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ُ لونَ الفِلِزِّ وتركيبَهُ. هذَا القاربُ الم�صنوعُ منْ  ٌ كيميائيٌّ يغيِّرِّ ال�صد�أُ تغيُّرُّ
ةٍ كانَ فِِي وقتٍ مَا لامعًا و�أمل�سَ ومتينًا، �إلَّاَّ �أنَّه فقدَ لونَه، و�أ�صبحَ  مادّةٍ فلزيَّ

؟ ِ ا �سهلَ الك�سرِ. مَا �سببُ هذا التغيُّرُّ ه�شًّ
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؟ ماذَا يحدثُ لكتلةِ الموادِّ المتفاعلةِ عندَما ي�صد�أُ الفِلِزُّ
�أكونُ فر�ضيةً

رُ  ا بع��دَ التفاعلِ. تُ��رَى هل تتغيَّ �أتوق��عُ م��اذا يح��دثُ لكتل��ةِ الم��وادِّ المتفاعلةِ كيميائيًّ
كتلتُه��ا؟ �أكتبُ جوابِي في �ص��ورةِ فر�ضيةٍ كالآآتي: "عندَما يتفاعلُ ال�صوفُ الفولاذِيُّ 

)�سِلْكُ تنظيفِ الأأواني( مع الهواءِ ف�إنَّ كتلةَ الموادِّ الناتجةِ عنِ التفاعلِ......".

�أختبرُ فر�ضيتي
�ألاح��ظُ.� � �أكُ��ونُ ح��ذرًا. �ألب���سُ القف��ازاتِ ف��ي كلِّ خطوةٍ �ألم���سُ فيها ال�صوفَ  	 1�
رَةِ،  . �أَنظُرُ مِنْ قربٍ �إلى ال�صوفِ الفولاذيِّ با�س��تعمالِ العد�س��ةِ المكبِّ الفولاذيَّ

هُ.  و�أ�صفُ خ�صائ�صَ
	 �أغمرُ ال�صوفَ الفولاذيَّ في كوبٍ زجاجيٍّ يحتوي على خلٍّ مدةَ دقيقتيْنِ، ثمَّ   2�
.. �أغمرُ ال�صوفَ الفولاذيَّ ف��ي الماءِ و�أُخرجُهُ، ثمَّ  �أُخرِجُ��هُ و�أع�ص��رُه منَ الخلِّ
ا داخلَ الكي���سِ البلا�س��تيكيِّ ال�ش��فافِ، و�أُخرِجُ الهواءَ منَ  �أع�صرُه، و�أُ�ضعُه رطبًَ

الكي�سِ قبلَ �إغلاقِهِ.
�أقَي���سُ.� �أ�س��تخدمُ المي��زانَ لقيا���سِ كتل��ةِ الكي���سِ الممتل��ئِ، و�أكتبُ قائم��ةً بجميعِ  	 3�

لُ كتلتَهُ. محتوياتِ الكي�سِ، و�أ�سجِّ
دُها معلِّمي.  بُ.� �أ�ضعُ الكي�سَ المغلقَ جانبًا مدةً منَ الزمنِ يحدِّ �أجُرِّ 	 4�

دَها معلمِي �أقي�سُ كتلةَ الكي�سِ الممتلئِ.  	� بعدَ انق�ضاءِ المدةِ التِي حدَّ  5�

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
��رَتْ كتل��ةُ الكي���سِ ومحتوياتُ��ه؟ لم��اذا كانَ م��نَ المه��مِّ  ��رُ البيان��اتِِ.� ه��لْ تغيَّ �أف�سِّ 	 6�

المحافظةُ على الكي�سِ مغلقًا حتَّى بعدَ �أخذِ قيا�ساتِي؟
رةَ، و�أنظرُ �إلى ما بداخلِهِ. هلْ  �أ�ستنتجُ.� �أكونُ حذرًا. �أ�ستخدمُ العد�سةَ المكبِّ 	 7�

محتوياتُ الكي�سِ لها الخ�صائ�صُ نف�سُها التِي لاحظتُها من قبلُ؟
رُ البياناتِِ.� �أ�ستخل�صُ النتائجَ بالاعتمادِ على تجربتِي هذهِ، �آخذًا في الح�سبانِ  �أف�سِّ 	 8�

ها قبلَ التجربةِ وبعدَها. ماذَا �أ�ستنتجُ؟  كتلةَ الموادِّ فِي الكي�سِ وخ�صائ�صَ

2الخطوة

�أحتاجُ �إلى:

�صوفٍ فولاذيٍّ )�سلكِ •	
تنظيفِ الأأواني(

ةٍ•	 عد�سةٍ مكبِّرِّ
ك�أ�سٍ زجاجيةٍ•	
خلٍّ•	
ماءٍ•	
كي�سٍ بلا�ستيكيِّ قابلٍ للغلْقِ •	
ميزانٍ•	
كتلٍ جراميةٍ•	
ةٍ•	 قفازاتٍ يدويَّ
نظاراتِ وقايةٍ•	

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
عِي، و�أ�شاركُ  بُ با�ستخدامِ فلزٍّ �آخرَ لأأختبرَ توقُّ هلْ تتغيّرُ الكتلةُ في تجارِبَ �أخرى ينتجُ فيها مركباتٌ جديدةٌ؟ �أجرِّ

زملائِي في ال�صفِّ في نتائجِي.

