
كلُّ ما �أراهُ في هذهِ ال�صورةِ يعدُّ مادةًكلُّ ما �أراهُ في هذهِ ال�صورةِ يعدُّ مادةً

الوحدةُ الخام�سةُ

ةُ المـــــــادَّ
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؟ الم��وادَّ �أ�صنّ��فُ  كي��فَ 
..............................

الدر�سُ الأأولُ
مَا وحدةُ البناءِ في المادةِ؟

الدر�سُ الثانِِي
ما خ�صائ�صُ الفلزاتِ و�أ�شباهِ الفلزاتِ 

واللافلزاتِ؟

المقارنةُ بينَ �أنواعِ المادةِالمقارنةُ بينَ �أنواعِ المادةِ

الف�صــلُ التا�سعُ 
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مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

العن�صرُ  مـادةٌ نقـيةٌ لا يمـكنُ 
تجـزِئَتُها �إلى �أجزاءٍ �أب�سـطَ خلالَ 

التفاعلاتِ الكيميائيةِ.

ةُ  �أ�صـغرُ وحـدةٍ في العن�صرِ  رَّ الذَّ
تحملُ �صفاتِهِ.

ن من ارتباطِ  الجزيء  ج�سيمٌ يتكوَّ
Oذرتينِ �أو �أكثرَ. O

حبِ  قابليةُ رقِ وال�سَّ القابليّةُ للطَّ
المادةِ للت�شكيلِ ب�أ�شكالٍ مختلفةٍ دونَ 

رِ مكوّناتها . تك�سُّ

الت�آكل  تلفٌ جُزئيٌّ �أو كُلّيٌّ للموادِّ 
اتِ؛ ب�سببِ  الم�صنوعةِ منَ الفلزَّ

اتِ. تفاعُلِها معَ اللافلزَّ

�شِبْهُ مو�صلٍ  مادةٌ �أقلُّ كفاءةً منَ 
الفلزاتِ في نقلِ التيارِ الكهربائيِّ 

والحرارةِ.

الف�صــلُ التا�سعُ
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يمكنُ الح�صولُ على الأأ�ضواءِ الملونةِ بتمريرِ تيارٍ كهربائيٍّ خلالَ غازاتٍ 
�أحدّدُ العن�صرَ في كلّ  �أمثلةٌ على العنا�صرِ. كيفَ  معينةٍ. وهذهِ الغازاتُ 

�أنبوبٍ؟

العنــا�صــــــرُالعنــا�صــــــرُ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

10التهيـئــةُ

الدر�سُ الأأولُ

 لمعرفة العناصر في كل أنبوب أتحقق من اللون 
الذي ینتجھ وأقارنھ بالألوان الموجود في الأنابیب 

https://hulul.online/


كيف �أتعرّفُ مكوّناتِ المادةِ؟

الهدفُ
 �أتفحّ�صُ �أربعةَ �صناديقَ مغلقةٍ لتحديدِ محتوياتِها.

الخطواتُ
ه��ا برف��قٍ، و�أ�س��تمعُ  �1 ��ألاح��ظُ. �أتفحّ�صُ�� ال�صنادي��قَ لأاأربع��ةَ دونَ فتحِه��ا، و�أهزُّ

�إلى لأاأ�صواتِ التي ت�صدرُ عنْ محتوياتِها، و�أ�س��تعملُ المغناطي���سَ، والميزانَ ذا 

لُ ملاحظاتي. ا بداخلِها. و�أ�سجِّ الكفتينِ، لجمعِ معلوماتٍ عمَّ

دَ محتوياتِ كلِّ �صندوقٍ. �2 �أ�ستنتجُ. �أحاولُ �أنْ �أحدِّ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
�3 ��أتوا�صلُ. �أ�صفُ لأاأ�شياءَ التي �أعتقدُ �أنَّها موجودةٌ داخلَ كلِّ �صندوقٍ.

�4 ما لأاأدلةُ التي اعتمدتُ عليها في التو�صلِ �إلى نتائِجِي؟

�5 �عندَمَا ينتَهِي الجميعُ �أفتحُ ال�صناديقَ، و�أتعرّفُ محتوياتِها. �أيُّ ال�صناديقِ 

التوقّ��عَ  �أف�سّ��رُ  كان��تْ خاطئ��ةً؟  ه��ا  و�أيُّ ب����شأنِه،  عات��ي �صحيح��ةً  توقُّ كان��تْ 

الخاطئَ.

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
 �أفتر�ضُ�� �أنن��ي �س���أقومُ بتعبئ��ةِ ال�صنادي��قِ قب��لَ التجربةِ، فما الم��وادُّ التي 
�أ�ضعُه��ا ف��ي ال�صنادي��قِ لجع��لِ التجرب��ةِ �أكث��رَ �س��هولةً ؟ وم��ا الم��وادُّ الت��ي 

�أختارُه��ا لجعلِه��ا �أكث��رَ �صعوب��ةً ؟ �أكتبُ لإاإج��راءاتِ التي يمك��نُ القيامُ بها 

فِ محتوياتِ ال�صناديقِ في الحالتينِ . لتعرُّ

• ��أرب����ع����ةِ ���ص��ن��ادي��قَ م��غ��ل��ق��ةٍ، لها 
�أحجامٌ و�أ�شكالٌ و�ألوانٌ مختلفةٌ.

