبار المدرج  باستخدامأقيس  1)
 .الزجاجية

 المحلول. في وأضع القطبين سلك توصيل بطول مناسب بقطبي الكربون كل من أصل 2)

 ألاحظ ما يحدث في الوعاء وأسجل ملاحظاتي.و كما في الشكل،  طاريةبالأصل أسلاك التوصيل ب: أ لاحِظ  3)

:  التحليل  والاستنتاج 

 .للبطارية السالبالمتصل بالقطب حدث عند قطب الكربون يأصف ما  -
 .للبطاريةالموجب المتصل بالقطب حدث عند قطب الكربون يأصف ما  -
 .في حدوث التغيرات عند كل من القطبين لكتروناتالإأفسر دور  -
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    Electric Charge Experimentsتجارب التفريغ الكهربائي

 ode Ray TubehCatالتفريغ الكهربائي  أنبوب فيدرع العلماء أثر تمرير تيار كهربائي ذو جهد كهربائي عالي 
د بصفيحة معدنية مزو  ،حتوي غاز معين تحت ضغ  منخفض جدا  يزجاجي  وأنبوبوه

(، وصفيحة اخرى تمثل القطب الموجب Cathodeتمثل القطب السالب )المهب  
وعند توصيل القطبين بالمصدر الكهربائي يلاحظ انطلا  حزمة من ، ( Anode)المصعد 

(،وعند التأثير عليها 5الأشعة ما بين الصفيحتين داخل الأنبوب الزجاجي الشكل )
ة عن القطب السالب للمجال الكهربائي كما في الشكل بمجال كهربائي تنحرف مبتعد

، وكذلك عند التأثير عليها باستخدام مجال مغناطيسي فإنها تنحرف مبتعدة عن (6)
 . (7)مسارها أيضا  انظر الشكل 

أن هذه الأشعة عبارة عن جسيمات  إلىالتجارب  هذهوقد توصل العلماء من خلال 
 ة تتحرك بسرعة عالية جدا .متناغية في الصغر تحمل شحنات سالب

للتعرف على  الكهربائيتفريغ الالعديد من التجارب باستخدام أنابيب  أجريت
ر نوع يأن خصائصها لا تتغير بتغ إلى وتم التوصلخصائص أخرى لهذه الأشعة 

بتغير نوع الغاز المستخدم في أو الصفيحة المكونة للمهب  في أنبوب التفريغ، 
( موجودة في ذرات لكتروناتالإهذه الجسيمات المتحركة )أن  يؤكدالأنبوب. مما 

 . جميعها العناصر

 

 

 

 

 

 

 

 ابحث :

الأشعة المهبطية دام شبكة الإنترنت والمصادر العلمية المتاحة ابحث عن خصائص استخب

 زميلاتي.  /زملائيوأصمم عرضا تقديميا أعرضه أمام ، )الالكترونات(
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 التفريغ الكهربائي (2التجربة  )

 :  أنبوب تفريغ كهربائي، أسلاك توصيل، ملف رومكورف، مغناطيس. الموادُّ والأدوات 

 إرشادات  السلامةِ: 

 أتبعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ.

 عطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازاتِ. أرتدي م

 .أتعامل بحذر كبير عند استخدام ملف رومكورف

 خطوات العمل :

أصل أنبوب التفريغ الكهربائي مع ملف رومكورف مع إبقاء – 1
 .مفتوحة كما في الشكلالكهربائية الدارة 

 

عة اغلق الدارة الكهربائية وألاحظ ظهور حزمة من الأشألاحظ. – 2
 .ملاحظاتيداخل أنبوب التفريغ. وأسجل 

 ، والاحظ ما يحدث للحزمة الضوئية.أنبوب التفريغ الكهربائي من أقرب أحد قطبي مغناطيس ألاحظ. – 3

 .ملاحظاتيوأسجل أنبوب التفريغ الكهربائي، من أقرب القطب الآخر للمغناطيس – 4

 وانزع أنبوب التفريغ.، ملف رومكورف وافصل التيار الكهربائي عنةافتح الدراة الكهربائي – 5

 التحليل والاستنتاج:

 شعة.أوضح أثر المجال المغناطيسي على مسار الأ-1 -
 استنتج بعض خصائص الأشعة التي تظهر في أنبوب التفريغ.-2 -
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 : نتائج تجربة رذرفورد (9)الشكل 

أفكر: أستنتج سبب ارتداد بعض اشعة 

 الفا عن مسارها

 Thomson’s Modleنموذج ثومسون 

ذي أثبت ال Thomsonأن جاء العالم ثومسون  إلىنموذج دالتون لفترة من الزمن استمر 
وجود جسيمات أصغر حجم ا تتكون منها الذرات تحمل شحنة سالبة عن طريق تجارب التفريغ 

موجبة  اتالكهربائية، فلا بد من وجود شحن الكهربائي، وبما أن الذرات متعادلة في الشحنة
ا ذري ا جديدا ،  اقتراح إلىمما دعاه تعادل الشحنات السالبة التي تم اثبات وجودها،  طلق أنموذج 

تظهر فيه الذرة على شكل كرة متجانسة من  Thomson’s Modelنموذج ثومسون عليه 
أن تكون  إلىسالبة الشحنة، تؤدي  لكتروناتالإالشحنات الموجبة، مغروع فيها عدد من 

 .(8)انظر الشكل ،الشحنة الكلية للذرة متعادلة كهربائيا  

 أصف نموذج ثومسون للذرة  أتحقق:

 Rutherford’s NuclearModle :نووي ال نموذج رذرفورد

بنموذج أكثر قبولا ،  Ernest Rutherfordلم يمضي على نموذج ثومسون كثيرا  من الوقت، حتى جاء إرنست رذرفورد 
رعة عالية سمشحونة بشحنة موجبة ذات جسيمات  وهي Particles Alphaجسيمات الفاباستخدام فقد قام هو وفريقه 

من المتوقع أن تعبر جميع  وكانباتجاه صفيحة رقيقة من الذهب، قام باطلاقها  نما، حيمادة مشعةذرات من  تنبعث
صفيحة  عبرتمر جسيمات ألفا هو أن معظم جسيمات ألفا بشكل مستقيم من خلال صفيحة الذهب، إلا أن ما شاهده 

قليل جدا  من هذه عدد ره، و الجسيمات انحرف عن مساهذه الجهة المقابلة بشكل مستقيم، وأن عدد قليل من  إلىالذهب 
 نتائج تجربة رذرفورد. (9)ويبين الشكل، الخلف إلى الجسيمات ارتد

 

 

 

 

 

 

 

 نموذج:  (8)الشكل

 ومسونث
Thomson Model 
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 : التركيب العام للذرة(11الشكل )

النووي  نموذج رذرفورد: (10)الشكل
 ال

تمكن رذرفورد من تطوير نموذج جديد لبنية  هذه النتائجوبناء  على 
 Rutherford’s Nuclearنموذج رذرفورد النووي طلق عليه أالذرة

Modle  نواة صغيرة جدا   لهاذرة اعتبر أن ال، فقد (10)، انظر الشكل
 لكتروناتالإل النواة تدور حو تتركز فيها كتلة الذرة و  مشحونة بشحنة موجبة

وهذا ما اعتبر تغييرا جوهريا عن وأن معظم حجم الذرة فراغ،  ،سالبة الشحنة
 .النماذج السابقة

إجراء تجوارب في وقت لاحق من  Chadwickفقد تمكن العالم شادويك  ،حول مكونات الذرةوالأبحاث استمرت الدراسات  
موون هووذه  إشووعاعات علووى شووكل جسوويماتبقووذف صووفيحة موون البريليوووم بجسوويمات ألفووا ، ولاحووظ انطوولا   قووام موون خلالهووا 

أهووم العواموول التووي  أحوود ولعوولسووميت بالنيوترونووات،  علووى اختوورا  الأجسووام ، كووان لهووا قوودرة كبيوورةمتعادلووة الشووحنة الصووفيحة 
حيووث كووان موون الصووعب دراسووها تزامنووا مووع  ،)متعادلووة( لهووا كهربائيووة هووو عوودم وجووود شووحنة هووذه الجسوويماتأخوورت اكتشوواف 

العوالم شوادويك  اكتشوففلكتلوة البروتونوات،  تقريبوا ، ووجد أن كتلة هذه الجسيمات مساويةاكتشاف الإلكترونات والبروتونات
Chadwick  موون العنصوور تحموول  جووزءأن الووذرة هووي أصووغر  إلووىتووم التوصوول وبووذلك  وبووين أنووه متعووادل الشووحنة، النيوووترون

، هوي البروتونوات  من ثلاثة أنواع مون الجسويماتيتكون كل منها من الذرات،  واحدصفاته، وأن كل عنصر مكون من نوع 
ة مقارنووودراسوووة هوووذه الجسووويمات و  وقووود توووم. لكترونووواتالإوالنيوترونوووات و 

أن كتلوووة  إلوووىتوووم التوصووول حيوووث كتلتهوووا وشوووحنتها ببعضوووها الوووبعض، 
تساوي شحنة الإلكترون شحنة ن أالبروتون مساوية لكتلة النيوترون، و 

فوووي شووحنة سووالب ال فووالالكترون ا فووي الإشووارة هووتخالفلكنهووا و البروتووون 
ة الشووحنة نسووب( 1الجوودول ) شووحنة، ويبووينالموجووب لبروتووون حووين أن ا

  والكتلة لكل من مكونات الذرة.

 

 

 فيمواوجد أن البروتونات والنيوترونوات تتمركوز فوي وسو  الوذرة قد و  
حووووول النووووواة  لكترونوووواتالإ، بينمووووا تتواجوووود Nucleus النووووواة يسوووومى 

 التركيب العام للذرة (11)ويبين الشكل. محددة مساراتتتحرك في و 

 

الشحححححححححححححححححححححنة  الجسيم
 النسبية

 الكتلة النسبية

 1 1+ البروتون 
 1 0 النيترون 
 1840\1 1- الإلكترون 

     من ( نسبة الشحنة والكتلة لكل1الجدول )
 مكونات الذرة.
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 movieأستخدم برنامج صانع الأفلام 
maker  أو الكاميرا الرقمية ، وأصمم

مكونات اكتشاف  عن مراحلفلما  قصيرا  
 لرتبطة بكلذرية المالذرة والنماذج ا

 زميلاتي /زملائي أمامَ  أعرضُهُ  منها،ثم  
، أو اشاركهم به باستخدام في الصّف

مواقع التواصل الاجتماعي 
(whatsApp)  أو على صفحة المدرسة

 .Facebookعلى 
 

 تحقق: أ

 .أوضح نموذج رذر فورد -
 سبب مرور معظم جسيمات ألفا من خلال صفيحة الذهب.أفسر  -

 

 Isotopesالنظائر

، فيها لكتروناتالإلعدد  مساويا   عدد من البروتوناتتحتوي ذرات العنصر 

في  مختلفة من النيوترونات اأعدادالعناصر قد تحتوي أن بعض وقد وجد

اسم  العناصرلعدد الكتلي، يطلق على هذه ولكنها تختلف في انفسه العدد الذري  أن لها أي، بعض أنوية ذراتها

(  Cl-lC , 35-37عنصر الكلور له نظيرين ) أكثر، فمثلانظيرين أو وقد يكون للعنصر نفسه ، Isotopesالنظائر

 نظائر الكلور.(2)الجدول ويبين و  ويمكن التعبير عنهما على النحو الآتي: 

عنصوووور الكربووووون لووووه ثلاثووووة نظووووائر، جميعهووووا تمتلووووك نفووووس العوووودد موووون وكووووذلك 

البروتونووووووات وهووووووو سووووووتة بروتونووووووات، لكنهووووووا تختلووووووف عوووووون بعضووووووها فووووووي عوووووودد 

، نيوترونووووووواتيوجووووووود فوووووووي نواتوووووووه سوووووووتة  (C-12)12-النيوترونوووووووات، فوووووووالكربون 

  14-الكربون أما يوجد في نواته سبعة نيوترونات، (C-13 ) 13-والكربون 

( C-14) .يوجد في نواته ثمانية نيوترونات. وكل من هذه النظائر يوجد في الطبيعة بنسبة مئوية محددة 

أن نظائر العنصر الواحد لها نفس الخصائص الكيميائية، لكنها تختلف قليلا  عن بعضها البعض في الخصائص  تبين

النظائر وتسمى  القدرة على إطلا  الاشعاعات بصورة تلقائيةبعض نظائر العناصر لها ذرات وجد أن كماالفيزيائية. 

عنصر آخر أكثر استقرارا ،  إلىوتحولها  تحللها مع مرور الزمن  إلى، مما يؤدي Radioactive Isotopesالمشعة 

في  ناتأو النيوترو تغير عدد البروتونات ي وبذلك(،  β( أو بيتا )   αإذا ما كان الإنبعاث على شكل جسيمات ألفا ) 

رمححححححححححح  
 النظير

عحححححححححححححححححححدد 
 البروتونات

عححححححححححححححححححححححدد 
 النيوترونات

Cl17
35 17 18 

Cl17
37 17 20 

 نظائر الكلور (2)الجدول 
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الررررررررررررررررربط مررررررررررررررررع الطررررررررررررررررب

 

(  المنبعثووة موون  γتسوتخدم أشووعة جامووا ) 
 الطبيووووةالنظووووائر المشووووعة فووووي الأغوووورا  

 التصوير الطبقي. لمث

 

عنصر  إلىمثال ذلك تحلل عنصر اليورانيوم و تركيب النواة،  بالتالي يحدث تغييرو ، أو كلاهما نواتها

 :والمعادلة الآتية توضح ذلكالثوريوم 

 

وقووود تكوووون الإشوووعاعات المنبعثوووة مووون بعوووض النظوووائر المشوووعة علوووى 
( ، وتسووووتخدم  γشوووكل أمووووواج كهرومغناطيسووووية مثووول أشووووعة جامووووا ) 

المشوووووعة فوووووي العديووووود مووووون المجوووووالات الطبيوووووة والصوووووناعية النظوووووائر 
 وأغرا  البحث العلمي.

 

 اتحقق :

 أوضح المقصود بالنظائر . -

 

 

 

 

 

 

 

 

 ابحث :

استخدام شبكة الإنترنت والمصادر العلمية المتاحة ابحث عن خصائص ب

الجسيمات ألفا و بيتا وجاما ، وأقارن بينها من حيث ) مقدار الشحنة، السرعة، 

الطاقة التي يمتلكها كل جسيم وقدرتها النسبية على اختراق الأجسام وأحد 

 ية ( وأناقش ذلك مع زملائياستخداماتها العمل
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 مراجعة الدرس

 أوضح المقصود بكل من :  1-

 النظائر*   النموذج الذري *

 أفسر ما يلي : 2-

 ن الأنبوب.انحراف الشعاع داخل انبوب التفريغ الكهربائي عند تقريب مغناطيس مأ( 

 .للذرة دالتون نموذج  فشلب( 

 بين نموذج دالتون ونموذج ثومسون ونموذج رذرفورد من حيث مكونات الذرة وأماكن وجودها وفق الجدول الآتي: ن اقار 3-

 أماكن وجودها مكونات الذرة  النموذج
   دالتون 
   ثومسون 
   رذر فورد

 

 ل الكهربائي ونتائج تجارب التفريغ الكهربائي.اهم ما أشارت إليه نتائج تجارب التحليأوضح 4-

 .لكتروناتالإ، و النيوتروناتمن البروتونات، و  كلأحدد شحنة 5-

 أوضح الفر  بين النظائر المشعة وغير المشعة. 6-

كل الآتي في كل  استنتج عدد  Cl- 35, Cl -37هما  لهتم اكتشاف نظيرين ، وقد 17العدد الذري للكور . استنتج( 7
 : نظيرينمن ال

 لكتروناتالإج(                  النيوتروناتأ( البروتونات                ب( 
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 الفكرةُ الرئيسةُ 

تترتب العناصر في الجدول الدوري وفق 
أعدادها الذرية وخصائصها الكيميائية 

والفي يائية التي تتغير في الدورة 
 ورية. والمجموعة بصفة د

 نتاجات  التعلُّمِ:

 التوزيع الإلكتروني لذرات بعض  أكتب

 العناصر في المجموعات المختلفة.