!

!
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ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ
ُ المادةُ كيميائيًّا؟ كيفَ تتغيَّرَّ

المفرداتُ
اتُ الفيزيائيَّةُ التغيُّرُّ

الذرات
الرابطةُ الكيميائيَّةُ

ُ الكيميائيُّ التغيُّرُّ
اقة الطَّ

الموادُّ المتفاعلةُ
الموادُّ الناتجةُ

المعادلةُ الكيميائيةُ
التفاعلُ الما�صُّ للطاقةِ

التفاعلُ الطاردُ للطاقةِ

مهارةُ القراءةِ 
ال�سببُ والنتيجةُ

         







اتُ الكِيميائيَّةُ؟ مَا التغيُّرُّ
عرفتُ أنَّ التغيراتِ الفيزيائيةَ لاينتجُ عنها موادُّ جديدةٌ. فخلْطُ السكرِ 
. ومعَ ذلكَ  ُ بعضَ الخصائصِ الفيزيائيَّةِ لكِلتا المادتيْْنِ معَ الماءِ مثلًًا يغيِّرِّ
اتُ الفيزيائيَّةُ  نُ موادُّ جديــدةٌ عندَ خلطهِما. فإذا كانتِ التغــرُّ  لا تتكوَّ

نُ الموادُّ الجديدةُ إذن؟  لا تُنتجُ موادَّ جديدةً فكيفَ تتكوَّ

نُ الموادُّ منْ ذراتٍ مرتبطةٍ معًا. وعندَما ترتبطُ ذراتٌ معَ ذراتٍ أخرى  تتكوَّ
نُ الرابطةُ الكيميائيَّةُ. والرابطةُ الكيميائيَّةُ قوةٌ تجعلُ الذراتِ تترابَطُ  تتكوَّ
معًــا. إنَّ تكوينَ هذه الروابطِ أوْ تفكيكَهَا يغــرُ الخصائصَ الكيميائيةَ 
نُ منْ ذراتِ  ِ الكيميائيِّ أنَّ مادةَ الفحمِ تتكوَّ للمادةِ. ومنَ الأمثلةِ علََى التغيُّرُّ
الكربونِ المترابطةِ، وعندَما يحترقُ الفحمُ فإنَّ جزيئاتِ الأكســجيِن في 
نةً جزيئاتٍ جديدةً منْ ثانِِي أكسيدِ  الهواءِ تترابَطُ معَ ذرّاتِ الكربونِ مُكوِّ
الكربونِ، الذِي يختلفُ في خصائصِه عن كلٍّ منَ الكربونِ والأكسجيِن.

ٌ ينتجُ عنهُ موادُّ جديدةٌ، لهاَ خصائصُ كيميائيةٌ  ُ الكيميائيُّ تغيُّرُّ  إذن التغيُّرُّ
تختلفُ عنْ خصائصِ الموادِّ الأصليةِ. يمكنُ ملاحظةُ بعضِ العلاماتِ 
ُ اللونِ، وتصاعدُ  ، ومنها تغيُّرُّ ِ الكيميائيِّ التيِ قد تدلُّ على حدوثِ التغيُّرُّ
الغازاتِ، وانطلاقُ الحرارةِ أوِ الضوءِ. ولكنَّ بعضَ هذهِ العلاماتِ قد 
ُ لونِ الماءِ عندَ إضافةِ  ، ومنْ ذلكَ تغيُّرُّ ٍ كيميائيٍّ تَظهرُ دونَ حدوثِ تغُّيُّر
 ٍ ُ اللونِ فِِي هــذهِ الحالةِ لا يدلُّ علََى حدوثِ تغيُّرُّ ناتِ الطعامِ. وتغيُّرُّ ملوِّ
نَ الطعامِ والماءِ خليــطٌ، ويمكنُ أنْ ينفصلَ أحدُهما  ؛ لأنَّ ملَوِّ كيميائيٍّ

رِ أو التقطيِر. عنِ الآخرِ بالتبَخُّ

نُ  ع��ن��دَم��ا ي��ح�تررقُ ال��ف��ح��مُ ال��ن��ب��ات��يُّ تتكوَّ
ذرّاتِ  ب��ين�نَ  ج����دي����دةٌ  ��ةٌ  ك��ي��م��ائ��يَّ رواب�������طُ 
الكربونِ والأأك�سجيِن، ويَنْتِجُ جزيئاتُ غازِ 

.)CO
2
ثاني �أك�سيدِ الكربونِ )

ُ الكيميائيُّ التغيُّرُّ
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ةِ اتِ الكيميائيَّ و�صفُ التغيُّرُّ
نُ  اتُ الكيميائيَّةُ جزءٌ من حياتنِـَـا اليوميةِ؛ فهِي تمكِّ التغيُّرُّ
دُ وسائلَ المواصلاتِ  أجســامَناَ منَ القيامِ بوظائِفِها، وتزوِّ
ُ لونَ أوراقِ الشجرِ. إنَّ خَبْزَ  بالطاقةِ اللازمةِ لتحريكِهَا، وتغيِّرِّ
العجيِن، وقَلْْيَ البَيْضِ، وهضْمَ الطعامِ جميعُها تغيّّراتٌ كيميائيةٌ.