• مغناطي�سٍ.
مت�ساويتيِن  كفتيِن  ذي  • �م��ي��زانٍ 

ومجموعةِ كتلٍ.

1الخطوة

1الخطوة

�أحتاجُ �إلى:

الا�ستك�شاف 11

 من المواد التي تجعل التجربة أكثر سھولة المواد 
المعدنیة المصنوعة من الحدید أما من المواد التي تجعل 

التجربة أكثر صعوبة ھي المواد الخشبیة والمطاطیة 
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ممّ تتكوّنُ المادّةُ؟
رِ وفهمِ  عبةِ في الصورةِ أعلََاه يســاعدُني على تصوُّ نموذجُ اللُّ
صــتُ أحدَ أجزاءِ  أشــياءَ مختلفةٍ في هــذا الدرسِ. فلو تفحَّ
نُ منْ مجموعةٍ منَ القطعِ المتشابهةِ،  هُ يتكوَّ النموذجِ فسأجدُ أنَّ
نَ الشكلَ الذي أراهُ. ولو فككتُ  عَ بعضُها معَ بعضٍ لتكوِّ جُمِّ
اللعبةَ وخلطتُ القطعَ فلنْ أســتطيعَ تمييزَ بعضِها منْ بعضٍ. 

بالطريقةِ نفسِها يمكنُ فهمُ مكوناتِ المادةِ.

ى العناصرَ  نُ جميــعُ الموادِّ منْ وحــداتٍ بنائيةٍ تســمَّ تتكوَّ
الكيميائيةَ. العنصرُ مادةٌ نقيةٌ لا يمكنُ تجزئتُها إلى موادَّ أصغرَ 
عنْ طريقِ التفاعلاتِ الكيميائيــةِ. ويَعرفُ العلماءُ حتَّى الآنَ 
نُ رمزُ  حوالي 118 عنصرًا.كلُّ عنصرٍ له اســمٌ ورمــزٌ. يتكوَّ
العنصــرِ منْ حرفٍ أوْ حرفينِ. ورموزُ بعضِ العناصرِ مأخوذةٌ 
من اللغــةِ الإنجليزيةِ، أو لغاتٍ أخرى قديمةٍ )مثل اللاتينية(. 
وعندَ دراســةِ العناصرِ يهتمُّ العلماءُ بالصفاتِ الثلاثِ التاليةِ: 
حالــةِ العنصرِ عنــدَ درجةِ حــرارةِ الغرفةِ، وطريقــةِ ارتباطِ 
العناصــرِ بعضِها مع بعضٍ، وتصنيفِ العنصرِ من الفلزّاتِ أو 
اللافلزّاتِ أو أشباهِ الفلزّاتِ. توجدُ معظمُ العناصرِ عندَ درجةِ 
حرارةِ الغرفةِ في الحالةِ الصلبــةِ، وبعضُها الآخرُ في الحالةِ 

الغازيةِ، والقليلُ منها في الحالـةِ السائلةِ.

بعضُ العناصــرِ تميلُ إلى الارتباطِ معَ عناصرَ أخرى لتكوينِ 
ا منْ غيرِها،  موادَّ جديــدةٍ. هذهِ العناصرُ أكثرُ نشــاطًا كيميائيًّ

نُ المادةُ منْ وحداتٍ بنائيةٍ مت�شابهةٍ. تتكوَّ
نُ هذا النموذجُ من قطعٍ مت�شابهةٍ. كما يتكوَّ

ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ 
ما وحدةُ البناءِ في المادةِ؟

المفرداتُ
العن�صرُ

الفلزُّ
الذرّةُ
النواةُ

البروتونُ
النيوترونُ
الإإلكترونُ

الجُزَيْءُ
مهارةُ القراءةِ  

الفكرةُ الرئي�سة والتفا�صيلُ 
الفكرةُ الرئي�سةُ	    التفا�صيلُ






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ذرّاتُ الأألومنيومِ

نُنَا منَ الا�ستمرارِ في تجزئةِ قطعةٍ منَ الأألومنيومِ وتق�سيمِها ف�سنجدُ �أنها مكوّنةٌ منْ ذراتٍ. �إذا توافرتْ لنا تقنياتٌ حديثةٌ تمكِّ

ا، ويستعملُ  ومنها الماغنســيومُ )Mg(؛ فهوَ نشطٌ جدًّ
.)Al( في صناعة هياكل الطائرات مع الألومنيوم

اتِ صفــاتٌ تميِّزُها منْ غيرِها مــنَ العناصرِ،   للفلــزَّ
منها اللمَعَانُ، وتوصيلُ الحرارةِ والكهرباءِ، وقابليتها 

للتشكيل.