 ترتيب العناصر في الجدول  أستنتج

الدوري وخصائصها ضمن الدورة 

 والمجموعة الواحدة.

 السلوك الكيميائي للعناصر  استقصي

 ,1A, 2A, 7Aفي المجموعات )

8A بالاعتماد على توزيعها )

 .كترونيلالإ

 الجدول الدوري ببعض  أتنبأ باستخدام

خصائص العناصر )الحجم والنشاط 

 .الكيميائي(

  أسباب استقرار الغازات  استنتج

 النبيلة.

 المفرداتُ )المفاهيمُ والمصطلحاتُ(:

          Energy Levelsمستويات الطاقة

                      Periodicity الدورية

 Metals                              الفلزات

                         NonMetals  لا فلزات
             Alkali Metalsالفلزات القلوية

 الفلزات القلوية الأرضية

Alkaline Earth Metals                

                      Halogensالهالوجينات

                    Noble Gas  النبيل الغاز

 

 

 Electronic Configuration: الإلكترونيالتوزيع 

، لكتروناتالإو  النيوتروناتتحتوي الذرة ثلاثة مكونات أساسية هي البروتونات و 

بينما تتوزع  ،)النواة(ةفي مركز الذر  النيوتروناتحيث تتواجد البروتونات و 

في مستويات من الطاقة، وكل مستوى منها  بالنواة في الفراغ المحي   لكتروناتالإ

، وتزداد سعته بزيادة بعده عن النواة. فالذرة لكتروناتالإيتسع لعدد محدد من 

يساوي عدد البروتونات فيها أي يساوي  لكتروناتالإالمتعادلة تحتوي عدد من 

العنصر في الجدول الدوري بالعدد  موقعيرتب   .(12)الشكل أنظر عددها الذري

،فكيف تتوزع ذرتهفي في مستويات الطاقة  لكتروناتالإتوزيع و  للعنصرالذري 

في  لكتروناتالإتوزيع ما العلاقة بين في مستويات الطاقة للذرة؟ و  لكتروناتالإ

الترتيب  ؟ وما علاقة هذاالعنصر في الجدول الدوري  وموقعمستويات الطاقة 

ثناء مناقشة أبخصائص العنصر وسلوكه الكيميائي؟ هذا ما سنتعرف عليه في 

 هذا الدرع.    

 

 

 

 

 

 

 الجدول الدوريوالتوزيع الالكتروني الثاني:الدرسُ 

Electronic Configurationand Periodic Table 

 

 : عدد الإلكترونات والبرتونات والنيترونات في ذرة الصوديوم (12)شكل ال
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 لمستويات الطاقةالسعة القصوى من الالكترونات  (3)الجدول 

 ( Aالممثلة ) المجموعات للعناصر  الإلكترونيالتوزيع 

نواة لها ، وهي مناطق تحي  بالEnergy Levelsمستويات الطاقة الذرة في أغلفة حول النواة تسمى  إلكتروناتتتوزع 

من محدد يتسع كل مستوى عدد و ا بزيادة بعدها عن النواة، م، يزداد كل منهييننصف قطر وطاقة محدد

فالمستوى الأول يتسع كحد أقصى ،لكتروناتالإ

، إلكتروناتيةثمانللإلكترونين، والمستوى الثاني يتسع 

 لكتروناتالإالقصوى من السعة (3)ن الجدول ييبو 

 لكل مستوى.

ن المبادئ والقواعد يجب مراعاتها عند وهناك عدد م

للذرة، سنتعرف عليها في  الإلكترونيكتابة التوزيع 

التوزيع  إلىالصف القادم. وفي هذا الدرع سنتعرف 

يجب أن لا يزيد عن لذرة لالخارجيالمستوى إلكتروناتعدد ن أ، ويجب مراعاة للعناصر الممثلة في الجدول الدوري  الإلكتروني

لعدد من ذرات العناصر لكتروناتالإوالأمثلة الآتية توضح كيفية توزيع  بصرف النظر عن رقم المستوى. اتإلكترونثمانية 

 الممثلة.

 O8الأكسجينلذرة  الإلكترونيأكتب التوزيع  )1(مثال

 8ويساوي  لهايساوي العدد الذري  الأكسجينفي ذرة  لكتروناتالإعدد  الحل:

في المستوى الأول، (2e)لكترونين إأوزع ، فلكتروناتالإالسعة القصوى للمستوى من أراعي  الإلكترونيعند كتابة التوزيع 

 O8  ,2 :6                    كما يلي: يتم توزيعها في المستوى الثاني (6e) إلكتروناتستةويتبقى 

 S16لذرة الكبريت الإلكترونيأكتب التوزيع  )2(مثال

 16ويساوي  لهاوي العدد الذري يسا الكبريتفي ذرة  لكتروناتالإعدد  الحل:

)  الثالثيتم توزيعها في المستوى  6eويتبقى في المستوى الثاني،  8eثم أوزع منها في المستوى الأول،  2eأوزع 
              S: 2, 8, 6 16                                            ، كما يلي:(الخارجي

 الإلكتروناتالسعة القصوى من  رقم  مستوى الطاقة 
1 2 
2 8 
عندما يزيد العدد الذري  18كحد أقصى  3

وإذا كان هو المستوى ، 20للعنصر عن 
 الكترونات. 8الخارجي فالحد الأقصى 

عندما يزيد العدد الذري  18كحد أقصى  4
، وإذا كان هو المستوى 38للعنصر عن 

 الكترونات.8الخارجي فالحد الأقصى 
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 Ca20 الكالسيومة لذر  الإلكترونيأكتب التوزيع  )3(مثال

 20في ذرة الكالسيوم يساوي العدد الذري لها ويساوي  لكتروناتالإعدد  الحل:

، يفتر  أن يتم توزيعها في المستوى 10eفي المستوى الثاني، ويتبقى  8eمنها في المستوى الأول، ثم أوزع  2eأوزع 
في المستوى الثالث،  8eأوزع، لذلك 8eعن  جيالمستوى الخار  في لكتروناتالإيزيد عدد  لايجب أن وبما أنه، الثالث
 يلي: ، كما)الخارجي( المستوى الذي يليه يتم توزيعها في 2eويتبقى 

                                                                                8, 2: 2, 8, Ca20 

 Br35لذرة البروم  الإلكترونيأكتب التوزيع  )4(مثال

 35في ذرة البروم يساوي العدد الذري لها ويساوي  لكتروناتالإعدد  الحل:

 20وحيث أن العدد الذري للعنصر يزيد عن  ،25eفي المستوى الثاني، ويتبقى  8eالمستوى الأول، ثم أوزع  2eأوزع 
 ما يلي:     ، كالرابعفي المستوى ها أوزع 7eيتبقى و ، 18eكحد اقصىيتسع الذي المستوى الثالث في 18eوزع منها أ

35Br: 2, 8, 18, 7 

 Te25التيليريوملذرة  الإلكترونيأكتب التوزيع  )5(مثال

 52يساوي العدد الذري لها ويساوي Teالتيليريومفي لذرة  لكتروناتالإعدد  الحل:

م يفتر  ان يت24eفي المستوى الثالث، ويتبقى  18eفي المستوى الثاني، و  8eالمستوى الأول، ثم أوزع  2eأوزع 
 18eيتم توزيع ف18eالسعة القصوى للمستوى هي  نإف38يزيد عن للذرة ن العدد الذري أتوزيعها في المستوى الرابع، وبما 

 كما يلي: ، (الخارجييتم التوزيعها في المستوى الخامس ) 6eفي المستوى الرابع، ويتبقى 
52Te: 2, 8, 18, 18, 6 

 : ق   أتحقَّ

 P15Ga, 31Sn, 50ن الذرات الآتية: لكل م الإلكترونيأكتب التوزيع 
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 :ترتيب العناصر في الجدول الدوري 

خصائصها الفيزيائية والكيميائية التي التشابه في و بالاعتماد على العدد الذري لها الجدول الدوري تترتب العناصر في 

من  نوعين إلىة مجموعة تقسم عشر  نوثما ،من سبع دوراتيتكون الجدول الدوري ،فلذراتها الإلكترونيتعتمد على التوزيع 

أو  (1A-8A)) أعمدة( وعددها ثمان مجموعات وتشمل المجموعات (A)المجموعات هما مجموعات العناصر الممثلة 

، (13)كما يظهر في الشكل (1,2,13-18)

ثمان  وتشمل (B)ومجموعات العناصر الانتقالية

-3)أو المجموعات  (1B-8B )مجموعات 

الدوري، قع في وس  الجدول تأعمدة  10وتضم (12

، مجموعات في الصف القادمالوسوف نتعرف هذه 

 ترتيب عناصرسنتعرف درسنا هذا  أما في

وخصائصها في المجموعات الممثلة في الجدول الدوري

 .الدورة والمجموعة الواحدة

في الجدول الدوري ( الصف) رقم الدورةلذرته، حيث يشير  الإلكترونييرتب  ترتيب العنصر في الجدول الدوري بالتوزيع 

 إلكتروناتعدد إلىفي الجدول الدوري )العمود( رقم المجموعة للذرة، كما يشير  الإلكترونيعدد المستويات في التوزيع إلى

 P51,5:2,8الآتي: الإلكترونيالتوزيع  الفسفور، فمثلا  لذرة التكافؤ( إلكترونات)للذرةالخارجيمستوى الطاقة 

يوجد في الدورة الثالثة في الجدول  الفسفورأن إلىثلاثة مستويات من الطاقة، مايشير تشغل لفسفور اة ذر أنإلكترونات يتضح 

، ويمكن 15و المجموعة أ5Aنه موجود في المجموعة أإلى، ما يشير 5eلذرته على  الخارجيالدوري، كما يحتوي المستوى 

 . (13)لشكل االتحقق من ذلك بالرجوع 

ن أالجدول الدوري نجد  إلىبالرجوع في الجدول الدوري، فمثلا  موقعهللعنصر بمعرفة  الإلكترونيكما يمكن كتابة التوزيع 

ن من الطاقة، يمستوي تشغلالفلور ذرة إلكترونات يعني أن ، ما 7Aوالمجموعة ، في الجدولفي الدورة الثانيةيوجد Fالفلور
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 الربط مع الطب:

 

يستخدم عنصر السيلينيوم كمكمل 
غذائي، لتعويض نقص السيلينيوم 

في الجسم الذي يسبب خمول 
الغدة الدرقية، فهو يساعد على 

الهرمونات التي تفرزها الغدة  انتاج
الدرقية وكذلك عمليات تصنيع 
الحمو  النووية، كما يستخدم 

في معالجة امرا  القلب 
والأوعية الدموية، ويساعد على 
تقوية جهاز المناعة ومقاومة 

فيروع نقص المناعة المكتسبة 
 )الإيدز(.  

 

لذرته كما  الإلكتروني، وبهذا يكون التوزيع (2e)لكترونينباا  ممتلئ الأولىالمستو يكون و ، 7eمنهما الثانيالمستوى  يحتوي و 

 F: 2,7يلي: 

 أربعةتشغل ذرته إلكترونات ن أ، ما يعني  2Aوالمجموعة  الرابعةنه يوجد في الدورة إف Caالكالسيوم ما عنصر أ

،  8eالدورة الثانية(  المستوى الثاني)يحتوي و ، الأول )الدورة الأولى( الكترونينيحتوي المستوى  ة،مستويات من الطاق

لذرته  الإلكترونيالتوزيع  ، ويكون 2eفهو يحتوي  الخارجيما المستوى أ،  8eالمستوى الثالث )الدورة الثالثة( يحتوي و 

  Ca: 2, 8, 8,2على النحو الآتي: 

أربعة مستويات  تشغلذرته  الكتروناتن أ، ما يعني  6Aيوجد في الدورة الرابعة والمجموعة ف Seما عنصر السيلينيوم أ

يحتوي ، و  8eالمستوى الثاني) الدورة الثانية( يحتوي من الطاقة، يحتوي المستوى الأول )الدورة الأولى( الكترونين، و 

 يفه الخارجيالمستوى الدورة الرابعة التي تمثل ما أ،  8eالمستوى الثالث )الدورة الثالثة( 

الثالث  المستوى  إلى10ضاف يف،صرعنا 10تضمن مجموعات العناصر الانتقالية وعددها ت

المستوى  إلكتروناتعدد  فإن، وبهذا 18eالمستوى الثالث في عدد الإلكترونات ليصبح 

لذرته  الإلكتروني، ويكون التوزيع 6يساوي رقم مجموعة العنصر ويساوي  (الخارجي)الرابع 

           Se: 2,8,18,6              على النحو الآتي:

   

 : ق   أتحقَّ

 لكل من العناصر الآتية: الإلكترونيالتوزيع أكتب مستعينا  بالجدول الدوري 

 في الجدول الدوري. 4Aعنصر يقع في الدورة الثالثة والمجموعة  1-

 في الجدول الدوري. 5Aعنصر يقع في الدورة الرابعة والمجموعة  2-
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 الخصائص الدورية في الجدول الدوري 

ويتكرر هذا التغير بشكل منتظم في كل دورة،  ،اليمين إلىمن اليسار بالاتجاه الواحدة رة في الدو العناصر خصائص تتغير 

تكرر ذلك لكل مجموعة بشكل يو الأسفل  إلىتتفاوت خصائص عناصر المجموعة الواحدة بالاتجاه من الأعلى كما 

، Periodicityالدوريةمى وهو ما يسكل دورة،في خصائص العناصر في تحدث منتظم، وبهذا نجد ان تغيرات متكررة 

بؤ بحجوم الذرات بالاعتماد على موقعها في الجدول نفي التنبؤ بسلوك العناصر وخصائصها، فمثلا يمكن التهامنويستفاد 

يلاحظ تناقص حجوم ، الذي يبين تغير حجوم ذرات العناصر الممثلة في الجدول الدوري؛ إذ (14)نظر الشكل أ، الدوري 

الفلزات ن ذرات أفنجد في الدورة الواحدة اليمين،  إلىبالاتجاه من اليسار أي ،في الدورة الواحدةلذري بزيادة العدد االذرات 

هي الأصغر حجما ، فمثلا  ذرة على اليمين ذرات الغازات النبيلةبينما  ،يسار هي الأكبر حجما  في كل دورةالعلى 

 التيNe النيون ذرة إلىوصولا   اليمينإلىل حجوم الذرات بالاتجاه وتق ،الدورة الثانية هي الأكبر حجما   يسارعلى   Liالليثيوم

تتناقص و الدورة الثالثة،  يسارهي الأكبر حجما  على Na. وكذلك ذرة الصوديوم الذرات حجما في هذه الدورة أصغر يه

 في نهاية الدورة. Arالأرجون ذرة إلىوصولا  اليمين إلىحجوم الذرات بالاتجاه 

سفل في المجموعة الأ إلىت تتزايد بالاتجاه من الأعلى ن حجوم الذراأ(14)يلاحظ من الشكل فأما في المجموعات 

 تزداد حجوم الأسفل  إلىوبالاتجاه ،في المجموعة الثانية هي الأصغر حجما   Beفمثلا ذرة البيريليوم  ،الواحدة

 . الأكبر حجما  في هذه المجموعة Baذرة الباريومإلىالذرات وصولا  

 

 

 

 

 
 ل الدوري: تغير حجوم الذرات العناصر الممثلة في الجدو (14)الشكل 



22 
 

 : عناصر الدورة الثالثة في الجدول الدوري (17)الشكل 

 

 Reactivity of Elementsنشاط العناصر

نشاط الكيميائي للعنصر فاليؤثر الحجم الذري في العديد من الخصائص الكيميائية للعنصر، 
الأسفل في  إلىالفلزات على يسار الجدول يزداد حجمها بالاتجاه ته، فمثلا احجم ذر  يعتمد على
نشاطها وذلك لأن ، (15)لشكلأنظر االكيميائي يزداد نشاطهاوبذلك  الواحدة، المجموعة

الكيميائي يعتمد على فقدها للإلكترونات وتكوين ذراتها أيونات موجبة في مركباتها، وبزيادة 
وبالتالي فقدها، أبعد عن النواة مما يسهل  الخارجيالمستوى  إلكتروناتحجوم ذراتها تصبح 

صر الأخرى وتكوين كبر مع العناأن تتفاعل بسهولة أيمكن لذرات الفلزات الأكبر حجما 
 المركبات. 