يســتعملُ العلماء مُصطلــحَ التفاعُلِ الكيميائــيِّ للتعبيِر 
نُ التفاعــلُ الكيميائيُّ منْ  . يتكــوَّ ِ الكيميائيِّ عنِ التغــرُّ
ِ الكيميائيِّ  جزأيْــنِ؛ موادَّ موجــودةٍ قبلَ حدوثِ التغــرُّ
. ِ الكيميائيِّ هيَ الموادُّ المتفاعلــةُ، وموادَّ تنتجُ عنِ التغــرُّ
ى الموادَّ الناتجةَ. يوصَفُ التفاعلُ الكيميائيُّ بصورةٍ  تســمَّ
رمزيةٍ باســتخدامِ المعادلــةِ الكيميائيةِ؛ حيثُ تَســتعملُ 
المعادلةُ الكيميائيــةُ الحروفَ والأرقامَ للدلالةِ على كمّيّاتِ 
ُ عنهْــا التفاعلُ  المــوادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجــةِ التي يعبِّرِّ
. ويَفْصلُ الســهمُ في المعادلــةِ الكيميائيةِ بيَن   الكيميائــيُّ
الموادِّ المتفاعلةِ جهةَ ذيلِ الســهمِ والموادِّ الناتجةِ جهةَ رأسِ 
الســهمِ. والذرّاتُ نفسُــها موجودةٌ على جانبَيِ السهمِ.

 ِ  م��ا بع���ضُ الدلائلِ التي ت�ش�رُير �إلى التغيُّرُّ
الكيميائيِّ في ال�شكلِ؟

�إر�ش��ادٌ: ما الدلائلُ التي �أرَاها بحيثُ ت�ش�يررُ 
�إلى تكوُّنِ موادَّ جديدةٍ؟

�أقر�أُ ال�صورةَ

 �أختبُر نف�سي
ــــةِ، مـــــــاذَا  ال�سببُ والنتيجةُ.في  المعادلةِ الكيميائيَّ
يَظهـــــــــرُ جهةَ ذيــــلِ ال�سهــــــــمِ وجهـــــةَ ر�أ�سِ ال�سهمِ؟

في  المتفاعل��ةُ  الم��وادُّ  كان��تِ  الناق��دُ. �إذَا  التفك�رُير 
ِ الكيميائ��يِّ تحت��وِي علَ��ى ثلاث��ةِ عنا�ص��رَ،  التغ�ريُّرُّ

عَ للموادِّ الناتجةِ؟ فماذا يمكنُ �أنْ تتوقَّ

ارتبطــتْ معَ ذراتٍ أخرى بطرائــقَ مختلفةٍ أوِ انفصلتْ 
نَ موادَّ جديدةً تختلفُ عنِ المــوادِّ المتفاعلةِ. عنهَا لتكــوِّ

نُ الروابطُ بيَن الذراتِ بنسبةٍ محدّدةٍ، فعندَما يرتبطُ   تتكوَّ
H( فإنَّ ذرتََيْ 

2
O( َالهيدروجيُن والأكسجيُن ليكوّنا الماء

هيدروجين ترتبطُ معَ ذرّةِ أكسجيٍن واحدةٍ بنسبـــــــةِ 
ذراتِ  إلى   )C( الكربــونِ  ذراتِ  نســبةُ  مــا   .)1  :2(
CO(؟

2
الأكسجيِن )O( في جزيء ثاني أكسيدِ الكربونِ )

التفاعلُ الكيميائيُّ

هيدروجين 

ماء

�صوديوم  
هيدروك�سيد ال�صوديوم

نُ الموادُّ المتفاعلةُ والموادُّ الناتجــةُ منَ ذراتِ العناصِر  تتكــوَّ
نفسِها، ولكنْ أعيدَ ترتيبُها وطريقةُ ترابُطهِا. وهناكَ أعدادُ 
ذراتٍ متســاويةٌ لكلِّ عنــرٍ على جانبَيِ الســهمِ. وهذَا 
يعنـِـي أنَّ المعادلةَ الكيميائيةَ موزونــةٌ. ويُطلِقُ العلماءُ على 
هذَا قانونَ حفْظِ الكتلــةِ. وبناءً علََى هذا القانونِ فإنَّ المادةَ 
، وإنَّما  لا تَفنىَ ولا تُسْــتَحْدَثُ خلالَ التفاعــلِ الكيميائيِّ
لُ منْ شــكلٍ إلى آخرَ؛ فجميعُ الذرّاتِ الموجودةِ قبلَ  تتحوَّ
التفاعلِ هيَ نفسُــها موجودةٌ بعدَ انتهاءِ التفاعلِ، ولكنَّها 