ا اللافلزاتُ فهي هشــةٌ، ورديئةُ التوصيلِ للحرارةِ  أمَّ
ا العناصرُ التي تشتركُ في بعضِ صفاتهِا  والكهرباءِ. وأمَّ

ى أشباهَ الفلزاتِ. معَ الفلزاتِ  واللافلزاتِ فتسمَّ

إذا جزأتُ قطعةً من أحــدِ العناصرِ إلى نصفينِ، فهلْ 
يبقَــى عنصرًا؟ نعــم، نصفَا القطعــةِ لهما خصائصُ 
العنصرِ نفسُــها. ماذا يحدثُ لو استمررتُ في تجزئةِ 
العنصرِ إلى أجزاءٍ أصغرَ فأصغرَ؟ عندَ تجزئةِ قطعةٍ منَ 
عنصــرٍ ما إلى أجزاءٍ أصغرَ فأصغرَ نصلُ إلى وحداتٍ 
ا لا نســتطيعُ تجزئتَها بالطرائــقِ العاديةِ،  صغيرةٍ جدًّ
ى هذهِ الوحداتُ الذراتِ. فالذرّةُ أصغرُ وحدةٍ  تســمَّ

في العنصرِ تحملُ صفاتهِ.  

يعطي الماغن�سيومُ للمبة فلا�ش 
الكاميرا لونها الأأبي�ض البّراق.

 �أختبُر نف�سي
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ. ماذا يعني 

نُ منْ وحداتٍ بنائيةٍ؟ �أنَّ الموادَّ تتكوَّ

نا  التَّفكي��رُ النّاقدُ. �إذا اتَّح��دَ عن�صرانِ وكوَّ
الجدي��دةُ  الم��ادةُ  ه��ذهِ  فه��لْ  جدي��دةً،  م��ادةً 

عن�صرٌ؟ �أو�ضح �إجابتي.

13ُال�شرحُ والتف�سير

 تتكون جمیع المواد من وحدات بنائیة ھي 
ذرات العناصر وجمیع المواد تتكون من 

مجموعة من العناصر 

 لا، لأن ھذه المادة یمكن تجزئتھا أما العنصر 
فھو مادة لا یمكن تجزئتھا إلى مواد أصغر منھا 
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نُ الذرّاتُ والجزيئاتُ؟ ممّ تتكوَّ
ا. نُ الــذراتُ مــنْ جســيماتٍ صغيــرةٍ جدًّ  تتكــوَّ
ُّ هذهِ الجســيماتُ عناصــرَ، ولكنَّها متماثلةٌ  ولا تعد
نُ الذرةُ منْ  في جميعِ ذرّاتِ العنصــرِ الواحدِ. تتكوَّ
نواةٍ موجودةٍ في مركزِها وتحتوي النواةُ على نوعينِ 
منَ الجســيماتِ، هما البروتونــاتُ والنيوتروناتُ. 
ى عددُ البروتوناتِ  البروتوناتُ شحناتٌ موجبةٌ، ويسمَّ
ي، وهو الذي يحدّدُ نوعَ  في نواةِ الذرةِ العددَ الــذرِّ
ا  يٌّ خاصٌّ بــهِ. أمَّ العنصرِ ولـِـكلِّ عنصرٍ عــددٌ ذرِّ

حنةِ.  النيوتروناتُ فهي متعادلةُ الشِّ

ةُ علــى الإلكترونــاتِ أيضًا، وهي  رَّ وتحتــوي الذَّ
جسيماتٌ شحنتُها سالبةٌ، وهي تدورُ حولَ النواةِ في 

فراغٍ يحتلُّ معظمَ حجمِ الذرّةِ.  

ًّا؛ لأنّ عــددَ البروتوناتِ  والــذراتُ متعادلةٌ كهربائي
الموجبةِ يســاوي عددَ الإلكتروناتِ السالبةِ. فذرةُ 
عنصرِ الأكســجينِ مثلًًا تحتوي علــى 8 بروتوناتٍ 
موجبــةٍ، و8 نيوتروناتٍ متعادلةٍ فــي النواةِ. ويدورُ 

حولَ النواةِ 8 إلكتروناتٍ سالبةِ الشحنةِ.

�أيُّ عن�صرٍ يمثّلُه النموذجُ الذي في ال�شكلِ؟

�إر�شادٌ. لذرّةِ هذا العن�صرِ 8 بروتوناتٍ و8 نيوتروناتٍ،

و8 �إلكتروناتٍ .

�أقر�أُ ال�شكلَ

معظمُ حجمِ الذرّةِ فراغٌ ، ونواةُ ذرّةِ العنصِر تشبهُ 
حصاةً صغيرةً داخلَ ملعبٍ رياضيٍّ فسيحٍ.

ةِ رَّ نموذجُ الذَّ

--

-

-

- -

-

-

++

المفتاح 

+
-
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الجزيئاتُ
ى الجزيئاتِ،  لُ ما يسمَّ عندَما ترتبطُ الذرّاتُ معًا تشكِّ
نُ من اتّحادِ ذرتينِ أوْ أكثرَ معًا.  وهيَ جُسَيْماتٌ تتكوَّ
ويســتعملُ العلماءُ الرموزَ للتعبيرِ عنِ ارتباطِ ذرّاتِ 
سُه مثلًا عبارةٌ عنْ  العناصرِ. فالأكســجينُ الذي نتنفَّ
تَيْ أكســجينٍ معًا. يصفُ  جُزَيْءٍ يَنتجُ عنِ ارتباطِ ذرَّ
ى  العلماءُ تركيبَ الجزيءِ باســتخدامِ رموزٍ تســمَّ
نُ الصيغــةُ الكيميائيةُ من  الصيغــةَ الكيميائيةَ. تتكوَّ
حروفٍ تدلُّ على نــوعِ العنصرِ وأرقــامٍ تدلُ على 
رُ عنْ جزيءِ الأكســجينِ مثلًا  عددِ الــذراتِ. ويعبَّ
بالصيغــةِ الكيميائيةِ )O2(، وهــوَ حرفٌ مأخوذٌ من 
كلمةِ الأكسجينِ باللغة الإنجليزيةِ، ويدلُّ على نوعِ 
العنصرِ، والرقمُ الصغيرُ المكتوبُ في أسفلِ الحرفِ 
منَ الجهةِ اليمنى يدلُّ على عددِ الذراتِ في جزيءِ 

العنصرِ. 