 .الفلزاتالكيميائي نشاط بذلك يقل تقل حجوم الذرات وبذلك اليمين  إلىنه بالاتجاه أنجد أما في الدورة ف

وكلما ، لكتروناتللإأو جذبها يعتمد على اكتسابها  ما اللافلزات فان نشاطها الكيميائيأ
النواة ويصبح من  إلىكثر قربا  المستوى الأخير أ إلكتروناتقلت حجوم الذرات تصبح 
لصغر حجوم ذرات اللافلزات فانها  ، ونظرا  أو جذبها لكتروناتالإالسهل على الذرة اكتساب 

فان وتكون ذراتها أيونات سالبة، وبالتالي  لكتروناتالإتكتسب فاعلها مع الفلزات تعند 
ن ذرات اللافلز إف وبهذا، (16)نظر الشكل أ، حجوم ذراتهازداد بنقصان اللافلزاتي نشاط

 .مع العناصر الأخرى من ذرات اللافز الأكبر حجما تتفاعل بسهولة أكثر حجما الأصغر 

 أتحقق: 

 أقارن بين نشاط الفلزات والافلزات بالاتجاه من الأعلى الى الأسفل في المجموعة والواحدة الجدول الدوري.

 

 والخصائص الكيميائية: الإلكترونيالتوزيع 

يزداد عددها عدد من العناصر في الجدول الدوري  الدورةتتضمن 
ن جميع ألا إاليمين في الدورة،  إلىالذري بالاتجاه من اليسار 

لها العدد نفسه من مستويات الطاقة، فمثلا  الدورة عناصر الدورة يكون 
 ، (17)الثالثة تحتوي ثمانية عناصر ممثلة كما يتضح من الشكل
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 ات هذه العناصر على النحو الآتي:لذر  الإلكترونيالتوزيع  ويكون 

لذرات هذه العناصر ان كل منها يحتوي ثلاثة مستويات طاقة، يحتوي المستوى الأول منها  الإلكترونييتضح من التوزيع 

2e  8، أما المستوى الثاني فيحتويe الكترونا  عددها يزداد  لكتروناتالإمن عدد  )الخارجي(المستوى الثالث  ويحتوي

أن العناصر  وبهذا نجدالآرجون(،  إلىالعنصر الذي يليه بالترتيب في الدورة)الصوديوم  إلىعنصر المن نتقال بالاواحدا  

في  لكتروناتالإعلى الترتيب، وهي تفقد هذه  1e،2e ،3eالخارجيالثلاثة الأولى على يسار الدورة يحتوي مستواها 

اليمين  إلىبالاتجاه المجموعة الأولى، ويقل نشاطها لعنصر في اويكون أكثرها نشاطا  ، Metalsالفلزات تفاعلاتها وتسمى 

فهي  7,6,5المجموعات عناصر أما وتعد المجموعة الرابعة أقل عناصر الدورة نشاطا ، ، بزيادة العدد الذري للعناصر

في  لكتروناتلإاويزداد نشاطها بزيادة عدد ، NonMetalsلا فلزاتفي تفاعلاتها مع الفلزات وتسمى  لكتروناتالإتكتسب 

المجموعة العنصر في كثرها نشاطا  أاليمين، فيكون  إلىلذراتها بالاتجاه  الخارجيالمستوى 

 لا تتفاعل بسهولة الذي، Noble Gasالنبيل  بالغاز المجموعة الثامنةبوتنتهي الدورة السابعة، 

 إلىن اليسار تتدرج مالواحدة ، وبهذا نجد أن خصائص العناصر في الدورة في الظروف العادية

 .الخارجيالمستوى  لكتروناتالإاليمين بزيادة عدد 

تمتلك العدد نفسه  المجموعة الواحدة عناصر أمابالنسبة للمجموعات في الجدول الدوري فنجد أن
وبالتالي فانها تتشابه في خصائصها الكيميائية،  ،الخارجيفي المستوى  لكتروناتالإمن 

 دول الدوري وبعض خصائصها الكيميائية.وفيما يلي بعض المجموعات في الج

 Group 1Aالمجموعة الأولى: 

 الآتي: الإلكترونيالتوزيع لذراتها  ويكون ، (18)كما يظهر في الشكلعدد من العناصر المجموعة الأولى  تضم

Li:2,1        Na:2,8,1        K:2, 8, 8,1        37Rb:2, 8, 18, 8,1          55Cs: 2, 8, 18, 18,8,1     

: عناصر المجموعة   (18)الشكل

 الأولى في الجدول الدوري
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: عناصر المجموعة   (20)الشكل

 الثانية في الجدول الدوري

تفقده بسهولة عند تفاعلها مع عناصر أو مواد  حتوي الكترونا واحدايلذرات هذه العناصر  الخارجين المستوى أيتضح 

، وهي بشكل عام باستثناء الهيدروجين Alkali Metalsالفلزات القلوية وتسمى ، (1+)موجبةيونات أحادية أمكونة  أخرى 

انصهار وغليان منخفضتين بشكل عام مقارنة بالفلزات الأخرى،  تيت درجذاو لامعة، ولينة يسهل قطعها بالسكين، 

فمثلا يحفظ الصوديوم تحت الكاز كما يحفظ البوتاسيوم  ،هبشدة مع الهواء ولذلك تحفظ بمعزل عنهذه الفلزات تتفاعل و 

 اتدهيدروكسيمركبات متشابهة تسمى ، كما تتفاعل بشدة مع الماء مكونة تحت البرافين

،وهيدروكسيد  NaOH،وهيدروكسيد الصوديوم  KOHهيدروكسيد البوتاسيوم مثلالفلزات 

 مع الماء: بعض هذه الفلزاتتفاعل  تينتوضحانالآتي تينوالمعادل،LiOHالليثيوم 

2Na(s)  +2H2O(l)→2NaOH(aq)  +  H2(g) 

2K(s)  +2H2O(l)→2KOH(aq)  +  H2(g 

الأسفل  إلىبالاتجاه نشاطهاالذي يزداد الا انها تتفاوت في شدة تفاعلها مع الماء تبعا ل

احترا  غاز  إلى، فيتفاعل الليثيوم بب ء، ويتفاعل الصوديوم بشدة مع الماء وتؤدي الحرارة الناتجة في المجموعة

انتاج كمية كبيرة من الطاقة تسبب اشتعال شديد  إلىالهيدروجين الناتج، أما البوتاسيوم فهو شديد التفاعل حيث يؤدي 

 . (19)حدوث انفجار بسبب شدة التفاعل أنظر الشكل إلىهيدروجين. ويؤدي تفاعل السيزيوم مع الماء لغاز ال

 

 Group 2A:مجموعة الثانيةال

يكون و ، (20)كما يظهر في الشكلتضم هذه المجموعة العناصر الموجودة في العمود الثاني، 

 الآتي:  الإلكترونيلذراتها التوزيع 

               4Be:2,2              12Mg:2,8,1              20Ca:2, 8, 8, 2   

        38Sr: 2, 8, 18, 8,2              56Ba: 2, 8, 18, 18,8,2           

: تفاعل بعض عناصر   (19)الشكل

 المجموعة الأولى مع الماء 
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: عناصر المجموعة   (21)الشكل

 ابعة في الجدول الدوريالس

الربط مع الصحة: يستخدم الأطباء 

الجراحون اليود لتعقيم اياديهم قبل 

اجراء العمليات الجراحية 

 

يونات ثنائية موجبة أوتكوين امالكترونين يسهل فقدهلذراتها يحتوي المستوى الخارجي يتضح من التوزيع الإلكتروني أن 

توجد في فهي Alkaline Earth Metalsالفلزات القلوية الأرضية ويطلق عليها ، أخرى  عناصر فاعلها معتعند )+(2

رضية على شكل صخور السيليكات، والكربونات والكبريتات وهي قليلة الذوبان في الماء، ويعد الكالسيوم القشرة الأ

فة من عناصر المجموعة الأولى ولكنها أقل والمغنيسيوم أكثرها انتشارا ، وأكثرها أهمية تجارية، وهي أكثر صلابة وكثا

 نشاطا كيميائيا، ويعد البيريليوم أقلها نشاطا ، بينما أكثرها نشاطا  عنصر الباريوم. 

 Group 7Aالمجموعة السابعة: 

في العناصر  7في الجدول الدوري أو العمود  (17)تضم هذه المجموعة العناصر في العمود 
يكون ، أو مكونات الأملاح Halogensالهالوجينات ، وتسمى )12(كما تظهر في الشكل الممثلة
 لذراتها على النحو الآتي:  الإلكترونيالتوزيع 

Br:2,8,18,7   35              Cl:2,8,7 17         F:2,7       9 

                              53I:2,8,18,18,7                       85At:2,8,18,32,18,7 

، وبالتالي فهي  7eان المستوى الخارجي لذراتها يحتوي  الإلكترونيمن التوزيع  يتضح

، وبالتالي فهي تكون مركبات متشابهة فمثلا جميعها (1-)يونات أحادية سالبة أعند تفاعلها مع الفلزات وتكون 1eتكسب 

 .NaF, NaCl, NaBr, NaIتتفاعل مع الصوديوم بسهولة مكونة مركبات متشابهة في صيغتها الكيميائية مثل 

جميعها لا فلزات تختلف في خصائصها الفيزيائية فالفلور غاز أصفر باهت اللون شديد التفاعل، بينما الكلور  الهالوجينات

فهو غاز اخضر باهت اللون، أما البروم فهو سائل بني محمر اللون واليود مادة صلبة 

وهو مادة سوداء اللون نادرة سوداء لامعة، في حين يعد الأستاتين شبه فلز مشع، 

واسعة فالفلور يستخدم في  في مجالاتلهالوجينات تستخدم االوجود في الطبيعة. 

صناعة معجون الاسنان، وتدخل مركبات الفلور في صناعة المبلمرات مثل التيفلون، 

ت الحشرية، ويستخدم اليود كما يستخدم الكلور في تعقيم المياه، وصناعة المنظفات، ويستخدم البروم في صناعة المبيدا

 كمعقم وغيرها الكثير من الاستخدامات.
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 ابحَث  
الغازات النبيلة في صناعة اللوحات المضيئة ،  فيمصادر المعرفةالمناسبةعن

ثم أناقشه مع زملائيا حول ذلك، واكتب تقرير  .في الصّفوزميلاتي /ثمَّ
 

 

 Group 8Aالمجموعة الثامنة: 

التي تظهر في الشكل من الجدول الدوري 18تضم هذه المجموعة العناصر الموجودة في العمود 
 الآتي: الإلكترونيويكون لذراتها التوزيع ، (22)

                                2He:2           10Ne:2,8               18Ar:2,8,8        

                :2,8,18,18,8    Xe54           :2,8,18,8Kr36 

فهو يحتوي  لكتروناتالإلذرات هذه العناصر ممتلئا ب الخارجييلاحظ ان المستوى 

8e ، ، فلا تكتسب ما عدا الهيليوم الذي يكون مستواه الخارجي ممتلئا بالالكترنين فق

، ولذلك فهي توجد في نها مستقرة كيميائيا  أأو تفقدها بسهولة، مما يجعلها قليلة النشاط الكيميائي، وتوصف ب لكتروناتالإ

الغازات الطبيعة على شكل ذرات في الحالة الغازية، ويطلق عليها 

ورغم قلة نشاطها الكيميائي الا ان العلماء تمكنوا  . Noble Gasesالنبيلة

حضير بعض المركبات لعناصر هذه المجموعة في المختبر مثل من ت

، كما تمكن العلماء من تحضير مركب 2KrFثنائي فلوريد الكربتون 

للغازات النبيلة العديد من الاستخدامات، فمثلا  .HArFفلوروهيدريد الأرجون 

ن في صناعة انابيب الإضاءة الحمراء يستخدم الهيليوم في تعبئة بالونات الرصد الجوي، والمناطيد، كما يستخدم النيو 

 .(23)والملونة، ويستخدم الأرجون في صناعة مصابيح الإضاءة انظر الشكل 

 

 : ق   أتحقَّ

 .(2A)المجموعة الثانية الممثلةفي  عناصرالخصائص تشابه أفسر1-

 .اليمين إلىمن اليسار الثانية  الدورةالتدرج في خصائص عناصر أفسر2-

:  بعض استخدامات النيون   (23)الشكل

 والهيليوم

: عناصر   (22)الشكل

المجموعة الثانية في الجدول 

 الدوري
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 خدامات العناصر الممثلةنموذج است  3تجربة 

 المواد والأدوات:

 نموذج جدول دوري.،مقص، لاصق صمغي.(1m)لوح كرتون أبيض، أقلام تخطي ، مسطرة

 إرشادات السلامة العامة: 

 أتبعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ.

 أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازاتِ. 

 خطوات العمل: 

للمجموعات الممثلة احة المربعات في نموذج الجدول الدوري واختار مقياع رسم مناسب لرسم نموذج مس اقيس -1
 في الجدول الدوري على لوح الكرتون. 

 رموز العناصر واسمائها في النموذج على لوح الكرتون. أسجل -2
ك الصور باستخدام بحث في مصادر المعرفة المناسبة عن صور لأهم استخدامات للعناصر الممثلة وألصق تلأ -3

 اللاصق في الموقع المناسب لكل عنصر. 
ثبت الجدول بعد الانتهاء من العمل في موقع مناسب في غرفة أ -4

 المختبر او غرفة المصادر.

 

 التحليل والاستنتاج:

مدى التشابه في استخدامات عناصر المجموعة السابعة.  استنتج (1
 وأدعم استنتاجي.

 ات عناصر المجموعة الأولى. وأدعم استنتاجي.مدى التشابه في استخدام استنتج (2
 العلاقة بين خصائص الغازات النبيلة واستخداماتها.  أوضح (3
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 ابحَث  
الكواركات وانواعها وكيفية تكونها واهميتها في  فيمصادر المعرفةالمناسبةعن

أناقشه مع زملائيفهم بنية الكون وتطوره، واكتب تقريرا حول ذلك،   /ثمَّ
 .ي الصّففوزميلاتي

 

 Large Hadron Colliderمصادم الهادرونات الكبير الإثراء والتوسع
 

سنوات هي الجسيمات التي تتكون منها الذرات، وخلال ال لكتروناتالإأصبح معروف أن البروتونات والنيوترونات و 

اللبتونات و ، quarks: الكواركات هاالعشرين الماضية وما قبلها، اكتشف العلماء عدد من الجسيمات الذرية الأخرى، ومن

leptons ، الميونات وmuons ، النيوترينوات وneutrinos والبوزوناتbosonsوالجلوونات gluons ، وقد أصبحت بعض

ا لدى العلماء ، ولكن لا يزال هنالك الكثير من المعلومات التي يحاول العلماء خصائص هذه الجسيمات معروفة جيد 

 .معرفتها عنها، ومواصلة البحث لاكتشاف غيرها من الجسيمات، مما يعتبره البعض من تحديات القرن الحادي والعشرين

لقرب من مدينة باولدراسة هذه الجسيمات المتناغية في الصغر، فقد تم أنشاء مسرع عملا  للجسيمات، بني تحت الأر  

 Largeالكبير(. يسمى مصادم هادرون CERNالمنظمة الأوروبية للأبحاث النووية) جنيف في سويسرا تحت اشراف

Hadron Collider (LHC)  كم. وتكمن وظيفته في تهيئة الظروف المناسبة لإحداث إنفجارات  27، حيث يبلغ محيطه

تقترب من سرعة الضوء. حيث يتطلع العلماء من خلال  –ية كبيرة عن طريق تصادم حزم من الجسيمات بسرعات عال

معرفة المزيد من العلم والاكتشافات عن مكونات الذرات، مما  إلىهذه الدراسات والتجارب التي تتم في هذا المصادم 

 ذرات. السيحدث ثورة كبيرة في الفهم العلمي لطبيعة 

 
 

 مصادم الهادرونات الكبير 
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 مراجعة الدرس

 أوضح المقصود بكل من:  1-
 *مستوى الطاقة             * الدورة                      * الهالوجين