2Na + 2H
2
O → 2NaOH + H

2

→ 2جزيء ماءٍ + 2 ذرة �صوديوم
جزيء هيدروجين + 2 جزيء هيدروك�سيدِ ال�صوديومِ 
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ما التفاعلاتُ الكيميائيَّةُ؟
هناكَ ثلاثةُ أنواعٍ رئيسةٍ منَ التفاعُلاتِ الكيميائيةِ. النوعُ 
الأولُ تفاعُلُ الاتحــادِ، ويحدثُ عندَما ترتبطُ عناصُر معًا 
لتكويــنِ مركّباتٍ جديدةٍ. ويُســتخدمُ تفاعُلُ الاتحادِ في 

الصناعةِ في إنتاجِ الموادِّ الكيميائيةِ عامةً.

، وهو عكسُ تفاعلِ  النوعُ الثاني تفاعُلُ التحلُّلِ الكيميائيِّ
باتٌ  كُ مركَّ . وفي هــذهِ الحالةِ تتفــكَّ الاتحــادِ الكيميائيِّ
دةٌ إلى موادَّ أبسطَ منها. وتحدثُ تفاعلاتُ التحلُّلِ في  معقَّ
ا  أجســامِنا يوميًّا. وعندَما تحلِّلُ الخلايا أجزاءَ الطعامِ فإنَّهَّ

. تقومُ بتفاعُلِ تحلُّلٍ كيميائيٍّ

و النوعُ الثالثُ هوَ تفاعُــلُ الإحلالِ الذي يحدثُ عندَما 
تتبــادَلُ العناصُر أوِ الُجزيئاتُ أماكنهَــا؛ حيثُ يحلُّ أحدُ 

نًــا مركبًا جديدًا.  العناصِر أوِ الجزيئــاتِ محلَّ آخرَ مكوِّ
ومنَ الأمثلةِ على ذلكَ تفاعلُ حْمضِ الهيدروكلوريكِ معَ 
هيدروكسيدِ الصوديومِ لتكوينِ الماءِ وكلوريدِ الصوديومِ 
)ملحِ الطعامِ(، وتُكتبُ المعادلةُ الكيميائيةُ بالطريقةِ الآتيةِ:

HCl + NaOH  →  NaCl+H
2
O

حمض
الهيدروكلوريك هيدروكسيد +

الصوديوم كلوريد →  
الصوديوم ماء + 

�سرعةُ التفاعلاتِ الكيميائيةِ
ةِ عواملَ؛ منْ   تعتمدُ سرعةُ التفاعلِ الكيميائــيِّ على عدَّ
ها درجةُ الحرارةِ، والتركيــزُ والضغطُ. فزيادةُ درجةِ  أهمِّ

الحرارةِ تسبِّبُ زيادةَ سرعةِ حركةِ الجزيئاتِ.

تفاعلُ الاتحادِ

��بٍ جديدٍ.  ب��انِ لإإنتاجِ مركَّ يتَّح��دُ عن�ص��رانِ �أوْ مركَّ
وهن��ا تتّح��دُ ذراتُ الحديدِ معَ جزيئاتِ الأأك�س��جيِن 

لإإنتاجِ �أك�سيدِ الحديدِ �أوِ ال�صد�أِ.

A B AB

2Fe  +  O2 2FeO

+

  

تفاعلُ التحلُّلِ

H2CO3 CO2 H2O+

AB BA

+

  

في  �أب�س��طَ  �أك�ثررَ  �أوْ  مادتَ�يْننِْ  �إلى  ��بٌ  مركَّ يتحلَّ��لُ 
الم�ش��روباتِ  في  الغ��ازاتِ  فقاقي��عِ  بع���ضُ  التركي��بِ. 
الغازي��ةِ ه��يَ موادُّ ناتجةٌ ع��نْ تفاعلاتِ تحلُّلٍ؛ مثل 

تحلُّلِ حم�ضِ الكربونيك هنا.

�أنواعُ التفاعُلاتِ
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 �سرعةُ التفاعلِ الكيميائيِّ
هما يتفاعَلُ في الماءِ �أ�سرعَ: قر�صٌ �صحيحٌ فوّارٌ  	��أيُّ  1�
مطحونٌ؟  قر�صٌ  �أمْ  للحمو�ضةِ،  مُ�ضادٍّ  دواءٍ  منْ 
يْ دواءٍ: قر�صٍ �صحيحٍ  �أختبرُ ذلكَ با�ستعمالِ قر�صَ
مت�شابهتيْنِ  ك�أ�سيْنِ  في  و�أ�ضعُهما  مطحونٍ،  و�آخرَ 
و)مطحون(  )�صحيح(  ا�سميْهما  و�أكتبُ  تمامًا، 

على الك�أ�سينِ.