O O

يتكــــوّنُ جــــــزيءُ الأأك�سجيِن منْ ذرتَيْ 
�أك�سجيٍن مترابطتيِن معًا. ويُعبّّر عنه 

)O2( بال�صيغة الكيميائية

 �أختبُر نف�سي
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ. فيمَ تختلفُ 

الذراتُ عنِ الجزيئاتِ؟

التَّفكيرُ النّاقدُ. هلْ معظمُ حجمِ الجزيئاتِ 
فراغٌ ؟ �أف�سّرُ �إجابتي.

ماذا يوجد داخلَ الذرّاتِ والجُزيئاتِ؟
�أعم��لُ نموذجًا. �أ�ضعُ 8 ك��راتٍ منَ ال�صل�صالِ  	 1�

الأأحم��رِ بحجم حَبّ��ةِ العنبِ لتمث��لَ البروتوناتِ، 
الأأخـ���ضرِ بالحج��مِ  ك��راتٍ م��نَ ال�صل�صـ��الِ   8
نف�سِ��هِ لتمث��لَ النيوترون��ات، ث��مَّ �أجم��عُ الك��راتِ 
معً��ا و�أ�ضعُه��ا فِي و�س��طِ الورق��ةِ المق��واةِ لتمثلَ 
نواةَ ذرةِ الأأك�س��جينِ، و�أ�ضعُ 8 كراتٍ �أ�صغرَ منَ 
ال�صل�ص��الِ الأأ�صفرِ لتمثلَ الإإلكتروناتِ و�أ�ضعُها 

حولَ نموذجِ النواةِ علَى الورقةِ المقواةِ.
و�أ�ش��تركُ  �أك�س��جينٍ،  ل��ذرةِ  �آخ��رَ  نموذجً��ا  ��أعم��لُ  	 2�

ف��ي  زميلــــــ��ي  م��عَ 
لرب��طِ ذرتَ��يْ  ال�ص��فِّ 
بو�س��اطةِ  الأأك�س��جينِ 
عودي �شواءٍ خ�شبيينِ، 

وذل��كَ برب��طِ �إلكتروني��نِ م��نْ كلِّ ذرّةٍ، وه��ذا يمثّ��لُ 
.)O

2
جُزيءَ الأأك�سجينِ )

�أق��ارنُ �ش��كلَ النموذجِ الذي عملتُه ب�صورةِ ال�ش��كلِ  	 3�

في هذا الكتابِ.

�ص��ورًا  منف�صل��ةٍ  ورق��ةٍ  عل��ى  �أتوا�صلُ. �أر�س��مُ  	 4�

لل��ذراتِ والجزيءِ بحيثُ تبينُ �أ�ش��كالها الحقيقيةَ 
ب�صورٍة �أف�ضلَ.

تتحركُ الإإلكتروناتُ في الجزيءِ، و�أحيانًا تنتقلُ بينَ  	 5�

الذرّاتِ. كيفَ يمكنُني تمثيلُ ذلكَ في النموذجِ؟

15ُال�شرحُ والتف�سير

 جواب۳: الكتاب لا یظھر الذرات في ثلاثة 
وذج أبعاد مثل النم

رات جواب٥: یمكنني تمثیل ذلك بتحریك ك
المعجون الصغیرة من ذرة إلى أخرى

 حل الفكرة الرئیسة : أختبر نفسي: الذرات 
أصغر أجزاء العنصر، أما الجزيء فیتكون من 
ذرتین أو أكثر وتكون الجزیئات لھا خصائص 

تختلف عن خصائص الذرات المكونة لھا

 نعم، فالجزیئات تتكون من ذرات ومعظم حجم الذرات فراغ
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فُ العنا�صرُ؟ كيفَ ت�صنَّ
كلُّ عنصرٍ كيميائيٍّ لهُ اسمٌ ورمزٌ. في عام 1896م قامَ 
العالمُ مندليفُ بكتابةِ أســماءِ العناصرِ على بطاقاتٍ 
ورتّبَها منَ الأخفِّ إلى الأثقلِ. وقادَه ذلكَ إلى اكتشافِ 
. رتّبَ  رُ بشــكلٍ دوريٍّ أنّ خصائــصَ العناصرِ تتكرَّ
. ي الجدولَ الدوريَّ مندليفُ العناصرَ في جدولٍ سُمِّ

فِ خصائصَ جديدةٍ للعناصرِ  نَ العلماءُ منْ تعرُّ تمكَّ
نُوا منَ اكتشافِ عناصرَ جديدةٍ؛  المعروفةِ، كما تمكَّ
ا دفعَهم إلى إعادةِ ترتيــبِ العناصرِ في الجدولِ  ممَّ
الــدوريِّ مراتٍ عديــدةً، إلى أن ظهــرَ على النحوِ 