 لكل من العناصر الآتية:  الإلكترونيأكتب التوزيع  2-
 14عنصر عدده الذري  -أ
 31عنصر عدده الذري  -ب
 6Aعنصر من الدورة الثانية والمجموعة  -ج
 4Aوعة عنصر من الدورة الرابعة والمجم -د

 :ةالآتي الأسئلة، فأجيب عن  12العدد الذري للمغنيسيوم يساوي إذا علمت أن 3-
 Mgلذرة المغنيسيوم  الخارجيفي المستوى  لكتروناتالإعدد  أستنتجأ( 

 ب( أحدد مجموعة هذا العنصر. 
 فيها. لكتروناتالإلذرة المغنيسيوم يوضح توزيع  نموذجا   أرسمج( 

 ما يأتي: أفسر4-

 .قليلة النشاط الكيميائيازات النبيلة الغ  -أ
 في تفاعلاتها. لكتروناتالإتميل عناصر المجموعة الخامسة لكسب  -ب

 جيب عن الأسئلة الآتية: أفي الجدول الدوري،  Caالكالسيوم عنصر موقع  بالاعتماد على5-

 للكالسيوم. الذري أ( أحدد العدد 
 .الخارجيفي المستوى  لكتروناتالإد وعد ذرة الكالسيوم عدد المستويات في ستنتجأب( 
 فيما اذا كان الكالسيوم فلز أم لا فلز. استنتج( ج

 أوضح تغير حجوم الذرات في الدورة الواحدة. 6-

 Cl, Br,Iأحدد العنصر الأصغر حجما بين العناصر الآتية:  7-

 احدد العنصر الأكثر نشاطا بين العناصر في كل مجموعة من العناصر الآتية:  8-

(Na, Li), (Ca, Ba), (N,O) , (Cl,I), (Al, Mg)  
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 مراجعة الوحدة
 ( أوضح المقصود بكل مما يلي: 1
 *النظائر المشعة             *الدورية    
 

 .نموذج رذرفورد إلىأوضح بالرسم تطور النماذج الذرية بدء  من نموذج دالتون ثم نموذج ثومسون وصولا   2)

 الآتي بما يناسبه من معلومات تتعلق بمكونات الذرة: أملأ الفراغات في الجدول3)
 
 
 
 
 

 .أوضح كيف ضب  العالم رذرفورد ظروف تجربته التي أجراها على صفيحة الذهب 4)
 أفسر ما يلي :( 5

 العنصر الواحد تتشابه في خصائصها الكيميائية. جميع نظائرأ( 
جسيمات ألفا خلال صفيحة الذهب، وارتداد جزء قليل جدا  من هذه الجسيمات عند اصطدامها منمرور عدد كبير ب( 

 بالصفيحة.
 للذرة.ثومسون فشل نموذج ( ج

 عناصر المجموع الواحدة في الجدول الدوري.الكيميائية لخصائص التشابه ( د
 
 م اكتشاف ثلاثة نظائر للأكسجين مبينة في الجدول الآتي، أملأ الجدول بما يناسب من المعلومات:( ت6
 

لكتروناتالإعدد  النيوتروناتعدد    نظائر الأكسجين عدد البروتونات 
   O8

16  
   O8

17  
   O8

18  
 
 
 
 

 موقعها في الذرة الكتلة النسبية الشحنة مكونات الذرة
    البروتونات
    النيوترونات

    لكتروناتالإ
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 فتراضية:الدوري وبعض العناصر الا مقطعا في الجدوليمثل الجدول الآتي  ( 7
B                 A 
 X   E D            C 
Y    W            Q  
 U R   V            Z 

 أدرع الجدول ثم أجيب عن الآسئلة الآتية:
 أختر عنصرا من الدورة الثانية والمجموعة الرابعة  (أ
 أختر عنصرا يمثل غازا نبيلا. (ب
 6eلخارجياأحدد عنصر من الدورة الرابعة يحتوي مستواه  (ت
 أحدد عنصر من مجموعة الفلزات القلوية الأرضية. (ث
 أحدد عنصر له أصغر حجم ذري في الدورة الثانية. (ج
 .1Aاستنتج العنصر الأكثر نشاطا في المجموعة  (ح
 . 7Aاستنتج العنصر الأكثر نشاطا في المجموعة  (خ
 Z, W, R, Yلكل من العناصر:  الإلكترونيأكتب التوزيع  (د

 حيحة في كل فقرة من الفقرات الآتية:اختر الإجابة الص 8)
 ( تم اكتشاف النواة  في الذرة عن طريق تجارب:1

 د( ديمقريطس  ج( ثومسون  .رذرفورد ب(  دالتون أ( 
 :يسمى الجسيم الذي يحمل الشحنة الكهربائية السالبة في الذرة( 2

 د( الإلكترون                ج( النواة                   .ب(  النيوترون   أ( البروتون          
 العالم: تم تصميمه بواسطةأول نموذجا  ذريا  مبني على المشاهدات التجريبية العلمية ( 3

 د( ثومسون   ج( بور               ب(  دالتون   أ( رذرفورد     
 هو: ذرة غاز نبيل الذي يمثل الإلكترونيالتوزيع  4)
 2 2,8,8 د(   2,8,2ج(    2,8ب(    2,6أ( 

 مجموعة العناصر القلوية الأرضية هو: إلىالذي يمثل عنصر ينتمي  الإلكترونيالتوزيع  5)
 2,8,18,2 د(   2,8,3ج(    2,8,1ب(    2,8أ( 

 هو 5Aالذي يمثل عنصر يقع في الدورة الثالثة والمجموعة  الإلكترونيالتوزيع  6)
  2,5 د(   2,8,5ج(    2,8,8,3ب(    2,8,3أ( 

 يستخدم في تعبئة المناطيد هو:  العنصر الذي 7)
 الهيليوم أ( الفلور     ب(  الهيدروجين     ج( الأكسجين     د(  

 العنصر الذي يستخدم في صناعة التيفلون هو:  8)
 النيون  أ( الفلور     ب(  الكلور     ج( النيتروجين     د(  
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            Acids, Bases and Saltsالقواعد والأملاح ،(الحموض2الثانية) حدةلو ا

 

Acids, Bases and Salts 

            Acids, Bases and Saltsالقواعد والأملاح ،(الحموض2الثانية) حدةلو ا

 

Acids, Bases and Salts 

ل  الصورة  :أتأمَّ

مليون  20د والقلويات شائعا في الحياة اليومية، إذ يتم تصنيع حوالي يعد استخدام الحموض والقواع 

طن من حمض الهيدركلوريك سنويا على مستوى العالم، يستخدم الحمض في العديد من الصناعات 

مليون طن من هيدروكسيد الصوديوم سنويا،  60منها صناعة البلاستيك. كذلك يتم انتاج حوالي 

اعات منها صناعة الورق والصابون. فما الحموض والقواعد؟ وما ويستخدم في الكثير من الصن

 الخصائص المميزة لكل منها؟ وماذا ينتج عن تفاعلهما؟ .  
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 الفكرة  العامّة:
لكل منها، ما  تتميز  الحمو  والقواعد بخصائص

يحدد أهميتها واستخداماتها، وتتفاعل الحمو  
 والقواعد تفاعل تعادل وينتج عنه الملح والماء.

 
 خصائص الحموض والقواعدالدرعُ الأول: 
 الفكرةُ الرئيسة:

تصنف المركبات الكيميائية إلى حمضية 
الهيدروجين  يوناتأوقاعدية اعتمادا على 
عن ذوبانها في الناتجة  وأيونات الهيدروكسيد

اعتمادا على درجة الماء، وتختلف في قوتها 
 pHالرقم الهيدروجيني ستخدم ويتأينها، 

 للتمييز بينها.
 

 تفاعل الحموض والقواعدالدرعُ الثاني: 
 الفكرةُ الرئيسة:

تتفاعل الحمو  مع القواعد وينتج عن 
ويتم التعبير عن  والماء. الملحالتفاعل ا

نية. ولكل من التفاعلات بمعادلات أيو 
الحمو  والقواعد طرائق خاصة لانتاجها 

 صناعيا.
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 تجربةٌ استهلاليّة

 الخصائص الحمضية والقاعدية لبعض المواد 

زجاج، مبيض غسيل، العصير ليمون، خل، رب البندورة، لبن، منظف صابوني منزلي، سائل تنظيف الموادُّ والأدوات: 
 ماء مقطر.   الكاشف العاماور أ، (8اجة ساعة عدد)منظف أفران، زج

 إرشادات  السلامة: 

 أتبعُ إرشاداتِ السلامة العامّة في المختبر.

 أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازات.   

 خطواتُ العمل:

 أضع قليل من عصير الليمون في زجاجة الساعة. -1

وأطابق لونها مع م، ثم أغمسها في عصير الليمون، أجهز ورقة من الكاشف العاألاحظ: -2
 وأسجل الرقم الهيدروجيني. دليل الكاشف العام. 

 أكرر الخطوات السابقة للمواد جميعها. أجرب: -3

 أسجل النتائج التي حصلت عليها في الجدول الآتي:البيانات: نظمأ -4

 

 

 التحليل  والاستنتاج: 

 المحاليل إلى حمضية وقاعدية. أصنف-1
 المحاليل الحمضية حسب تزايد الرقم الهيدروجيني.رتب أ-2
 المحاليل القاعدية حسب تزايد الرقم الهيدروجيني.رتب أ-3
 المحلول الذي له خصائص أكثر حمضية.أتوقع -4
 .قاعديىةالمحلول الذي له خصائص أكثر أتوقع -5
 

 

 المادة
 الرقم الهيدروجيني

pH 
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 Acids and Basesالحموض والقواعد  

الحمو  والقواعد مكانا  بارزا  في حياتنا اليومية، إذ نجدها في تحتل 

الفواكه والخضار والأغذية التي نتناولها، والمواد التي  أنواع كثير من

.ولها أهمية في بعض العمليات الحيوية، نستعملها في بيوتنا

 لقواعدول فحمضالهيدروكلوريك يفرز في المعدة ويساعد على الهضم.

، فالصابون الذي نستخدمه والمنظفات نالاستخداماتأيضا العديد م

على الحمو  سيتم التعرف و المنزلية تحتوي على قواعد.

 في هذا الدرع. والقواعدوخصائص كل منها 

 Acidsالحموض 

تتميز العديد من الفواكه بطعمها الحمضي، والحمو  الموجودة في 

برتقال الذي هذه الأغذية هي المسؤولة عن هذا الطعم، فالليمون وال

(،يحتوي على حمض السيتريك،ويحتوي اللبن 1يظهر في الشكل)

على حمض  الرائب على حمض اللاكتيك، كما يحتوي الخل

 الإيثانويك )الأسيتيك(.

 

 

 

 

 الفكرة  الرئيسة:
مركبات الكيميائية إلى حمضية وقاعدية اعتمادا تصنف ال

على أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيد الناتجة 
عن ذوبانها في الماء، وتختلف في قوتها اعتمادا على 

للتمييز  pHالرقم الهيدروجيني  ويستخدمدرجة تأينها، 
 بينها.

 نِتاجات  التعلُّم:
تركيب قارن بين الحمو  والقواعد من حيث الأ -

 الكيميائي والخصائص الكيميائية. 
أستقصي قوة الحمو  والقواعد باستخدام الموصلية  -

 الكهربائية. 
أستخدم مقياع درجة الحموضة أو الكواشف الكيميائية  -

لتصنيف المواد المنزلية إلى حمضية أو قاعدية أو 
 متعادلة.

:)  المفردات  )المفاهيم  والمصطلحات 
 Acidحمض

 Acidic Oxide أكسيد حمضي
  Baseقاعدة 

 Basic Oxideأكسيد قاعدي 
 Alkalisقلويات 
 Indicatorكاشف 

 Strong Acidحمض قوي 
 Weak Acidحمض ضعيف 

 Strong Baseقاعدة قوية 
 Weak Baseقاعدة ضعيفة 
 Degree of Ionisationدرجة التأين 

 pHالرقم الهيدروجيني

 خصائص الحموض والقواعد : الأول الدرسُ 

Properties Of Acids and Bases                       

 . حمو البعض الفواكه التي تحتوي على (: 1) الشكل
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 ( أسماء بعض الحمو  وصيغها الكيميائية1)الجدول

يا أو في المختبر، تتميز محاليلها بطعمها الحمضي اللاذع ، ولكن يجب عدم تذوقها أو حمو  محضرة صناعوهناك  

شمها أو لمسها لتمييزها عن أنوع المواد الكيميائية الأخرى، ويجب الحذر عند استخدامها فهي حارقة للجلد والأنسجة 

بأنها مواد تنتج أيونات  Acidsلحمو  اكالأقمشة والور  وتسبب تآكل الكثير من المواد، كما أن بعضها سام.  تعرف 

( يتضمن أسماء 1عند ذوبانها في الماء. والجدول) H+الهيدروجين 

بعض الحمو  وصيغها الكيميائية. يلاحظ أن هذه الحمو  تحتوي 

على ذرة هيدروجين أو أكثر في تركيبها، وعند تأينها )تفككها( في 

ات سالبة آخرى وأيون H+الماء تنتج أيونات الهيدروجين الموجبة 

 تختلف باختلاف الحمض،  كما في المعادلاتين الآتيتين:

(aq)
-+   Cl   (aq)

+H  →(aq)HCl 

        (aq)
-2

4+   SO   (aq)
+2H  →(aq)4SO2H                                                                                     

هي المسؤولة عن H+المائي أي أن المادة ذائبة في الماء، وتعد أيونات الهيدروجين  ( إلى المحلولaqحيث يشير الرمز)
 الخصائص الحمضية للمحلول.

 ولكن هل تحتوي جميع الحمو  على ذرة الهيدروجين في تركيبها؟ لمعرفة ذلك أدرع المعادلاتين الآتيتين:

(aq)3CO2H  ↔(l)O2+  H  (g)2CO 

(aq)
-

3+   HCO(aq)
+H    ↔(aq)3CO2H 

ا أيونات الهيدروجين الذي يتأين في الماء منتج  3CO2Hا حمض الكربونيك يذوب في الماء مكون   2COيلاحظ أن غاز 
+H،   2ا، ويعد غاز لذلك يعد محلوله حمضيCO  ا ا حمضي  أكسيدAcidic Oxide   ا وهو أكسيد لعنصر لافلزي ينتج حمض

 عند ذوبانه في الماء. 

 في الماء. HIية تبين تأين حمض الهيدرويوديك أكتب معادلة كيميائأتحقق

 

 

 الصيغة الكيميائية اسم الحمض

 HCl حمض الهيدروكلوريك

 3HNO حمض النيتريك

 4SO2H حمض الكبريتيك

O2H 
O2H 

 أفكر:

 2NOيعد ثاني أكسيد النيتروجين 
 أكسيدا حمضيا.
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تغير لون ور  تباع (:4)الشكل
الشمس في المحلول 

 الحمضي.

 خصائص الحموض

 محاليل الحموض موصلة للتيار الكهربائي

تتأين الحمو  في الماء وتنتج أيونات هيدروجين موجبة وأيونات أخرى سالبة، حرة 

الحركة، لذلك فإن محاليل الحمو  موصلة للتيار الكهربائي، فمثلا يتأين حمض النيتريك 

3HNO   ا أيونات الهيدروجين في الماء منتج+H  وأيونات النترات-
3NO  وفق 

  المعادلة:

(aq)      
-

3+   NO   (aq)
+H     (aq)3HNO 

 (.2يفسر وجود هذه الأيونات حرة الحركة توصيل محلولحمض النيتريك للتيار الكهربائي، كما يوضح الشكل )و 

 تفاعل الحموض مع الفل ات

حيث يحل الفلز محل ذرة  غاز الهيدروجين،منتجة الملح و حمو  مع بعض الفلزات تتفاعل محاليل ال

فمثلا يتفاعل فلز المغنيسيوم مع حمض الهيدروكلوريك وينتجغاز  الهيدروجين في الحمض،

 (، والمعادلة الآتية تمثل التفاعل:3كما في الشكل)2MgClوملح كلوريد المغنيسيوم 2Hالهيدروجين

2(aq)+   MgCl2(g)   H  →)(aq+   2HCl  (s)Mg 

 . HClحل محل الهيدروجين في حمض الهيدروكلوريك  Mgيلاحظ من المعادلة أن المغنيسيوم 

 اشفو الحموض تغير لون الك

، ومن هذه Indicatorالكاشف تبعا لنوع المحلول الذي توجد فيه ؛المادة التي يتغير لونها تسمى 

شكل شرائح من الور  )أو محلول( باللونين الأزر  الكواشف تباع الشمس الذي يتواجد على 

 والأحمر. فعند وضع ورقة تباع الشمس الزرقاء في محلول الحمض يتغير لونها إلى الأحمر، 

 (، وهناك كواشف أخرى مثل الفينولفثالين الذي يتغير لونه 4كما في الشكل)

 من عديم اللون في الوس  الحمضي إلى زهري في الوس  القاعدي. 