منَ  مت�ساويةً  كمياتٍ  �أ�صبُّ   �. المتغيراتِ �أ�ستعملُ  	 2�
الماءِ لها درجةُ الحرارةِ نف�سُها في كلتَا الك�أ�سيْنِ. 
�أطحنُ �أحدَ الأأقرا�صِ على ورقةٍ. و�أحر�صُ �ألَّاَّ �أفقدَ 

�أيَّ جزءٍ منَ المكوناتِ.

	�أجربُّ.� �أ�ضيـــفُ في الوقـــتِ   3�
ا  م�ــضادًّ ــــا  قر�صً نف�سِه 
للحمو�ضةِ �صحيحًا �إلى 
الك�أ�سِ المكتوبِ عليهــــــــــا 
والـقـــر�صََ  )�ــصحـيــــح( 
�إلى  المطحونَ  الآآخرَ 
عليها  المكتوبِ  الك�أ�سِ 

)مطحون(.

التفاعلُ �أولًا، وانتهى  	�أُلاحظُ.� في �أيِّ الك�أ�سيْنِ بد�أَ   4�
�أولًا؟ �أيُّ الك�أ�سينِ كان التفاعلُ فيها �سريعًا؟

رَ هذا  :� ما المتغيّرُ الذي اختبَرْتُه؟ وكيفَ �أثَّ �أ�ستنتجُ 	 5�  
؟ المتغيِّرُ في �سرعةِ التفاعُلِ الكيميائيِّ

 �أختبُر نف�سي
ال�س��ببُ والنتيجةُ. مَ��ا ال��ذِي ي�س��بِّبُ زي��ادةَ �س��رعةِ 

التفاعُلاتِ الكيميائيَّةِ؟

 Ag الف�ض��ةِ  فِلِ��زُّ  يَ�سْ��وَدُّ  الناقدُ. عندَم��ا  التفك�رُير 
Ag. اعتمادًا على 

2
S ِالنقيُّ يتكوّنُ كبريتيدُ الف�ضة

حُ �إجابتِي. هذا الو�صف، ما نوعُ هذا التفاعُلِ؟ �أو�ضّ

ونتيجةً لهذهِ الزيادةِ في سرعةِ الحركةِ فإنَّ احتمالَ تصادُمِ 
نَ الروابطَ الكيميائيةَ  اتِ المــوادِّ المتفاعلةِ معًا لتُكــوِّ ذرَّ
يصبحُ أكــرَ، ويصبــحُ لــدَى الجزيئاتِ طاقــةٌ أكبُر 

تستعملُها لكسِر أوْ فكِّ الروابطِ الكيميائيّةِ الموجودةِ. 

إنَّ زيــادَةَ التركيزِ أي زيــادةُ كمّيّةِ المــوادِّ المتفاعلةِ في 
المحلــولِ تعني زيادةَ احتــالِ اتّصــالِ الجزيئاتِ معًا 

لَ الروابطَ الكيميائيّةَ. لتشكِّ

كما أنَّ زيادةَ الضغطِ تُُجــرُ أكبَر عددٍ منَ الجزيئاتِ على 
عِ في مســاحةٍ صغيرةٍ، وتزيــدُ منْ سرعةِ اتصالِ  التجمُّ
الجزيئاتِ معًا، بالإضافةِ إلى أنَّ مقدارَ مســاحةِ سطحِ 
الموادِّ المتفاعلــةِ الصلبةِ هوَ عاملٌ آخــرُ يؤثّرُ في سرعةِ 
؛ فكلَّما كانتْ مساحةُ السطوحِ أكبَر  التفاعُلِ الكيميائيِّ

حدثَ التفاعلُ أسرعَ.

تفاعلُ الإإحلالِ

A

Zn + 2HCl ZnCl2 + H2

BX AX B

++

  

يحلُّ عن�صرٌ محلَّ عن�صرٍ �آخرَ في مركّبٍ، وفي هذهِ 
في  الهيدروجيِن  محلَّ  الخار�يُنص  يحلُّ  الحالةِ 
كلوريدِِ  لتكوينِِ  الهيدروكلوريك  حم�ضِ  مركبِ 

الخار�يِنص وغازِ الهيدروجيِن.