نِ أدناهُ.  المبيَّ

الجدولُ الدوريُّ للعنا�صرِ

)H( الهيدروجين
غازٌ في درجة حرارةِ الغرفةِ·	

K
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)Si( ال�سليكون
�صلبٌ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ·	
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)C( الكربون
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)Fe( الحديد
�صلبٌ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ·	
فلزٌّ·	

K
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يك��ونُ  ؟وه��لْ  لافلزٌّ �أوْ  فل��زٌّ   )Hg( الزئب��قُ  ه��لِ 
 �صلبً��ا �أو �س��ائلًًا �أو غ��ازًا في درجةِ ح��رارةِ الغرفةِ 

)o20�س(؟
 �إر�ش��ادٌ. �أ�س��تعملُ مفتاحَ ال�شكلِ، و�أعرفُ علامَ يدلُّ 

لونُ ال�صندوقِ ولونُ الرمزِ لكل عن�صرٍ.

�أقر�أُ ال�شكلَ

تصطـفُّ العناصـرُ فـي الجـدولِ الـدوريِّ بعضُـها  
ى الدوراتِ. وكلُّ  بجانــبِ بعضٍ في صفوفٍ تســمَّ
عمودٍ في الجــدولِ الدوريِّ يحتــوي على عناصرَ 
تتشابَهُ في خصائصِها الكيميائيةِ وتسمى مجموعات.

ويمكنُ تصنيفُ العناصرِ في الجدولِ الدوريِّ بأكثرَ 
منْ طريقةٍ. ومنْ هذهِ الطــرقِ تصنيفُ العناصرِ إلى 

فلزّاتٍ ولا فلزّاتٍ وأشباهِ فلزّاتٍ.

 �أختبُر نف�سي
الفكرةُ الرئي�س��ةُ والتفا�صيلُ. ع�الامَ يدلُّ 

رمزُ العن�صرِ؟

التَّفكي��رُ النّاق��دُ. لم��اذا تق��عُ العنا�ص��رُ 58-
الج��دولِ  �أ�س��فلِ  ف��ي   103-90 والعنا�ص��رُ   71

؟ الدوريِّ
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1

2

غاز

�صلب
�سائل

مُ�صنّع

الرم��وز الثلاث��ة العلي��ا تدل عل��ى حالة 
الغرف��ة،  ح��رارة  درج��ة  في  العن�ص��ر 
بينما ي��دل الرمز الرابع على العنا�صر 

الم�صنّعة.

العدد الذريحالة العن�صر
الكتلة الذرية 

المتو�سطة

العن�صر

العنا�صر في كل عمود ت�س��مى مجموعة، ولها خوا�ص كيميائية 
مت�شابهة.

17ُال�شرحُ والتف�سير

 رمز العنصر یدل على اسم العنصر
باللغة الإنجلیزیة و اللغات القدیمة

دورة  لعناصر في السطر الأول تتبع ال
ر السادسة في الجدول الدوري بعد عنص

واص اللانثانیوم ونظرا لتشابھھا الكبیر في الخ
فقد تقرر أن توضع في مربع واحد ولأن المربع

ل الواحد لا یستوعبھا فقد وضعت في أسف
الجدول مع الإشارة إلى موقعھا الحقیقي

دورة وكذلك السطر الثاني ھي تتبع ال
السابعة بعد عنصر الأكتینیوم
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ما مجموعاتُ العنا�صرِ ال�شائعةِ؟
الـفـضـاءِ  في  الـــعناصرِ شيوعًا  أكـــثرُ 

والهيليومُ.  الهيدروجيــنُ  الخارجــيِّ 
لُ هذانِ العنصرانِ نحوَ %98  ويشــكِّ
ا على الأرضِ فيعدُّ  منْ كتلةِ الكونِ. أمَّ

الهيدروجينُ منَ العناصرِ الشائعةِ، وخصوصًا 
في الماءِ، في حينِ يوجدُ الهيليومُ بكمياتٍ قليلةٍ. 

عنا�صرُ الأأر�ضِ
عناصرَ  فــإنَّ  الهيدروجينِ  إلــى  بالإضافــةِ 
الأكســجينِ والسليكـــــونِ والألومنيـــومِ 
والنيتروجينِ والحديدِ والكالســيومِ منْ أكثرِ 
العناصرِ شيوعًا على الأرضِ. وتبيِّنُ الرسومُ 
كمياتِ هــذهِ العناصرِ في الغــافِ الجويِّ 
والمحيطــاتِ والقشــرةِ الأرضيــةِ. ويعتقدُ 
نٌ منَ الحديدِ  العلماءُ أنَّ باطــنَ الأرضِ مكوَّ

الصّلبِ المحاطِ بالحديدِ المنصهرِ.

نُ  ، تتكوَّ وكما هو الحــالُ في جميعِ المــوادِّ
النباتاتُ والحيواناتُ منَ عناصرَ. ويأتيِ معظمُ 
الأكسجينِ والهيدروجينِ منَ الماءِ.  إنَّ نحوَ 
نُ منَ  60% منْ أوزانِ أجسام الحيواناتِ يتكوَّ
نُ معظمُ أجســامِ الحيواناتِ منْ  الماءِ! وتتكوَّ
عناصرِ الكربونِ والأكســجينِ والهيدروجينِ 
قليلةٍ  وكميــاتٍ  والفوســفورِ،  والنيتروجينِ 
الكالسيومُ فيوجدُ  ا  أمَّ الكلورِ والكبريتِ.  منَ 

الكثيرُ منه في العظامِ والأسنانِ.