 حمض

 . للتيار الكهربائي3HNOتوصيل محلول  (:2) الشكل

تفاعل فلز (:3)الشكل
Mg  مع حمضHCl. 
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 أتحقق

 موصل للتيار الكهربائي. HBr: أ. محلول حمض الهيدروبروميك أفسر

 . 4SO2Hمع محلول حمضالكبريتيك  Naب. أكتب معادلة كيميائية تمثل تفاعل الصوديوم      

 

 Basesالقواعد  

ميز القواعد بملمسها الزلق كملمس الصابون، وطعمها المر، كما أنها تت 
كاوية وحارقة وتسبب الضرر للأنسجة، لذلك يجب التعامل معها بحذر 

 شديد، وعدم لمسها أو تذوقها أو شمها. 

عند  OH-بأنها مواد تنتج أيونات الهيدروكسيد  Basesالقواعد تعرف 
( يتضمن أسماء بعض القواعد وصيغها 2الماء. والجدول ) ذوبانها في
 الكيميائية.

أو أكثر في تركيبها، وعند تأينها في الماء تنتج أيون الهيدروكسيد  OH-يلاحظ أن القواعد تحتوي أيون هيدروكسيد 
 وأيون آخر موجب يختلف باختلاف القاعدة، كما هو موضح في المعادلاتين الآتيتين:  OH-السالب 

         (aq)
-+  OH   (aq)

+K                )s(KOH                                 

          (aq)
-+   2OH   (aq) 

+2Ca                    (s)2Ca(OH)                                 

 مسؤولة عن الخصائص القاعدية للمحلول. OH-أيونات الهيدروكسيد وتعد 

 في تركيبها قبل إذابتها في الماء؟  OH-توي جميع القواعد على أيون الهيدروكسيد هل تح لكن

        (aq)مع الماء حسب المعادلة:  3NHتتفاعل الأمونيا 
-+   OH(aq)   

+
4NH  ↔(l)O2+  H  (g)3NH 

ع الماء تنتج أيونات ، ولكن عند تفاعلها مOH-لا تحتوي في تركيبها على أيون الهيدروكسيد  3NHحظ أن الأمونيا يلا
 . OH4NH(aq)، لذلك تعتبر الأمونيا قاعدة ويسمى محلول الأمونيا في الماء هيدروكسيد الأمونيوم OH-الهيدروكسيد 

وهي أكاسيد لعناصر فلزية، منها ما يذوب في الماء مكونا Basic Oxideأكاسيد قاعديةتعد غالبية أكاسيد الفلزات 
أكاسيد فلزية لا تذوب  موجب، ومنها آخر وأيون فلزي OH-ي الماء منتجا أيون الهيدروكسيد هيدروكسيد الفلز الذي يتأين ف

 الصيغة الكيميائية اسم القاعدة

 NaOH هيدروكسيد الصوديوم

 2Ca(OH) هيدروكسيد الكالسيوم

 KOH هيدروكسيد البوتاسيوم

 . بعض القواعد وصيغها الكيميائية أسماء(: 2جدول )

O2H 

O2H 
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وتنتج ملح وماء، وتتميز القواعد سواء كانت أكاسيد الفلزات أو  HClفي الماء ولكنها تتفاعل مع الحمو  مثل حمض 
 هيدروكسيداتها بالتفاعل مع الحمو .

وتشمل أكاسيد وهيدروكسيدات عناصر  sAlkaliقلويات لذائبة في الماء تسمى أكاسيد أو هيدروكسيدات الفلزات ا
ا هيدروكسيد المجموعة الأولى وعناصر المجموعة الثانية باستثناء البريليوم، فمثلا يذوب أكسيد الصوديوم في الماء مكون  

 كما في المعادلات الأتية: OH-ا أيون الهيدروكسد الصوديوم الذي يتفكك منتج  
(aq)2NaOH  →(l)O2H   +(s)O2Na 

(aq)
-+    OH    (aq)

+Na   →(aq)NaOH 

وهيدروكسيد  BaO، وأكسيد الباريوم KOHوهيدروكسيد البوتاسيوم  O2Kالأمثلة على القلويات أكسيد البوتاسيوم  ومن
 التي لا تذوب في الماءقاعدية الكاسيد ومن الأمثلة أيضا على الأ. 2Ba(OH)الباريوم 

 .  CuOأكسيد النحاع 
  

 أتحقق
 قلويا.                O2Liمستعينا بمعادلات كيميائية، يعد أكسيد الليثيوم أفسر 
 

 خصائص القواعد
 محاليل القواعد موصلة للتيار الكهربائي

 تتأين القواعد في الماء وتنتج أيونات الهيدروكسيد السالبة وأيونات أخرى موجبة، 

 عد موصلة للتيار الكهربائي، فمثلا يتفكك حرة الحركة، لذلك فإن محاليل القوا 

 2Ca+في الماء منتجا أيونات الكالسيوم الموجبة  2Ca(OH)هيدروكسيد الكالسيوم 
 وفق المعادلة: OH-وأيونات الهيدروكسيد السالبة 

          (aq)
-+   2OH   (aq) 

+2Ca                 (s)2Ca(OH) 

 

 (.5ر توصيل محلول هيدروكسيد الكالسيوم للتيار الكهربائي، كما يوضح الشكل )يونات حرة الحركة يفسالأوجود هذه

 

O2H 

 توصيل محلول  (:5) الشكل
 2Ca(OH) للتيار الكهربائي . 

 الصناعة الربط مع 

 
 

يحدث أحيانا انسداد في 
المصارف في المنزل، 

يستخدم هيدروكسيد الصوديوم 
في صناعة منظف المصارف 
الذي يعمل على إزالة أسباب 

 الإنسداد.
 



40 
 

 القواعد تغير لون الكواشف
تغير محاليل القواعد ألوان الكواشف فعند وضع ورقة تباع الشمس الحمراء في محلول القاعدة 

 (. 6يتغير لونها إلى الأزر ، كما في الشكل)
 
 

 أتحقق
 موصل للتيار الكهربائي. NaOHمحلول هيدروكسيد الصوديوم أفسر:

 

 

 The Strength of Acids and Basesقوة الحموض والقواعد

في كل منها  gree of IonisationeD درجة تأين على توصف الحمو  أو القواعد بأنها قوية أو ضعيفة اعتمادا 
 تساوي نسبة جزيئاتو  ،على التفكك إلى أيونات موجبة وسالبة ة الحمو  أو القواعدعن قدر  وتعبر درجة التأينالماء، 
. فيكون -وهو ما بنطبق على القواعد أيضا  -التي تفككت إلى أيونات مقارنة بالجزيئات الكلية له في المحلول الحمض
وأيونات H+عندما يتأين كليا في الماء، أي أن محلوله يحتوي فق  على أيونات الهيدروجين  Strong Acidقويا الحمض 

( دلالة على التأين الكلي،  →أخرى سالبة في الماء، وعند كتابة معادلة تأين الحمو  القوية يكتب السهم باتجاه واحد ) 
 كما في المعادلة الآتية:

(aq)
-+   Cl   (aq)

+H            (aq)HCl 

والأيونات  H+ه يحتوي على أيونات عندما  يتأين جزئيا في الماء، أي أن محلول Weak Acidضعيفا الحمض ويكون 
السالبة وجزيئات الحمض. وعند كتابة معادلة تأين الحمو  الضعيفة يكتب السهم باتجاهين متعاكسين )          ( 

 دلالة على التأين الجزئي، كما في المعادلة الآتية التي تمثل تأين حمض الإيثانويك الضعيف في الماء: 

(aq)
-COO3+  CH  (aq)

+H            (aq)COOH3CH 

 قاعدة

تغير لون ور  تباع (:6) الشكل
 الشمس في المحلول القاعدي.

O2H 

O2H 
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(: توصيل محلول حمض .7aالشكل )

HCl .للتيار الكهربائي 

(: توصيل محلول حمض .7bالشكل )

HF .للتيار الكهربائي 

أكبر،  H+وبالتالي فإنه كلما كان الحمض أقوى كانت قدرته على انتاج أيونات 

واحتوى محلوله على نسبة أكبر من الأيونات الموجبة والسالبة حرة الحركة، 

التوصيل الكهربائي عند مقارنة وزادت قدرته على توصيل التيار الكهربائي. فمثلا 

المتساويين في  -الضعيف  HFقوي، ومحلول الحمضال  HClلمحلول حمض

( أقوى منها في الشكل a .7الشكل )يلاحظ  أن إضاءة المصباح في  -التركيز

(7. b مما يدل على أن قدرة حمض  )HCl  على إيصال التيار الكهربائي أكبر

 . HFمنها لحمض 

حظ أنه كلما عند مقارنة سرعة تفاعل الحمو  القوية والضعيفة مع الفلزات، يلا

كان الحمض أقوى كانت سرعة تفاعله  مع الفلزات أكبر. فمثلا عند مقارنة سرعة 

مع محلولين متساويين التركيز من حمض الهيدروكلوريك  Znتفاعل فلز الخارصين 

HCl   وحمض الأسيتيكCOOH3CH  فإن سرعة تفاعل الخارصين ،Zn  مع حمضHCl  أكبر ويتصاعد غاز

 أكبر، مقارنة بسرعة تفاعل حمض الأيثانويك.الهيدروجين بسرعة 

وأيونات موجبة أخرى ، فمثلا يتأين  OH-كليا في الماء منتجة أيونات  Stronge Basesالقواعد القويةكما تتأين 

، كما هو موضح في  Li+وأيونات الليثيوم  OH-كليا في الماء إلى أيونات الهيدروكسيد   LiOHهيدروكسيد الليثيوم  

 ة الآتية : المعادل

   (aq)
-+  OH  (aq)

+Li          (aq)LiOH          

 فإنها تتأين جزئيا في الماء، فمثلا تتأين  Weak Basesالقواعد الضعيفة أما 

+وأيونات الأمونيوم OH-جزئيا في الماء؛ أي أن محلولها يحتوي على أيونات 3NHالأمونيا 
4NH وجزيئات الأمونيا، كما ،

 معادلة الآتية:هو موضح في ال

                                           NH3(aq)  +  H2O(l)             NH4
+
(aq)  +   OH-

(aq)                

O2H 
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أكبر واحتوى محلولها على نسبة أكبر من الايونات OH-وبالتالي كلما كانت القاعدة أقوى كانت قدرتها على انتاج أيونات 

( يتضمن بعض الحمو  والقواعد 3ة الحركة، فتزداد قدرتها على توصيل التيار الكهربائي. والجدول )الموجبة والسالبة حر 

 القوية والضعيفة.

 

 

 

 

 

 

 

 

أكبر  KOH: التوصيل الكهربائي لمحلول هيدروكسيد البوتاسيوم أفسرأتحقق
 المساوي له في التركيز. 3NHمنه لمحلول الأمونيا 

 

 

 

 

 

 

حمو  
 قوية

 HClحمض الهيدروكلوريك  

 قواعد قوية

 KOHهيدروكسيد البوتاسيوم 
 NaOHهيدروكسيد الصوديوم  HBrحمض الهيدروبروميك 

 2Ca(OH)الكالسيوم هيدروكسيد  3HNOحمض النيتريك 
 2Ba(OH)هيدروكسيد الباريوم  4SO2Hحمض الكبريتيك 

 حمو 
 ضعيفة

 قواعد HFحمض الهيدروفلوريك 

 ضعيفة
 COOH3CHحمض الإيثانويك  3NHالأمونيا 

  4PO3Hحمض الفسفوريك

 بعض الحمو  والقواعد القوية والضعيفة. (: 3جدول )

 الحياة  الربط مع 
يتكون الشعر من بروتين 
الكيراتين، وتعد درجة 

(  6-4.5حموضة من )
مناسبة للحفاظ عليه من 

التلف والتكسر، لذلك يحافظ  
صانعوا منظفات الشعر 
)الشامبو( على درجة 
حموضة له ضمن هذا 

( 5.5النطا  )حوالي 
لتنظيف الشعر والحفاظ على 

 حيويته. 
 

 

 

وأصمم فيلم ا أوضح  (Movie Maker)أستخدم برنامج صانع الأفلام 
فيه مفهوم الحمو  والقواعد وخصائص كل منها، ثم أناقشه مع 

 علمتي. م /زميلاتي ومعلمي /وملائي

أتوقع: أي أفكر:
الحمضين قدرته على 

توصيل التيار 
الكهربائي أكبر: 

4SO2H  3أمHNO؟ 
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 pHالرقم الهيدروجيني 

لوصف حموضة المحلول؛ فهو مقياع لدرجة حموضة المحلول التي ترتب  بتركيز أيونات  pHالرقم الهيدروجيني يستخدم 
، pH Scaleيدروجيني ( يطلق عليه تدريج الرقم اله14إلى  0فيه، وذلك من خلال تدريج رقمي من ) H+الهيدروجين 

 متعادلا، أي ليس حمضيا ولا قاعديا.  (pH = 7) يكون فيه المحلول ذو الرقم الهيدروجيني

هو  (pH = 0) ويكون المحلول ذو الرقم الهيدروجيني )7إلى أقل من  0لها من ) pHأما المحاليل الحمضية فتكون قيم 
لعدة محاليل  pHفيه الأكبر، وذلك عند مقارنة قيم  H+ محلول الحمض الأقوى أي يكون تركيز أيونات الهيدروجين

 لمحلول الحمض أقل كانت قوة الحمض أكبر.  pHحمضية متساوية التركيز، أي أنه كلما كانت قيمة 

 ويكون المحلول ذو الرقم الهيدروجيني )14إلى  7لها )أكبر من  pHأما المحاليل القاعدية فتكون قيم 
(pH = 14) دة الأقوى أي يكون تركيز أيونات الهيدروكسيد هو محلول القاع-OH  فيه الأكبر،وذلك
لمحلول القاعدة أكبر  pHلعدة محاليل قاعدية متساوية التركيز، وكلما كانت قيمة  pHعند مقارنة قيم 

OH-وأيونات  H+بتغير تركيز كل من أيونات  pH( كيفية تغير قيم 8زادت قوتها. ويوضح الشكل )
 في المحلول.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمحلول ما؟   pHولكن كيف يتم معرفة الرقم الهيدروجيني 

 في المحلول.OH-وأيونات  H+بتغير تركيز كل من أيونات  pH(: تغير قيم 8الشكل )

سؤال: أي المحلولين 

 أكثر حموضة :

 أ. الخل أم القهوة.

ب. المبيض أم حليب 

 المغنيسيا.

 أفكر

ماء فسر: أ

البحر أكثر 

قاعدية من 

 .الماء العذب
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 ( ورق الكاشف العام. 9الشكل )

 هيدروجيني. ( مقياس الرقم ال10الشكل )

الذي يكونعلى شكل سائل أو أشرطة ورقية في تقدير الرقم يستخدم الكاشف العام 
الهيدروجيني للمحلول، إذ يتغير لونه حسب الرقم الهيدروجيني للمحلول. ويرفق مع 

نة اللون بعد استخدام الكاشف، كما الكاشف العام دليل ألوان قياسي يستخدم لمقار 
 ( 9في الشكل )

        يعطي  pH meterجهاز خا  يسمى مقياع الرقم الهيدروجيني ويوجد 
                                                 قياسات أكثر دقة للرقم الهيدروجيني ويستخدم في المجالات الصناعية 

 (.10التي تتطلب قيم محددة ودقيقة للرقم الهيدروجيني، انظر الشكل)

 

 أتحقق

 ، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:لعدد من المحاليل متساوية التركيز pHقيم تي الذي يتضمن أدرع الجدول الآ 
 
 المحاليل إلى حمضية وقاعدية ومتعادلة. أصنف أ.