رحُ والتَّف�سيرُ ال�شَّ 45
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ةُ للطاقةِ والطاردةُ لها  التفاعُلاتُ الما�صَّ

ةُ للطاقةِ؟  ما التفاعُلاتُ الما�صَّ
وما التفاعُلاتُ الطاردةُ للطاقةِ؟ 

ما دلائلُ حــدوثِ التفاعُلِ الكيميائيِّ التي تظهر في الصورةِ 
المجاورةِ؟ إنَّ المشِــعَلَ الذي يظهرُ في الصورةِ المجاورةِ يُنتْجُ 
. يَنتُجُ شعاعُ المشِعلِ  ضوءًا وكميةً منَ الحرارةِ كافيةً لقطْعِ الفلزِّ
عنْ تفاعُلِ غازيْن معًا. والغازانِ محفوظانِ في صهاريجَ قريبةٍ 
ةٍ، ويُعطيِ التفاعُــلُ بينهَما الكثيَر منَ  ويتفاعَــانِ معًا بشــدَّ
الطاقةِ في صورةِ ضوءٍ وحــرارةٍ في مُدةٍ زمنيَّةٍ قصيرةٍ. وهذا 
ى التفاعلاتِ  النوعُ منَ التفاعُلاتِ التي تُطْلِقُ الطاقةَ يســمَّ
الطاردةَ للطاقةِ. وتســتمرُّ هذه التفاعلاتُ في إطلاقِ الطاقةِ 
منْ لحظةِ بدْئِها حتّى تتوقَّفَ. وبعضُ التفاعُلاتِ تُطلِقُ طاقةً 
بكمّيّــاتٍ قليلةٍ خلالَ فترةٍ زمنيــةٍ طويلةٍ.وهناك تفاعُلاتٌ 
ةَ للطاقةِ.  ى التفاعلاتِ الماصَّ تحتاجُ إلى مصدرِ طاقـــةٍ،  تُسمَّ
ةُ للطاقةِ توافُرَ مصدرِ طاقةٍ مستمرٍّ  وتتطلَّبُ التفاعُلاتُ الماصَّ
ليستمرَّ التفاعُلُ. وإذا توقَّفَ هذا المصدرُ عنْ تزويدِ التفاعُلِ 
بالطاقــةِ فإنَّ التفاعلَ يتوقَّفُ فــورًا. وعمليّةُ البناءِ الضوئيِّ 
ةِ للحرارةِ. وهي لا  في النباتاتِ مثالٌ علََى التفاعُــاتِ الماصَّ

. تحدُثُ دونَ تزويدِها بطاقةٍ منْ مصدرٍ ضوئيٍّ

للطاقةِ طاقةً حراريةً، مثلَ حرارةِ  الطاردةُ  التفاعلاتُ  ▲ �تطلقُ 
هذا الم�شعلِ الكهربائيِّ الذي يُ�ستخدمُ في اللحامِ.

تفاعلٌ  ال�صورةِ  في  التفاعُليَْْنِ  �أيُّ   
ما�صٌّ للطاقةِ؟

ـــــــ��رُ فـ��ي التفاعُــــلِ الذي  �إر�شادٌ: �أفكِّ
يحتاجُ �إلى م�صدرِ طاقةٍ.

�أقر�أُ ال�صورةَ

 �أختبُر نف�سي
�إذا  يح��دثَ  �أنْ  يمك��نُ  والنتيجةُ. م��اذَا  ال�س��ببُ 
تمَّ تبري��دُ الحي��زِ ال��ذِي يت��مُّ في��هِ تفاع��لٌ ما���صٌّ 
للطاقة ب�شكلٍ ملحوظٍ �إذا كانتِ الطاقةُ اللازمةُ 

للتفاعُلِ حراريةً؟

درج��ةِ  عن��دَ  محل��ولانِ  الناقدُ. خُلِ��طَ  التفك�رُير 
، وبد�أتِ المحتوياتُ  حرارةِ الغرفةِ في دوْرقٍ زجاجيٍّ
اع��اتِ غ��ازٍ، وارتفع��تْ حرارتُه��ا. م��ا ن��وعُ  نُ فقَّ تك��وِّ

هذا التفاعُلِ الذي حدثَ؟

رحُ والتَّف�سيرُ 46ال�شَّ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

ت�ش��تملُ  ��ةُ  الكيميائيَّ اتُ  التغ�يُّررُّ
كِ  التغيّّراتُ الكيميائيّةُ على تفكُّ

روابطَ كيميائيةٍ وتكوينِها. 

الأأنـــواعُ الثـــلاثـةُ للتفاعــلاتِ 
الكيمـــيائيــــةِّ هـيَ: تفاعــــلاتُ 
الاتحادِ، والتحلُّلِ،  والإإحلالِ.

التفاعلاتُ الطاردةُ للطاقـــةِ 
تُطْلـــقُِ طاقـــةً. والتفاعُـــــلاتُ 
ةُ للطاقةِ تمت�صُّ طاقةً. الما�صَّ

مُ �أفكاري  �أنظِّ
نةِ في  �أعملُ مطوي��ةً كالمبيَّ
ال�شكلِ، �أكملُ فيها الجملَ 
ع��نِ  تعلَّمْتُ��هُ  م��ا  نً��ا  مبيِّ

ةِ. اتِ الكيميائيَّ التغيُّرُّ

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
ى .. المفرداتُ.  الموادُّ التي تنتجُ عنِ التغـيُّـ��رِ الكيميائيِّ ت�سمَّ

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

ال�س��ببُ والنتيجةُ. عندَم��ا اتّّح��دَتْ مادّت��انِ 
معً��ا ارتفعتْ درج��ةُ الحرارةِ بمقدارِ 5°���س. 