النيتروجين %1
%1   الفو�سفور 

عنا�صر �أخرى %1

العنا�صرُ ال�شائعةُ في النباتاتِ
الهيدروجين

%10 

الكربون
%11 

الأأك�سجين

%76

النيتروجين %4

الفو�سفور %1
الكال�سيوم %2

عنا�صر �أخرى %1

الكربونالعنا�صرُ ال�شائعةُ في الحيواناتِ

%19

الأأك�سجين

%63 

الهيدروجين
%10 

�أج���������س����امٌ ال���ن���ب���ات���اتِ 
وال���ح���ي���وان���اتِ م��ك��ون��ةٌ 
��ا  م��ن ال��ك��رب��ونِ  �أ���س��ا���سً
وال������ه������ي������دروج������ي������نِ 

والأأك�سجينِ.

الغلافُ الجويُّ
عنا�صر �أخرى %1

الأأك�سجين

%21

النيتروجين

%78

الق�شرةُ الأأر�ضيةُ
الأألومنيوم %8

الحديد %5
الكال�سيوم %4
ال�صوديوم %3

البوتا�سيوم %3
الماغن�سيوم %2

عنا�صر �أخرى %2

�أك�سجين

%45

�سليكون

%28

تترك��زُ العنا�ص��رُ الثقيلةُ ف��ي الق�ش��رةِ الأأر�ضي��ةِ، وتتركزُ 
. الج��ويِّ والغ�لاافِ  المحيط��اتِ  ف��ي  الخفيف��ةُ  العنا�ص��رُ 

المحيطاتُ
عنا�صر �أخرى %4
الهيدروجين %11

ن�سبُ العنا�صرِ بالكتلةِ

 �أختبُر نف�سي
الفكــ��رةُ الرئي�س��ةُ والتفـا�صيـ��لُ. لــمــ��اذا يـكـثـــ��رُ 
وعل��ى  الحيوان��اتِ  ف��ي  والهيدروجي��نُ  الأأك�س��جينُ 

الأأر�ضِ؟

عُ العنا�صرِ على  التَّفكيرُ النّاقدُ. ترى، لماذا يكثرُ تنوُّ
؟ ق�شرةِ الأأر�ضِ مقارنةً بالمحيطاتِ �أو الغلافِ الجويَّ

�أك�سجين

٪85

18 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 یشكل الأكسجین والھیدروجین الماء ویشكل الماء نسبة كبیرة 
من تركیب الأرض وأجسام الحیوانات  

 لأن العناصر التي توجد في الحالة الصلبة أكثر من العناصر في الحالتین 
السائلة والغازیة فالعناصر الأكثر كثافة توجد أسفل الغلاف الجوي حیث 

تترسب في القشرة الأرضیة على الیابسة وتحت الماء
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Copernicium
112
Cn
285.177

Livermorium
116
Lv
293.205

Moscovium
115
Mc

290.196

Tennessine
117
Ts

294.211

Oganesson
118
Og

294.214

 الذرة 

 وحدة بناء المادة ھي ذرة العنصر

 جواب ۲: الفكرة الرئیسة : تتكون الذرات من نواة 
ت  في مركزھا تحتوي على بروتونات ونیترونا

واة  التفاصیل :۱- تتحرك الإلكترونات حول الن
راغ ۲- معظم حجم الذرات ف

جواب ۳: لا ، لأن العناصر  یرتبط بعضھا مع بعض 
أو مع غیرھا من العناصر لتكوین مواد جدیدة لھا 

صفات جدیدة أیضاً

ــــــــــــــ

ــــــــــ

 نسبة الأكسجین في الھواء بالكتلة =%۲۳ 
كتلة الھواء الازمة للحصول على٤٦ كجم من 
الأكسجین النقي = ٤٦ كجم أكسجین *۱۰۰ 
كجم  ھواء /۱۳ كجم أكسجین =۲۰۰ كجم 
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قراءةٌ علميةٌ

عام1772- 1774م
العالمِــانِ:  اكـــتشفَ 
Joseph - جـوزيف برستلي

فلهــام  وكارل   ،Priestley

شيله نـــوعًا جـــديدًا منَ 
الغازاتِ في الهواءِ، وعندَ دراسةِ خصائصهِ لاحظوا أنهُ عندَ ارتباطِ 
هذا الغازِ معَ عناصرَ أخرَى تكونُ المركباتِ الناتجةَ حمضيةً عادةً، 
وهُ الأكسجينَ، وهيَ كلمةٌ مشــتقّةٌ مِنْ عبارةٍ يونانيةٍ معناها  لذا سمُّ

"مكوّنُ الحَمضِ".