 ب. أحدد الحمض الأقوى والقاعدة الأقوى.
 

 

 

 

 

 

 

 

رمز 
 المحلول

A B C D E 

pH 8 2 11 7 6 

 الربط مع الزراعة

تنمو النباتات بشكل أفضل في أنواع مختلفة من التربة تبعا للرقم الهيدروجيني أهمية التحكم في حموضة التربة
لها، فبعض النباتات تفضل التربة قليلة الحمضية، والبعض الآخر يفضل التربة قليلة القاعدية، ويمكن أن تؤثر 

التربة، مما يتطلب معالجة التربة بإضافة مواد تزيد أو تقلل منها. إذا كانت التربة إضافة الأسمدة على حموضة 
عالية حموضة فيمكن معادلتها باستخدام مادة قاعدية مثل محلول هيدروكسيد الكالسيوم. 
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 قوة الحمو  والقواعد (1)تجربةٌ 

، حمض الأسيتيك HClمن كل من حمض الهيدروكلوريك  0.1Mمحاليل بتركيز والأدوات: الموادُّ 
COOH3CH هيدروكسيد الصوديوم ،NaOH 3، محلول الأمونياNH مقياع الرقم الهيدروجيني، ماء ،

(، مخبار مدرج، أقطاب كربون، أسلاك توصيل، بطارية، مصباح كهربائي 4مقطر، كؤوع زجاجية عدد )
 حبيبات الخارصين، حامل أنابيب. . أنبوبا اختبار، صغير وقاعدته

 إرشادات  السلامة: 

 أتبعُ إرشاداتِ السلامة العامّة في المختبر. 

 أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازات. 

 أتعامل مع المواد الكيميائية بحذر شديد.

 خطوات  العمل:

 باستخدام المخبار المدرج وأضعها في كأع زجاجي. HClمن محلول حمض الهيدروكلوريك 100mLأقيس -1

في محلول الحمض في الكأع  pHأغمس قطب مقياع الرقم الهيدروجيني : أجرب-2
 الزجاجي، وأسجل قراءته.

 القطب وأنظفه جيدا بالماء المقطر وأضعه جانبا.أخرج : أجرب-3

مصباح الكهربائي : أصل قطبان من الكربون باستخدام أسلاك التوصيل بالألاحظ -4
 والبطارية وأضعها في الكأع الزجاجي في محلول الحمض، وأسجل ملاحظاتي حول إضاءة المصباح الكهربائي. 

 أفتح الدارة الكهربائية وأخرج قطبي الكربون من المحلول وأغسلهما جيدا بالماء المقطر وأضعهما جانبا. -5

 المتبقية، وأسجل ملاحظاتي. أكرر الخطوات السابقة باستخدام المحاليلأجرب: -6

باستخدام المخبار المدرج وأضعها في أنبوب اختبار وأثبته على حامل  HClمن محلول حمض 10mLأقيس -7
 الأنابيب.
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 .COOH3CHحمض الأسيتيك باستخدام 7أكرر الخطوة جرب: أ-8

ي كل منهما، وأسجل أضع في كل أنبوب  حبة من الخارصين وأرجه بلطف وألاحظ سرعة التفاعل فألاحظ:  -9
 ملاحظاتي. 

 

 أسجل النتائج التي حصلت عليها في الجدول الآتي:البيانات: نظمأ -10

 

 

 

 

 

  التحليل  والاستنتاج:

 أحدد الحمض الأقوى والقاعدة الأقوى.-1

 .COOH3CHأقوى منه لمحلول حمض  HClالتوصيل الكهربائي لمحلول حمض فسر: أ-2

 في الماء. 3NHالأمونيا أقوى منه لمحلول NaOHالتوصيل الكهربائي لمحلول فسر: أ-3

 .لمحلوله pHالعلاقة بين قوة الحمض وقيمة ستنتجأ -4

 .لمحلولها pHوة القاعدة وقيمة العلاقة بين قستنتجأ -5

 مع حبيبات الخارصين.  COOH3CHوحمض  HClالدليل على حدوث تفاعل بين كل من حمض  أصف -6

 العلاقة بين قوة الحمض وسرعة تفاعله مع الخارصين.ستنتجأ -7

 

 

 المحلول
pH 

 للمحلول
سرعة  توصيل التيار الكهربائي

 ضعيف جيد التفاعل
     HClحمض 

     COOH3CHحمض 
     هيدروكسيد الصوديوم

     الأمونيا
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 راجعة  الدرسم

 ية وقاعدية؟ما الأساع الذي اعتمد عليه في تصنيف المركبات إلى حمضالفكرة  الرئيسة :

 بكل من : أ. الحمض  ب. القاعدة    ج.  الكاشف     د. الرقم الهيدروجيني.المقصودُ أوضح-2

3-: ر   أ فَسِّ
 MgOالخصائص القاعدية لأكسيد المغنيسيوم-أ
 ضعيفا.  COOH3CHحمض الإيثانويكحمضا قويا، بينما يعد  HClيعد حمض الهيدروكلوريك  -ب
 حمو  والقواعد الصناعية وعدم لمسها أو شمها أو تذوقها.التعامل بحذر شديد مع ال -ج
 أستنتج: –4

المتساويين في  Bو  Aالمعلومات في الجدول المجاور التي تخص المحلولين  أدرع

 ؟Bو   Aالتركيز، ثم أستنتج أكبر عدد من المعلومات تتعلقبالمحلولين

 ة:أكمل المعادلات الآتي –5

 O2+  H  (aq)3NH(l)↔   -------    +-------     أ. 

 HBr  (s)Ca  +(aq)→  ------    +-------             ب.  

 O2+   H(g)2OS(l)→  ---------   ج.  

المتعادل والقاعدي بالترتيب من و الشكل المجاور يمثل ألوان كاشف البروموثايمول الأزر  في الوس  الحمضي، -6

 يمين،أحدد لون الكاشف في كل من المحاليل الآتية:اليسار لل

 .      ب. محلول مبيض الغسيل.4له  pHم الهيدروجيني أ. محلول الرق

 في الماء.                  د.الماء المقطر. O2Liج. محلول 

 

 

 

 

 A pH  =14محلول 

 B pH  =9محلول 
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 ئيسية :الفكرة الر

تتفاعل الحمو  مع القواعد وينتج 
عن التفاعل الملح والماء. ويتم 

التعبير عن التفاعلات بمعادلات 
أيونية. وللحمو  والقواعد طرائق 

 .خاصة لتحضيرها صناعيا

 :نتاجات التعلم

 . أوضح مفهوم التعادل 
 كتب معادلات أيونية لتفاعل أ

 قاعدة. -حمض
  أستنتج مؤشرات حدوث التفاعل
 كيميائي.ال
  أوضح طرائق تحضير بعض

 الحمو  والقواعد صناعيا.
  أتعرف الآثار البيئية الضارة

 للمطر الحمضي.
 

 :المفاهيم والمصطلحات

تفاعل 
التعادل

NeutrallizationReaction 

                    Saltالملح

 Ionic Equationالمعادلة الأيونية 

 Spectatorالأيونات المتفرجة 
Ions 

-Net ةالأيونية النهائيالمعادلة 
Ionic Equation  

 

 

 Neutrallization Reactionتفاعل التعادل

نهما ، حيث تشترك غالبية درست سابقا مفهوم الحمض والقاعدة وخصائص كل م

. وينتج عن ذوبانها في الماء أيونات تركيبها الحمو  بوجود ذرات الهيدروجين في

في الماء أيونات الهيدروكسيد  القواعد عن ذوبان . في حين ينتج H+الهيدروجين 
-OH. 

القواعد لتكوين محاليل الأملاح وجزيئات محاليل تتفاعل محاليل الحمو  مع 

مع محلول هيدروكسيد  HCl يتفاعل محلول حمض الهيدروكلوريك الماء، فمثلا

( 11، الشكل )NaClفينتج محلول ملح كلوريد الصوديوم  NaOHالصوديوم 

 وفق المعادلة الكيميائية الآتية:  O2Hوجزيئات الماء

(l)O2+ H(aq)  NaCl →(aq) + NaOH (aq)HCl 

تفاعل التعادل ؛ التفاعليطلق على هذا 

NeutrallizationReactions محلول بين هو التفاعلو

الحمض ومحلول القاعدة.  وتكون المعادلة النهائية 

من الحمضوأيونات H+أيونات الهيدروجين تتفاعل 

لتكوين جزيئات الماء،  القاعدةمن  OH-الهيدروكسيد 

 كما يلي: 

                                  H+
(aq)  + OH-

 (aq)→ H2O(l)        

 

 تفاعل الحموض والقواعد:الثانيالدرسُ 

Acid-Base Reaction                               

 

ملح  ( محلول11الشكل)
 كلوريد الصوديوم
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لإنتاج الأملاح وجزيئات   O , MgO  ,  CaO2Naفاعل محاليل الحمو   مع أكاسيد الفلزات القاعدية مثل كذلك تت
وجزيئات  2MgClلإنتاج  ملح كلوريد المغنيسيوم  HClمع محلول حمض  MgOالماء، فمثلا يتفاعل أكسيد المغنيسيوم 

 وفق المعادلة الكيميائية الآتية:  O2Hالماء

(l)O2+ H 2(aq)MgCl →)(s+ MgO (aq)2HCl  

لإنتاج الأملاح وجزيئات الماء، ومثال ذلك CO 2, SO 2NO ,2وتتفاعل القواعد مع أكاسيد اللافلزات الحمضية مثل  
نتاج ملح كبريتيت الصوديوم لإ NaOHمع هيدروكسيد الصوديوم  2SOتفاعل غاز ثاني أكسيد الكبريت 

3SO2Naوجزيئات الماءO 2H كيميائية الآتية: ، وفق المعادلة  ال 

(l)O2+ H3(aq)  SO2Na  →(aq) +  2NaOH  2(g)SO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرب  مع الزراعة

لزيادة نمو المحاصيل وكميتها. وهذه الأسمدة مركبات تحتوي على  يستخدم المزارعون الأسمدة في التربة
أيونات يحتاجها النبات كي ينمو؛ مثل أملاح نترات البوتاسيوم، ويتم الحصول عليها من تفاعلات التعادل. 

 بوتاسيوم من تفاعل كربونات البوتاسيوم مع حمض النيتريك.فمثلا  يحضر سماد نترات ال
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 قاعدة وحمض تعادل (:  تفاعل 2تجربة )

) تركيزه   NaOH(، محلول هيدروكسيد الصوديوم 0.1M)تركيزه    HClمحلول حمض الهيدروكلويكالمواد والأدوات: 
0.1 M  00، كأع زجاجية سعة  2(، مخبار مدرج عدد mL1  أورا  الكاشف العام، ميزان حرارة، لهب بنسن،  2عدد ،

 منصب تسخين،

 إرشادات السلامة:

 أتبع إرشادات السلامة العامة في المختبر.

 أرتدي معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات.

 .أتعامل مع المواد الكيميائية بحذر

 خطوات العمل: 

المخبار المدرج ثم أضعها في كأع زجاجي، وأقيس درجة حرارة باستخدام  HClمن محلول  mL 10. أقيس -1
 المحلول، وأسجلها.

 . NaOHمستخدمامحلول  1أكرر الخطوة رقم   -2
. أضع ورقة الكاشف العام في كل محلول، ثم أطابق لونها مع دليل الكاشف، وأقدر درجة حموضة ألاحظ -3

 المحلول، وأسجل ملاحظاتي. 
 ، وأسجلها. لى إلى الكأع الثانية، ثم أقيس درجة حرارة المحلول الناتج.أضيف محتويات الكأع الأو أقيس -4
. أضع ورقة الكاشف العام في المحلول ثم أطابق لونها مع دليل الكاشف، وأقدر درجة حموضة المحلول، ألاحظ -5

 وأسجل ملاحظاتي.  
ى تتبخر جميع . أضع المحلول في جفنة ثم أضعها على منصب التسخين وأسخن على لهب خفيف حتألاحظ -6

 كمية الماء، ثم أسجل ملاحظاتي.

 التحليل والاستنتاج:

 وبعد خلطهما. على ماذا يدل ذلك؟ هماقبل خلط ينبين درجة حرارة المحلول أقارن  -1
 أكتب معادلة التفاعل الحادث. -2
 درجة حموضة الكاشف قبل خل  المحلولين وبعد خلطهما. أقدر -3
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 Ionic Equationالمعادلة الأيونية 

. المائي الأيونات الموجودة في المحلول بأنها المعادلة التي تتضمن Ionic Equationالمعادلة الأيونية ن النظر إلىيمك

( ، و يتأين   Cl-( وأيونات الكلوريد)H+يتأين في الماء منتجا أيونات الهيدروجين)  HClفحمض الهيدروكلوريك 

أنظر (، OH-( وأيونات الهيدروكسيد   )  Na+صوديوم) في الماء منتجا أيونات ال NaOHهيدروكسيد الصوديوم 

 على النحو الآتي:                                       NaOHمع محلول  HClوبهذا يمكن كتابة المعادلة  الأيونية لتفاعل محلول  (،12الشكل)

(l)O2+ H(aq)  
-+Cl(aq)  

+Na →(aq) 
-+OH (aq) 

++ Na (aq) 
-+ Cl(aq)   

+H 

 

 (نموذجا لتفاعل حمض مع قاعدة12شكل)ال

الأيونات موجودان في المواد المتفاعلة والناتجة، ويطلق على هذه الأيونات؛  Na-Cl,+يتضح من المعادلة أن أيوني   

وهي الأيونات التي لم تشترك في التفاعل ولم تتغير شحناتها، لذلك يمكن حذفهما من   Spectator Ionsالمتفرجة 

تتضمن الأيونات المتفاعلة  والتي    Ionic Equation-Netالأيونية النهائيةالمعادلة وبهذا يمكن كتابة، طرفي المعادلة

 كما يأتي: ، فق  وتصف تفاعل التعادل

(l)O2H →(aq) 
-+ OH(aq)  

+H 

 الحمو  والقواعد:محاليل والأمثلة الآتية توضح كتابة المعادلات الأيونية لتفاعلات 
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 (1مثال)

 وفق المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية: 2Ca(OH)مع هيدروكسيد الكالسيوم  HClحمض الهيدروكلوريك  يتفاعل

(l)O2+ 2H  2(aq)CaCl →2(aq)  +  Ca(OH)(aq)  2HCl 

 أكتب المعادلة الأيونية. -1
 أحدد الأيونات المتفرجة في المحلول. -2
 .المعادلة الأيونية النهائيةأكتب معادلة -2

 الحل:

 كما يلي:  أكتب المعادلة الأيونيةوبهذا ، محاليل مائية ( 2HCl, Ca(OH)يتضح من المعادلة أن المواد ) -1
 

(l)O2+ 2H(aq)  
-+2Cl(aq) 

2+Ca →(aq) 
-+2OH (aq) 

2++ Ca (aq) 
-+ 2Cl(aq)  

+2H 

المتفاعلة موجودة في المواد  Ca-2Cl ,+2، حيث ألاحظ أن أيونات  في المحلول أحدد الأيونات المتفرجة -2
 .والمواد الناتجة

 كما يلي:  الأيونية النهائيةمعادلة الأكتب من طرفي المعادلة ، وبذلك الأيونات المتفرجة أحذفها   -3

(l)O22H →(aq) 
-+ 2OH(aq)  

+2H 

 (2مثال)

 وفق المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية: KOHمع هيدروكسيد البوتاسيوم  3HNOحمض النيتريك  يتفاعل

(l)O2+ H  3(aq)KNO →(aq)  +  KOH (aq)  3HNO 

 أكتب المعادلة الأيونية.-1
 .أحدد الأيونات المتفرجة-2
 .الأيونية النهائيةمعادلة الأكتب -3