ما الذي �سبّبَ هذا الارتفاعَ؟ 

 ِ التفكي��رُ الناقدُ. لم��اذا يُعَدُّ �ص��د�أُ الحديدِ مث��الًا على التغيُّرُّ
؟ الكيميائيِّ

ا ي�أتي مثالٌ على تفاعلاتِ  �أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ. �أيٌّ ممَّ
التحلّلِ؟

تفاعُلُ الحديدِ والأأك�سجينِ لتكوينِ �أك�سيدِ الحديدِ.�أ.
تفاعُ��لُ كلوريـــ��دِ الف�ـــــض��ةِ والر�صا���صِ لتكويــــــ��نِ كلوري��دِ ب.

الر�صا�صِ والف�ضةِ.
نُ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ والماءِ منْ حم�ضِ الكربونيكجـ. تكوُّ
دُ الماءِ وتكوينُ الجليدِ.د. تجمُّ

ا  تغ�ريُّرُّ لي���سَ  ي�أت��ي  ��ا  ممَّ ال�صحيح��ةَ. �أيٌّ  الإإجاب��ةَ  �أخت��ارُ 
كيميائيًّا؟ 

احتراقُ الخ�شبِ.�أ.
ه��ا ب. �ضِ لُ ل��ونِ �ش��ريحةِ التف��احِ �إل��ى البُنّ��يّ عن��دَ تعرُّ تح��وُّ

للهواءِ.
ت�صبحُ رائحةُ البي�ضِ كريهةً عندَما يف�سدُ.جـ.
اختلاطُ ال�سكرِ بالماءِ.د.

ُ المادةُ كيميائيًّا؟ . كيفَ تتغيَّرَّ ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ

�سَبَ �أجدُ النِّ
�أجدُ ن�سبَ ذراتِ جميعِ العنا�صرِ في كلٍّ منَ المركّباتِ الآآتية:

HF, KCl, MgCl
2
, CCl

4
, H

2
O

اتُ الفيزيائيّةُ والكيميائيّةُ التغيُّرُّ
ُ الطعامُ قبلَ ا�ستخدامِ طاقتِهِ في �أج�سامِنا. �أكتبُ تقريرًا حولَ  يتغيَّرَّ
ةِ التي تحدثُ منْ لحظةِ تناوُلِ حبةِ  ةِ والكيميائيَّ التغيُّـ��راتِ الفيزيائيَّ

البرتقالِ �إلى الا�ستفادةِ منْها في الخلايا.

  العلومُ وال�صحةُالعلومُ وال�صحةُ  العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ

ةُ اتُ الكيميائيَّ التغيُّرُّ

اتُ الكيميائيةُ .... تت�ضمّنُ التغيُّرُّ
الأأنواعُ الرئي�سةُ الثلاثةُ ...

التفاعلُ الما�صُّ للحرارةِ ...
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	ارتفاع درجة الحرارة تشير إلى تفاعل طارد للطاقة

oliver
Line

oliver
Line

oliver
Line

oliver
Line

oliver
Text Box

oliver
Typewritten Text
تنتج التغيرات الكيميائية في التفاعل مواد جديدة. الصدأ (أكسيد الحديد) هو مادة جديدة لها خصائص تختلف عن خصائص الحديد أو الأكسجين
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مهارةُ الا�ستق�صاءِ: �صياغةُ الفر�ضياتِ )تكوينُ الفر�ضياتِ(
نُ منَ الموادِّ المتفاعلةِ، والموادِّ الناتجةِ وهيَ الموادُّ الجديدةُ التي نتجتْ عَنِ  تعلَّمتُ أنَّ التفاعُلاتِ الكيميائيَّةَ تتكوَّ

ِ أوِ التفاعُلِ الكيميائيِّ هوَ تغييُر اللونِ. اتِ الكيميائيّةِ للموادِّ المتفاعلةِ، وأنَّ دليلَ حدوثِ هذا التغيُّرُّ التغيُّرُّ

يَســتخدمُ العلماءُ المعلوماتِ التي يجمعونََها منَ القراءةِ أوِ الملاحظةِ؛ لمساعدتِِهم على تكوينِ فرضيةٍ، 
ــلِ إلى تخميٍن صحيحٍ، للإجابةِ عَنْ ســؤالٍ ما، ثم يقومونَ بتجربتهِا، ووضعِ تفســرٍ  أوِ التوصُّ

للنتيجةِ التي حصلُوا عليها لرؤيةٍ ما إذا كانتْ تدعمُ أو تدحضُ الفرضيةَ التي وضعُوهَا.