ا�ستك�شافُ العنا�صرِ
Dmitri Mendeleev - عندَما رتّب ديمتري مندليــف
بطاقــاتِ العناصرِ لإنشــاءِ الجدولِ الــدوريِّ عامَ 
1869م، وجدَ فجوةً في ترتيبهِا، فشكَّ في أنَّ هناكَ 
عَ مندليفُ  بعضَ العناصرِ التيِ لمْ تكتشــفْ بعدُ. توقَّ
أنَّ العناصرَ سوفَ تُكتشــفُ يومًا ما، وأنَّ الفجواتِ 

سيتمُّ مَلؤُها.

 Henry Cavendish - عزلَ هنــري كافينديــش  ع��ام 1766م
عنصرًا قابلًًا للاشــتعالِ سمّاهُ "الهواءَ المشتعلَ"، ثمّ أعيدتْ تسميةُ 
العنصرِ باسمِ الهيدروجينِ عندَما اكتشفَ عالمٌ آخرُ أنَّ هذا العنصرَ 
له علاقةٌ بتكوّنِ الماءِ عندَ اتحادِه معَ عنصرِ الأكسجينِ، لذلكَ سمّاهُ هيدروجين، 

نُ الماءِ. وهوَ عبارةٌ عنْ مقطعينِ هيدرو- جين، ومعناهُ باليونانيةِ تكوُّ

قراءةٌ علميةٌ
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 عام 1808م - استطاعَ العالمُِ همفري ديفي 
وعلماءُ آخرونَ فَصْلَ هذا العنصرِ مِنْ حجَرِ البورقِ، 
وهوَ الاسمُ العربيُّ للصخورِ التي يُستخرَجُ منها ملحُ 
البوركسِ؛ وهوَ ملحٌ عُرفَ قديمًا بأسماءٍ مختلفةٍ، واشتُهرَ استخدامُهُ 
في التحنيطِ عندَ قدماءِ المصريينَ، وقدْ سُــمّيَ العنصرُ البورونَ 

نسبةً إلى الاسمِ العربيِّ للحجارةِ التي يُستخرَجُ منها.

فريقٌ   اكتشــفَ  1952م ع��ام 
مــنَ العلماءِ هــذَا العنصرَ بدراســةِ 
القنبلةِ  انفجــارِ  الناتــجِ عنِ  الحطامِ 
وْهُ بهذَا الاســمِ تقديرًا للعالمِ  الهيدروجينيةِ. وسمَّ
ألبرت أينشــتاين. يوجدُ هذَا العنصرُ لوقتٍ قصيرٍ 

لَ إلى عناصرَ أخرَى. قبلَ أنْ يتحوَّ

الجدولُ الدوريُّ لــمْ ينتهِ بعدُ؛ فمَــا زالتْ عمليةُ 
إضافةِ العناصرِ مســتمرةً. ففِي الخمسةِ والسبعينَ 
عامًا الماضيةِ أضيفَ أكثرُ مــنْ 25 عنصرًا جديدًا 
. وهذَا يعنـِـي أنَّ كلَّ ثلاثِ  إلى الجدولِ الــدوريِّ
سنواتٍ يكتشفُ عنصرٌ واحدٌ. لوْ اكتشفتَ عنصرًا 

يهِ؟ جديدًا فماذَا تسمِّ

 أكتبُ عن 
	1 �أيُّ العنا�صرِ اكتُ�شفتْ بو�صفِها غازاتٍ؟.
	2 ��أيُّ العنا�صرِ ا�سمُه ي�صفُ خ�صائ�صَه؟.
	3 كيفَ �سُمّيتِ العنا�صرُ لأاأخرَى؟.

الت�صنيف
��بُ لأاأف��كارَ �أوِ لأاأ���شياءَ التِ��ي ت���شتركُ  �أرتِّ

معًا في �شيءٍ مَا، فِي مجموعاتٍ. 
ف��ي  لأاأ���شياءِ  بخ�صائ�صِ��  قائم��ةً  �أكت��بُ 

المجموعةِ الواحدةِ الم�شتركةِ.





21الإإثراء والتو�سع

 الأكسجین 

 H جواب۲:ومعناه (تكون الماء)؛ لأن لھ  
الھیدروجین علاقة بتكوین الماء؛ والأكسجین 

ومعناه (مكون الحمض)

 جواب۳:البورن: سمي كذلك نسبة إلى الاسم 
العربي للحجارة التي یستخرج منھا (البورق)

أیتشتنیوم: اكتشف فریق من العلماء ھذا 
العنصر بدراسة الحطام الناتج من انفجار 

القنبلة الھیدروجینیة؛ وسموه بھذا الاسم تقدیراً 
للعالم ألبرت أینشتاین
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يُ�سكَبُ م�صهورُ الفلزِّ في قوالبَ بحيثُ يتمُّ تبريدُهُ وزيادةُ �صلابتِهِ، 
ما  �أخرى.  و�أج�سامٍ  �سياراتٍ،  و�أجزاءِ  م�ساميرَ،  لُ في �صورةِ  ويُ�شكَّ

الخ�صائ�صُ التي تجعلُ الفلزّاتِ موادَّ نافعةً؟ 

     الدر�سُ الثاني

الفلزّاتُ واللافلزاتُالفلزّاتُ واللافلزاتُ
 و�أ�شباهُ الفلزاتِ و�أ�شباهُ الفلزاتِ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

22التهيـئــةُ

التوصیل للحرارة والكھرباء ،المغناطیسیة ، المرونة ، القوة ، القساوة ، واللمعان 
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زُ بيَن الفلزاتِ واللافلزاتِ؟ كيفَ �أميِّ
الهدفُ