 الحل:
 : أكتب المعادلة الأيونية-1

(l)O2+ H(aq)  
-

3+ NO(aq) 
+K →(aq) 

-+OH (aq) 
++ K (aq) 

-
3+ NO(aq)  

+H 
- K ,+أيونات   : أحدد الأيونات المتفرجة -2

3NO 
 : الأيونية النهائيةمعادلة الأكتب -3

(l)O2H →(aq) 
-+ OH(aq)  

+H 
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 ( مجموعة من الأملاح12الشكل )

أسمي الأملاح الواردة سؤال: 
 ؟في الشكل

 (3مثال)
 وفق المعادلة الآتية:   2Mg(OH)مع محلول هيدروكسيد المغنيسيوم  4SO2Hمحلول حمض الكبريتيك   يتفاعل

(l)O2+   2H   (aq)4SOMg    →2(s)+   Mg(OH)(aq)    4SO2H 

 ة الأيونية.أكتب المعادل-1
 .اكتب معادلة الأيونية النهائية-2

 الحل:

 أكتب المعادلة الأيونية: -1

(l)O2+ 2H(aq)  
-2

4SO+(aq) 
2+Mg→(aq) 

-+2OH (aq) 
2+Mg+  (aq) 

-2
4SO+(aq)  

+2H 

 أكتب المعادلة الأيونية النهائية: -2

(l)O22H →(aq) 
-+ 2OH(aq)  

+2H 

 أتحقق:

 وفق المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية:LiOHمحلول هيدروكسيد الليثيوم مع  4SO2Hمحلول حمض الكبريتيك  يتفاعل

(l)O2+ 2H  4(aq)SO2Li →(aq)  +  2LiOH 4(aq)  SO2H 

 أكتب المعادلة الأيونية.-1
 أحدد الأيونات المتفرجة. -2
 .الأيونية النهائيةمعادلة الأكتب -3

 Saltsالأملاح 

الذي  NaClللذهن ملح الطعام ) كلوريد الصوديوم( عند سماع كلمة الملح يتبادر 
وفي حفظ الطعام كاستخدامه في  يستخدم على نطا  واسع في الحياة اليومية

غير كلوريد الصوديوم مثل  إلا أن هناك أملاحا أخرى  ،والمحاليل الطبية الأغذية 
ا يستخدم كبريتات الفلزات وكربوناتها ونتراتها وأملاح الأمونيوم وغيرها، فمنها م

في الأسمدة الكيميائية، ومنها ما يستخدم في مكافحة الآفات كالفطريات والحشرات ومنها 
 الأملاح. مجموعة من( الذي يبين 12.أنظر الشكل)ما يستخدم في مجالات طبية متنوعة
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أنظر بة، صل ةعلى شكل بلور عادة وجد ينتج من تفاعل محلول حمض مع محلول قاعدة. ويمركب أيوني  Saltالملح  
 ( الذي يوضح بلورات كل من كبريتات النحاع و كلوريد الصوديوم.  13الشكل)

 
 ( بلورات كبريتات النحاع وبلورات كلوريد الصوديوم13الشكل)

 

فمثلا عند تفاعل محلول حمض،من ال، والأيون السالب من القاعدة الموجب الأيون تتألف صيغة الملح من جزئين هما 
HCl ع محلول مNaOH  يستبدل أيون الهيدروجين+H  من الحمض مع أيون الصوديوم+Na  من القاعدة فينتج ملح

NaCl :كما هو موضح في المعادلة الآتية 

(l)O2+ H(aq)  NaCl →(aq) OHNa+  (aq)ClH 

مض الداخل في أن الحNaCl الملح من الأيون السالب للحمض فمثلا يستدل من الاسم كلوريد الصوديوم  يتحدد اسم 
( أمثلة لبعض الحمو  4، ويوضح الجدول) Cl-كلوريدحيث أيونه السالب ال HClتكوين الملح هو حمض الهيدروكلوريك 

 وأيوناتها السالبة واسم الملح المتكون منها وصيغته.

 .وصيغته المتكون منهااسم الملح و وأيوناتها السالبة بعض الحمو  أمثلةل( 4الجدول)        

 اسم الملح المتكون  من الحمضالأيون السالب  الحمض
 KClكلوريد البوتاسيوم  Cl-كلوريد HClالهيدروكلوريك

-  نترات 3HNOالنيتريك
3NO  3نترات الصوديومNaNO 

2-كبريتات  4SO2Hالكبريتيك
4SO  4كبريتات المغنيسيومMgSO  

3-فسفات 4PO3Hالفسفوريك
4PO     4(2فسفات الكالسيوم(PO3Ca  

 

 

 

ما الحمض المستخدم  في تكوين كل  :أفكر
 ؟COONa 3CH، والملح NaBrمن الملح: 
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 Making Saltsتحضير الأملاح 

فمثلا يمكن ،  القلويات وأتفاعل الحمو  مع القواعد عدة منهاطرائق بيمكن الحصول على الأملاح في المختبر 

مع محلول هيدروكسيد البوتاسيوم HCl من تفاعل محلول حمض الهيدروكلوريك KClالحصول على ملح كلوريد البوتاسيوم 

KOH :وفق المعادلة 

(l)O2+  H  (aq)KCl→(aq)KOH  +(aq)HCl 

مع أكسيد النحاع  4SO2Hمن تفاعل حمض الكبريتيك  4CuSOوكذلك يمكن الحصول على ملح كبريتات النحاع 

CuO :كما هو موضح في المعادلة الآتية 

(l)O2+ H  4(aq)CuSO  →(s)+ CuO 4(aq)SO2H 

مع  فلز  HClغاز الهيدروجين، فمثلا يتفاعل حمض  كما تتفاعل الحمو  مع الفلزات وينتج عنها ملح الفلز ويتصاعد

 ،  كما في المعادلة الآتية: 2MgClوينتج ملح كلوريد المغنيسيوم  Mgالمغنسيوم 

2(g)+ H  2(aq)MgCl →(s)+ Mg (aq)2HCl 

رات ومن الأمثلة أيضا تفاعل الحمو  مع كربونات الفلز كما في تفاعل حمض النيتريك مع كربونات النحاع فينتج نت

 النحاع والماء وغاز ثاني أكسيد الكربون ، وفق المعادلة الآتية:

2(g)+ CO (l)O2+ H 2(aq))3Cu(NO  →3(s)+  CuCO  3(aq)2HNO 

ينتج و 3NHفي تركيبها مثل الأمونيا  OH-الحمو  مع القواعد التي لا تحتوي على أيون الهيدروكسيد  وكذلك تتفاعل

 كما هو موضح في المعادلة الآتية: 3NHمع    HClمن تفاعل حمض Cl4NHمونيوم ج ملح كلوريد الأنتالملح ، فمثلا ي

(s)Cl4NH →(g) + HCl3(g)  NH 
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ذائبين في الماء فانه ينتج عنهما ملحين أحدهما ذائب في الماء والآخر يترسب في وعاء  ين لملحينلخل  محلو  وعند

فينتج محلول  2ZnClوكلوريد الخارصين  3CO2Kاسيوم التفاعل كما يحدث عند خل  محلولي الملحين كربونات البوت

 كلوريد البوتاسيوم  ويترسب ملح كربونات الخارصين وفق المعادلة الآتية:

(aq)+  KCl  3(s)ZnCO   →3(aq)CO2+  K  2(aq)ZnCl 

 تصنيف الأملاح

لمكونين للملح، فالأملاح الأملاح الى حمضية وقاعدية ومتعادلة، ويعتمد ذلك على الحمض والقاعدة امحاليل تصنف 

وتنتج  من تفاعل محاليل الحمو  القوية والقواعد القوية، فمثلا ينتج ملح  7المتعادلةيكون الرقم الهيدروجيني لمحلولها 

، أما الأملاح الحمضية  LiOHالقوي والقاعدة القوية هيدروكسيد الليثيوم   HCl من تفاعل حمضLiCl كلوريد الليثيوم  

،  وتنتج من تفاعل محاليل الحمو  القوية والقواعد الضعيفة، فمثلا ينتج  7الهيدروجيني لمحلولها أقل من يكون الرقم ف

تتكون الأملاح ، في حين 3NHالقوي مع القاعدة الضعيفة    HClمن  تفاعل حمض Cl4NHمن ملح كلوريد الأمونيوم 

ومثال ذلك ملح إيثانوات  .7أكبر من  هاهيدروجيني لمحاليليكون الرقم الالقاعدية من الحمو  الضعيفة والقواعد القوية، و 

 . NaOHالضعيف مع القاعدة القوية COOH3CHالذي يتكون من تفاعلحمض الإيثانويك   COONa 3CHالصوديوم 

 ؟ما أنواع محاليل الأملاح: أتحقق
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 قياس الرقم الهيدروجيني لمحاليل بعض الأملاح   2تجربة 

(،  M 0.1تركيزه )  NaCl(، محلول كلوريد الصوديوم 0.1M)تركيزه   Cl 4NHكلوريد الأمونيوم محلولالمواد والأدوات: 
، أورا  الكاشف  3عدد  mL 100( ، كأع زجاجية سعة  M 0.1) تركيزه COONa3CHمحلول إيثانوات الصوديوم 

 العام ، مخبار مدرج.

 إرشادات السلامة:

 .أتبع إرشادات السلامة العامة في المختبر

 أرتدي معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات.

 .أتعامل مع المواد الكيميائية بحذر

 خطوات العمل: 

 باستخدام المخبار المدرج  وأضعها في كأع زجاجي.  Cl4NHمن محلول  mL 5. أقيس -1
وضة . أضع ورقة الكاشف العام في المحلول، ثم أطابق لونها مع دليل الكاشف، وأقدر درجة حمالاحظ -2

 المحلول، وأسجل ملاحظاتي. 
 ، وأسجل ملاحظاتي.  COONa3CHو  NaClمستخدما محاليل  2و1أكرر الخطوات  -3

 التحليل والاستنتاج:

 محاليل الأملاح إلى حمضية، قاعدية، متعادلة.  أصنف -1
 قيم الرقم الهيدروجيني للمحاليل الثلاثة. أقارن  -2
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 مؤشرات حدوث التفاعل الكيميائي

التي ترافق حدوث التفاعل، فمثلاقد يتصاعد  كيميائي من خلال بعض المشاهدات تفاعلتدلال على حدوث يمكن الإس

وفق المعادلة HCl مع محلول حمض الهيدروكلوريك Zn غاز أثناء حدوث التفاعل ومثال ذلك تفاعل فلز الخارصين 

 الآتية:

2(g)+ H  2(aq)ZnCl →(s)+ Zn (aq)2HCl 

وكبريتات النحاع  3CO2Naعند خل  محلولي كربونات الصوديوم  كما يحدث ن التفاعل،م وقد تتكون مادة راسبة 

4CuSO  4فإنه ينتج محلول كبريتات الصوديومSO2Na  3وتترسب مادة خضراء اللون من كربونات النحاعCuCO ،

 كما في المعادلة الآتية:

4(aq)SO2+ Na  3(s)CuCO  →4(aq)+  CuSO  3(aq)CO2Na 

درجة في تغير  وكذلك حدوثات أيضا تغير لون المادة الناتجة عن التفاعل مقارنة بلون المواد المتفاعلة، من المشاهد

 قاعدة. معحمض  تعادلكما يحدث عند الناتج  حرارة المحلول 

 أذكر المؤشرات التي تدل على حدوث تفاعل ما ؟ أتحقق:

 

 تحضير الحموض والقواعحد صناعيا  

 عد أهمية كبيرة واستخدامات كثيرة متنوع متنوعة. للحمو  والقوا 

 وتختلف الحمو  والقواعد في طرائق تصنيعها، ومن الأمثلة عليها: 

 ) 288كولن  ص  Fig 3.53شكل)  4SO2Hتيك يحمض الكبر 

 منها؛تيك في العديد من الصناعات ييدخل حمض الكبر 

 .ةالسيار  ةبطاريو والمطاط، الأصباغ والمنظفات والور  و صناعة الأسمدة الفوسفاتية، 

 الرب  مع التاريخ

اكتشف العالم العربي جابر بن 
ريتيك في حيان حمض الكب
قد عُرف و القرن الثامن ، 

 باسم زيت الزاج  آنذاك
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ثم حرقه بوجود كمية الصلب صهر الكبريت  تتضمنالتي ، Contact processطريقة التلامسب يحضر حمض الكبريتيك
 وفق معادلة التفاعل: 2SOكافية من الأكسجين لإنتاج غاز ثاني أكسيد الكبريت 

2(g)SO →2(g)+  O(l)  S 

 ويسخن الخلي  الى درجة حرارةكسجين ثم يخل  غاز ثاني أكسيد الكبريت مع الأ

 5O2Vعند ضغ  مناسب، ويستخدم خامس أكسيد الفناديوم و  450℃

 ،3SOحدوث التفاعل فينتج غاز ثالث أكسيد الكبريت لتسريعكعامل مساعد 

 وفق المعادلة: 

3(g)2SO   𝑉2𝑂5
→   2(g)+  O2(g)  2SO 

 ر سابقاحمض الكبريتيك المركزالمحضفي  3SOويمكن إذابة غاز 
 الذي يتفاعل مع الماء لإنتاج حمض الكبريتيك، وفق المعادلة:، 7O2S2Hالأوليوم لإنتاج 

(l)4SO2H2→(l) 7O2S2+ H )l( O2H 

 ( خطوات تحضير حمض الكبريتيك. 13ويوضح الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أستخدم برنامج صانع الأفلام     
Movie Maker) وأصمم فيلما )

أشرح فيه الخطوات الكاملة 
لتحضير حمض الكبريتيك  

بطريقة التلامس، ثم أناقشه مع 
  .زملائي ومعلمي

 ( خطوات تحضير حمض الكبريتيك 13الشكل ) 
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 4PO3Hحمض الفوسفوريك 

 ت الموجودة يعد الأردن ثاني دولة في العالم من حيث كميات خام الفوسفا

فيها، ومن أهم المواد التي تصنع من خام الفوسفات، حمض الفسفوريك، ويستخدم في إنتاج الأسمدة الفوسفاتية ، 
 والأعلاف الحيوانية وصناعة السيراميك.   

يتم تصنيع حمض الفوسفوريكبنقل الخام الى المصنع ثم طحن صخور الفوسفات حتى تصبح حبيبات صغيرة ثم يتفاعل  
 فات الكالسيوم مع حمض الكبريتيك وفق المعادلة الآتية: فوس

Ca3 (PO4)2 + 6H2O + 3H2SO4→ 2H3PO4 + 3(CaSO4).2H2O 
 وبعدها ينقل حمض الفوسفوريك إلى خزانات خاصة لحفظه.

 

 NaOHيدروكسيد الصوديوم ه

اعة الصابون ومواد التنظيف يعرف هيدروكسيد الصوديوم بالصودا الكاوية، ويدخل في العديد من الصناعات مثل صن

 .وغيرها وإزالة عسر الماء وصناعة الزجاج والور  والنسيج

التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد  بعمليةينتج هيدروكسيد الصوديوم 

الكهربائي غاز الكلور (. حيث ينتج عن التحليل 14انظر الشكل)الصوديوم، 

 وفق المعادلة العامة الآتية:هيدروكسيد الصوديوم. وغاز الهيدروجين ومحلول 

(aq)+ 2NaOH2(g) + Cl 2(g)H   
كهربائيتحليل
→     (aq)NaCl2 

 3NHالأمونيا 

تعرف الأمونيا بالنشادر وهي غاز عديم اللون يمكن إسالته بالضغ  أو التبريد، ويستخدم في تحضير حمض النيتريك و 

تنتج الأمونيا صناعيا   .وغيرهااع محاليل التنظيف المنزلية صناعة الأسمدة النيتروجينية والمطاط والنسيج وبعض أنو 

يوضح هذه الطريقة، حيث يتم خل  غازي الهيدروجين والنيتروجين في مفاعل خا  عند  (15) بطريقة "هابر" والشكل

 وباستخدام فلز الحديد كعامل مساعد للتفاعل،  ويحدث التفاعل الكيميائي الآتي: يندرجة حرارة وضغ  مناسب

3(l)2NH   
محفز،ضغ ،حرارة
→        2(g)+ 3H2(g) N 
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 ابحَث  
اهميتها والظروف المناسبة لإنتاجها ، واكتب صناعة الأمونيا  و فيمصادر المعرفةالمناسبةعن

أناقشه مع زملائيتقريرا حول ذلك،   .ي الصّفف وزميلاتي /ثمَّ
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 مراجعة الدرس

 أوضح المقصود بتفاعل التعادل، المعادلة الأيونية. -1
لإنتاج  2Ca(OH)مع محلول هيدروكسيد الكالسيوم 3HNOحمض النيتريك أكتب المعادلة الأيونية لتفاعل محلول   -2

 محلول نترات الكالسيوم وجزيئات الماء.
 O2+ H 4SO2Na →+ NaOH  4SO2Hمعادلة التعادل من التفاعل الآتي:     تنتجأس -3
 ( فأي منها يعد مثالا  على مادة : NaOH  ،4SO2H  ،4PO3H ،3NHلديك المواد )   -4
 أ( تستخدم في صناعة الأسمدة الفوسفاتية. 