 �أتعلَّمُ
ُ عــاَّ أراهُ صحيحًا  عندَمــا أقومُ بتكويــنِ فرضيةٍ، فأنَا أضعُ جملــةً قابلةً للاختبارِ تعبِّرِّ

منطقيًّــا. ويمكننُي تكوينُ الفرضيةِ عــى النحوِ الآتي: "إذا غُمِــرَ الصوفُ الصلبُ 
ضَ للهواءِ فإنه يُنتجُ الصدأَ، ولذلكَ فإنَّنــا إذا عاملْناَ أيَّ مادةٍ أخرَى  في الخلِّ وتعــرَّ
ا ستُنتجُ الصدأَ أيضًا". ويمكنُ  مصنوعةٍ مِنَ الحديدِ أوِ الصلبِ بالطريقةِ نفسِــها فإنَّهَّ

لأيِّ شخصٍ اختبارُ هذهِ الفرضيةِ وتجربتُها.

بُ  �أجرِّ
، مشبكُ ورقٍ فولاذيٌّ عدد 2،  الموادُّ والأأدواتُ  صحنٌ عدد 2، مناشفُ ورقيةٌ، خلٌّ

ســلكٌ نحاسيٌّ غيُر معزولٍ، عُملتانِ نحاسيتانِ )إحداهما قديمةٌ والأخرى جديدةٌ(، 
ساعةُ إيقافٍ.

. أضعُ  �1 �أضعُ الصحنيْْنِ على الطاولةِ. أطوِي المناشفَ الورقيةَ على شكلِ مربَّعيْْنِ

مربعًا واحدًا على كلِّ صحنٍ.

�2 �أسكبُ كميةً من الخلِّ في كلِّ صحنٍ بما يكفي لتغطيةِ المنشفةِ الورقيةِ المطويةِ. 

 أكونُ حذرًا.

نُ فر�ضيةً حولَ كيفيةِ تفاعُلِ كلٍّ منْ مشابكِ الورقِ الخشبيَّةِ، والأسلاكِ  �3 ��أكوِّ

النموذجِ في مدينةِ جدةَ  بناءِ هذا  الم�ستخدمُ في  الفولاذُ 
مطليٌّ بموادَّ تمنعُ تفاعلَ الهواءِ الرطبِ معَ الفولاذِ ◂
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لُ الفرضيَّةَ الخاصةَ بِِي في  . أسجِّ النحاسيةِ، وســبائكِ العملةِ معَ الخلِّ
ِ في الصفحةِ المقابلةِ. الجدولِ المبيَّنَّ

�4 �أضعُ سبائِكَ العملةِ والأسلاكَ النحاسيَّةَ فوقَ المنشفةِ الورقيَّةِ في أحدِ 

الصحونِ، وأضعُ مشــابكَ الورقِ فوقَ المنشــفةِ الورقيّةِ في الصحنِ 
الآخرِ.

لُ الملاحظاتِ الخاصةَ بِِي بعدَ مرورِ دقيقتيِن، في الجدولِ أدناهُ.  �5 �أســجِّ

وأستمرُّ في تسجيلِ ملاحظاتي كلَّ 10 دقائقَ.

قُ في اليــومِ التالِِي  �6 �أتــركُ الصحونَ حتــى صباحِ اليومِ التــالي. وأتحقَّ

لُ  منْ جانبَي ســبائكِ العملةِ، والأســاكِ، ومشــابكِ الورقِ. أسجِّ
ملاحظاتي.

 �أطبقُ
�1 ماذا حدثَ لمشابكِ الورقِ في تجربتيِ؟ ولماذا؟

�2 ماذا حدثَ للعملاتِ النحاسيَّةِ والأسلاكِ النحاسيَّةِ؟ ولماذا؟

اتِ التي حدثتْ لســطحِ تلكَ الموادِّ  �3 �هــل كانَ هناك فرقٌ بيَن التغــرُّ

حُ إجابتي. اتِ على قاعدتِِها؟ أوضِّ والتغيُّرُّ

لتُ إليها في هذهِ التجربةِ تدعمُ الفرضيَّةَ؟ �4 هلِ النتائجُ التي توصَّ

�5 �ما الذي يحدثُ لوْ وضعتُ عملةً نحاســيَّةً وسلكًا في قاعِ كوبٍ صغيٍر 

؟ هل تتفاعَلُ العملةُ النحاســيَّةُ القديمةُ والجديدةُ معَ الخلِّ  منَ الخلِّ
بالطريقةِ نفسِها؟ هلْ إضافةُ ملعقةٍ صغيرةٍ منَ الملحِ إلى الخلِّ تؤدِّي إلى 

؟ تسريعِ التفاعُل الكيميائيِّ

نُ فر�ضي��ةً حولَ ما أعتقدُ أنه ســيحدثُ إذا قمــتُ بإجراءِ إحدى  �6 ��أك��وِّ

حُ ما إذا كانتِ  لُ نتائجي، وأوضِّ التجاربِ أعلاهُ. أختبُر فكرتي، وأسجِّ
النتائجُ التي حصلتُ عليها تدعمُ الفرضيةَ الخاصةَ بِِي أم لا. 

فرضيَّتي
سبائكُ العملةِمشابكُ الورقِالزمنُ

2 )دقيقتان(
12 دقيقةً
22 دقيقةً
32 دقيقةً
24 ساعةً
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