 ب( تحضر بطريقة هابر. 

 ج( تسمى وزيت الزاج. 

 د( تدخل في صناعة الصابون. 

 تحضر بطريقة التلامس.ه( 

 ( لمحاليل الأملاح الآتية:7، أقل من  7، أكبر من 7ما قيمة الرقم الهيدروجيني )   -5
 الملح الذي يغير لون ورقة تباع الشمس الحمراء الى زرقاء. (أ
 الملح الحمضي.  (ب
 

 الآتي:  كمل الجدولأ -6
 صيغة الحمض المستخدم لإنتاج الملح اسم الملح صيغة الملح

LiCl   
4OMgS   
4PO3Na   

3KNO   
 الآتي: على حدوث التفاعل الكيميائي اتالدالةالمؤشر  ستنتجأ -7

 عند تسخين هيدروكسيد النحاع الأزر  فانه يترسب أكسيد النحاع الأسود ويتصاعد بخار الماء. 
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 الاثراء والتوسع                        المطر الحمضي

من الغازات منها أكاسيد النيتروجين وغاز ثاني أكسيد الكبريت.  وهذه الغازات ينتج عن احترا  الوقود الأحفوري عدد 
تلوث الهواء الجوي حيث تذوب في الماء مكونة حموضا تسق  على الأر  بصورة هطول يسمى المطر 

فمثلا يتحد غاز ثاني أكسيد الكبريت مع الماء والأكسجين  ( 278كولن  ص منFig 3.48 الشكل)  الحمضي،
 ا حمض الكبريتيك، وفق المعادلة الآتية:مكون  

4(aq)SO22H  →(l)O2+  H  2(g)+ O 2(g)2SO 

 

يسبب المطر الحمضي تآكل المباني المصنوعة من الرخام والحجر الجيري المحتوية على كربونات الكالسيوم، كما 
و النبات مثل أيونات الكالسيوم يسبب تآكل الهياكل الفلزية، ويؤثر على التربة فيغسلها من الأيونات الضرورية لنم

ا يؤدي الى نقل أيون الألمنيوم من التربة الى مياه الأنهار والبحيرات ما يسبب تلوثها مؤدي ا الى  والمغنيسيوم،  وأيض 
 تسمم الأسماك التي تعيش فيها. 

طول المطر الحمضي تقليل انبعاثات الغازات التي تسبب المطر الحمضي أمر مكلف، وجزء من المشكلة استمرارية ه
في مناطق معينة. ولتقليل كمية غاز ثاني أكسيد الكبريت المنبعثة في الغلاف الجوي فانه يتم تزويد محطات الطاقة 
والمصانع بمرشحات هواء لإزالة الكبريت من غاز المداخن إذ تخفض نسبة غاز ثاني أكسيد الكبريت  قبل وصوله 

 إلى الغلاف الجوي.  

 

  

 

أرجع إلى المواقع الالكترونية عبر شبكة الإنترنت وأكتب تقريرا عن أثر غازات أكاسيد  أبحث
 .  / زميلاتيعلى البيئة، وأناقشه مع زملائي  2NOو  NOالنيتروجين مثل 
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 وحدةاجعة  الر م

 والاملاح. القواعدو الحمو    كل من أقارن بين خصائصالفكرة  الرئيسة :

 يطلق على تفاعلات الحمو  و القواعد تفاعلات التعادل. أ. أفسر:  -1

 أكمل الجدول الآتي الذي يتضمن مقارنة بين الحمو  والقواعد والأملاح:أقارن:  ب.

 القواعد الحمو  وجه المقارنة
   ت الناتجة عن ذوبانها في الماء.الأيونا

   الرقم الهيدروجيني لمحاليلها.
   توصيل محاليلها للتيار الكهربائي.

 أفسر:-2

 محلولا حمضيا. 2NOأ. يعد محلول 

 ب. أهمية التحكم في حموضة التربة.

روكسيد الصوديوم في في الماء يغير لون ورقة تباع الشمس االزرقاء إلى الأحمر، ومحلول هيد HClج. محلول حمض 
الماء يغير لون ورقة تباع الشمس الحمراء إلى الأزر ، عند مزج المحلولين بالنسبة الصحيحة فإن المحلول الناتج لن يغير 

 لون أي من ورقتي تباع الشمس الحمراء أو الزرقاء. 

 .يحضر كلوريد الكالسيوم من تفاعل أكسيد الكالسيوم مع حمض الهيدروكلوريك المخفف -3

 ما نوع كل من المركبين أكسيد الكالسيوم و كلوريد الكالسيوم ؟ أصنف:أ.   

 أكتب معادلة كيميائية تمثل التفاعل بين أكسيد الكالسيوم وحمض الهيدروكلوريك. أطبق:ب.  

 ملح غير ذائب في الماء. 4BaSOكبريتات الباريوم  -4

 الحمض المستخدم في تحضير الملح.أستنتج   .أ

 القاعدة المستخدم في تحضير الملح . أستنتجب.   

 ج. أكتب معادلة  كيميائية موزونة تمثل التفاعل الحادث.  

 للتفاعل الحادث. النهائية د. أكتب المعادلة الأيونية    

 ادةالم
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، أجيب عن الأسئلة الآتية المتعلقة بخصائص كل HFو  3HNOمحلولان متساويا التركيز من الحمضين  أقارن: -5

 د الحمض الذي يتأين جزئيا.منهما: أ. أحد

 ب. أحدد الحمض الأسرع تفاعلا مع فلز الألمنيوم.   

 .pHج. أحدد الحمض الذي لمحلوله أعلى قيمة    

 فيه أكبر.  H+د. أحدد الحمض الذي يكون تركيز أيونات الهيدروجين    

 أكمل المعادلات الآتية: -6

  4SO2+  H  (aq)2KOH   (aq)→   ----------   +  ----------                                                                   أ.

 MgO  (aq)2HCl  +(s) → -----    +-----                                                      ب.

     3+  BaCO  (aq)32HNO(s)→  -----    +-----  +   -----                                      ج.

        Zn  (aq)2HI  +(s)   →     -----    +-----                                                       د.  

       HCOOH(aq)                      -----    +-----                                                            ه. 

                      

أعطيت رموز افتراضية، ثم أجيب عن  لعدد من المحاليل متساوية التركيز pHقيم أدرع الجدول الآتي الذي يتضمن  -7
 تليه: الأسئلة التي

 أ. أصنف المحاليل إلى حمضية وقاعدية ومتعادلة.

 ب. أحدد رمز الحمض الأضعف ورمز القاعدة الأضعف.

 فيه الأكبر. OH-أتوقع رمز المحلول الذي يكون تركيز أيون ج. 

 د. أتوقع رمز المحلول الذي يمثل محلول كلوريد الصوديوم.

 ثر توصيلا للتيار الكهربائي. أفسر إجابتي. يتوقع أن يكون أك  X, Y,Cه. أتوقع: أي المحاليل 

 

رمز 
 المحلول

D C B A Z Y X 

pH 11 3 7 5 13 9 1 

O2H 
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تقوم محطات توليد الكهرباء بحر  البترول لتوليد الكهرباء، حين يحتر  البترول يتفاعل الكبريت الموجود فيه مع  -8
 الأكسجين مكونا غاز ثاني أكسيد الكبريت. أوضح العملية التي تكون المطر الحمضي. 

 أكمل الجدول الآتي:  -9

 لون ورقة تباع الشمس المحلول pH الملح محلول 
   متعادل
 أحمر  

  7أكبر من  

 

 أختار الإجابة الصحيحة لكل فقرة من الفقرات الآتية: -10

 أحد المحاليل الآتية يعد مثالا لمحلول حمضي: -1

 ماء البحر -د الصابون  -ج الخل -ب منظف الأفران-أ
 للماء:  pHلماء فإن الرقم الهيدروجيني عند إضافة حمض الهيدروكلوريك إلى ا -2

 لا يتغير -د يقل ثم يزداد   -ج يزداد -ب يقل-أ

 جميع المركبات الآتية تنتمي إلى القلويات ما عدا:  -3

 يصاحبه: في المحلول H+جين زيادة تركيز أيون الهيدرو  -4

 أحد المحاليل الآتية يستخدم للتعادل مع محلول هيدروكسيد البوتاسيوم:  -5

 حمض النيتريك -د الأمونيا   -ج الماء -ب كلوريد الصوديوم -أ
 
 
 
 

 2Cu(OH)-د LiOH -ج  2Ca(OH) -ب  O 2K-أ

 pH نقصان الرقم الهيدروجيني  -ب pHزيادة الرقم الهيدروجيني -أ
 pH يتضاعف الرقم الهيدروجيني  -د pH هيدروجيني لا يتغير الرقم ال -ج
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 في تحضير ملح كلوريد الصوديوم، هما: المادتين المستخدمتين -6

 
 CaCl →(aq)+ 2HCl 2(aq)Ca(OH)(aq)2     …… +ينتج عن التفاعل:  -7

 O2+ H 3(aq)LiNO →3(aq)+ HNO (aq) LiOH(l)الأيونات المتفرجة في المعادلة: -8

 
 المادة التي يتم تحضيرها بطريقة هابر، هي: -9

 المتوقع له هو: pHلزيت، الرقم الهيدروجيني يصنع الصابون من تفاعل قاعدة قوية مع ا -10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كربونات الصوديوم وحمض الهيدروكلوريك  -ب الكلور وحمض الكبريتيك -أ
 البوتاسيوم وحمض الفسفوريك  -د الصوديوم وحمض النيتريك  -ج

  2CaH -د  2O -ج  2H -ب  O2H-أ

-  OH ,--ب   OH +H ,--أ
3NO  ج- +, H +Li  3- -د,  NO +Li   

  4PO3H -د   4SO2H -ج NaOH  -ب  3NH-أ

 5 -د 9 -ج 7 -ب 2 -أ
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 مسرد المصطلحات

 أكسيد لعنصر لافلزي ينتج حمضا عند ذوبانه في الماء.Acidic Oxideأكسيد حمضي 

 منتجا قاعدة ومنه لا يذوب في الماء. أكسيد لعنصر فلزي، منه ما يذوب في الماءBasic Oxideأكسيد قاعدي

مركبات أيونية توجد على شكل بلورات صلبة، ويتكون الملح نتيجة استبدال ذرة هيدروجين الحمض مع ذرة Saltsالأملاح 
 .الفلز

يمر  أنابيب زجاجية تحتوي غاز معين تحت ضغ  منخفض :Cathode Ray Tubesلتفريغ الكهربائي أنابيب ا
 خلاله تيار كهربائي عال الجهد.

 .الأيونات التي لم تشترك في التفاعل ولم تتغير شحناتها هي  Spectator Ionsالأيونات المتفرجة 

 OH-الهيدروكسيد من الحمضوأيونات H+بين أيونات الهيدروجين التفاعلNeutrallisation Reactionتفاعل التعادل 
 .لتكوين جزيئات الماء القاعدةمن 

 .جسيمات مشحونة بشحنة موجبة ذات سرعة عالية تنبعث من ذرات مادة مشعة:Particles Alphaسيمات الفاج

وأيونات أخرى سالبة  H+الحمض الذي يتأين جزئيا في الماء ويحتوي محلوله على أيونات  Week Acidحمض ضعيف
 وجزيئات الحمض .

 وأيونات أخرى سالبة. H+الماء ويحتوي محلوله على أيونات الحمض الذي يتأين كليا في Strong Acidحمض قوي 

 عند ذوبانها في الماء. H+مواد تنتج أيونات الهيدروجين  Acidsالحموض 

 .على التفكك إلى أيونات موجبة وسالبة ة الحمو  أوالقواعدر عن قدر يتعب Dgree of Ionisationدرجة التأين 

المجموعة  وفيبالاتجاه من اليسار الى اليمين، الواحدة في الدورة العناصر تغير خصائص : Periodicityالدورية
 .لى الى الأسفلالواحدة  بالاتجاه من الأع

 لول.مقياع لدرجة حموضة المحلول التي ترتب  بتركيز ايونات الهيدروجين في المح pHالرقم الهيدروجيني

المستوى الخارجي ، يكون توجد في الطبيعة على شكل ذرات في الحالة الغازية: عناصر Noble Gases الغازات النبيلة
 .  8eفهو يحتوي  بالإلكتروناتممتلئا  هالذرات

تفقد هذه الإلكترونات في و ،  3eأو2e أو 1e عناصر على يسار الدورة يحتوي مستواها الخارجي  :Metalsالفل ات 
 .تفاعلاتها

 .باستثناء الهيدروجين (1A)عناصر المجموعة الأولى:Alkali Metalsة الفل ات القلوي
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عناصرتنتشر في صخور القشرة الأرضية على شكل مركبات : Alkaline Earth Metalsالفل ات القلوية الأرضية 
 .يحتوي المستوى الخارجي لذراتها الكترونين

 و هيدروكسيدات الفلزات الذائبة في الماء.هي أكاسيد أ Alkalisالقلويات 

 عن ذوبانها في الماء. OH-مواد تنتج أيونات الهيدروكسيد  Basesالقواعد  

 المادة التي يتغير لونها تبعا لنوع المحلول الذي توجد فيه. Indicatorالكاشف 

لكترونات في تفاعلاتها تكسب الإالكترونات، و 7أو  6 أو5 على عناصر يحتوي مستواها الخارجي :NonMetalsلا فل ات
 .مع الفلزات

، يزداد كل منهما بزيادة بعدها محددينمناطق تحي  بالنواة لها نصف قطر وطاقة  :Energy Levelsمستويات الطاقة 
 .عن النواة، يتسع كل مستوى عدد من الالكترونات

 المائي. الأيونات الموجودة في المحلولهي المعادلة التي تتضمن   Ionic Equationدلة الأيونية المعا

 لمتفاعلة في المحلول المائي.هي المعادلة التي تصف الأيونات ا Net-Ionic Equationالمعادلة الأيونية النهائية 

ف في العدد الكتلي لاختلاف عدد النيوترونات العدد الذري نفسه ولكنها تختل عناصر يكون لذراتها:  Isotopsالنظائر 
 أنويتها.في 

 .القدرة على إطلا  الاشعاعات بصورة تلقائية ذراتهالعناصر : Radioactive Isotopesالنظائر المشعة 

 تمثيل تخطيطي للجسيمات التي تتكون منها الذرة وأماكن وجودها.:Atomic Modelالنموذج الذري 

تظهر فيه الذرة على شكل كرة متجانسة من الشحنات : تمثيل تخطيطي Thomson’s Modelنموذج ثومسون 
 .الموجبة، مغروع فيها عدد من الإلكترونات سالبة الشحنة

 تمثيل يبين تركيب الذرة وفق نظرية دالتون.: Dalton’s Modelنموذج دالتون 

 وفق نموذج رذرفورد.الذرة  يبين تركيبتمثيل تخطيطي  Rutherford’s Nuclear Model :نموذج رذرفورد النووي 

 يتكون من البروتونات والنيوترونات.و ي الذرة ويكون أغلب كتلتها ف: جسيم يتمركز  Nucleusالنواة 

 موعة السابعة في الجدول الدوري. وهي عناصر المج مكونات الأملاح:تعرف بHalogensالهالوجينات 
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