�أج�س��امًا م�صنوع��ةً م��ن م��وادّ فلزي��ةٍ  �ألاح��ظُ و�أ���صفُ   ف��ي ه��ذا الن���شاطِ �س��وفَ 

فَ �أوجُهَ الت�شابُهِ  قارنُ بينَها لأأتعرَّ و�أج�سامًا �أخرى م�صنوعةً من موادّ لافلزيةٍ ثمَّ �أُ

دَ ال�صف��اتِ الت��ي تظه��رُ فيه  والاختالا�فِ بي��نَ كلٍّ منه��ا. ث��م �أ���صفُ كلَّ ج�س��مٍ لأأح��دِّ

ب�شكلٍ وا�ضحٍ وال�صفاتِ التي لا تظهرُ ب�شكلٍ وا�ضحٍ.

الخطواتُ
�1 �أر�سمُ جدولًا لت�سجيلِ ملاحظاتي، كما في الجدولِ �أدناهُ.

: �أ���ضعُ ن���صفَ كلِّ ج�س��مٍ تح��تَ ال�شم���سِ، �أو  �2 ��أج��رّبُ. �أختب��رُ التو�صي��لَ الح��راريَّ

هما  لُ �أيُّ ، ثمّ �ألم���سُ الط��رفَ غيرَ المعرّ�ضِ لل�ضوءِ، و�أ�س��جِّ تح��تَ م�صب��احٍ كهربائيٍّ

�أكثرُ �سخونةً؟

هم��ا  لُ �أيُّ �3 ��أختب��رُ اللمع��انَ: �أنظ��رُ �إل��ى ورقِ لأاألومني��ومِ، وقطع��ةٍ م��نَ ال��ورقِ. و�أ�س��جِّ

يعك�سُ ال�ضوءَ �أكثرَ؟

�أحذرُ. �ألب�سُ النظارة الواقيةَ. �أختبرُ قابليةَ الت�شكيلِ:  � 4�

�أثن��ي الرب��اطَ الفولاذيَّ م��نْ منت�صفِه، و�أثن��ي عودَ تنظيفِ 

هما يتّخذُ �شكلًا جديدًا دونَ  لأاأ�س��نانِ بالطريقةِ نف�سِ��ها. �أيُّ

�أنْ ينك�سرَ؟

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
�5 ��أ�صنّ��فُ. �أ�س��تعملُ ملاحظاتِي لتقري��رِ الخ�صائ�صِ التي ا�س��تطعتُ تمييزَها في 

كلِّ مادةٍ بو�ضوحٍ، وتلكَ التي تظهرُ فيها ب�صورةٍ �أقلَّ و�ضوحًا.

الفل��زاتِ  خ�صائ�صَ��  �ألخّ�صُ��  ملاحظات��ي  عل��ى  اعتم��ادًا  �6 ��أتوا�ص��لُ. 

واللافلزاتِ.

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
ه��ا �أمثل��ةً  ه��ل تت���شابَهُ الفل��زاتُ ف��ي الخوا�ص��ِّ جميعه��ا؟ وه��لْ يع��دُّ بع�ضُ

منا�س��بةً لإإظه��ارِ بع�ض��ِ الخوا�ص��ِّ الت��ي تميِّزُ الفل��زاتِ منْ غي��رِ الفلزاتِ؟ 

�أخطّطُ لتجربةٍ، و�أنفّذُها لمعرفةِ ذلكَ.

• �ق�����ض��ب��انٍ بالا����س��ت��ي��ك��ي��ةٍ، ف��ل��زي��ةٍ، 
وزجاجيةٍ.

• ورقِ �ألومنيوم.
• �أوراقٍ.

• نظاراتٍ واقيةٍ.
• ��أ���سالا�كِ رب���طٍ ف��ولاذي��ةٍ مغلفةٍ 

بالبلا�ستيكِ.
• عيدانِ تنظيفِ لأاأ�سنانِ.

�أحتاجُ �إلى:

2الخطوة

1الخطوة

الخا�صيةُ الم�ستعملةُ
القابليةُ للطرقِ وال�سحبِالبريقُ �أو اللمعانُالتو�صيلُ الحراريُّالمادةُ الم�ستعملةُ

ق�ضبانٌ بلا�ستيكيةٌ
ق�ضبانٌ معدنيةٌ

ق�ضبانٌ زجاجيةٌ
�أ�سلاكُ ربطٍ فولاذيةٍ 
عيدانُ تنظيفِ الأأ�سنانِ

رقائقُ �ألومنيوم

!
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 جواب۱:

 الخاصیة المستعملة

 المادة المستعملة 
 القابلیة للتشكیل  البریق أو اللمعان التوصیل الحراري 

 القضبان البلاستیكیة 

 قضبان معدنیة
 قضبان زجاجیة 

 اسلاك ربط فولاذیة 

 عیدان  تنظیف الأسنان 

 غیر قابلة للتشكل  لیس لھا لمعان أو بریق لا توصل الحرار ة

  توصل الحرار ة

  لا توصل الحرار ة
  توصل الحرار ة

 لا  توصل الحرار ة

  لھا بریق معدني 

 شفافة

  لھا بریق معدني 
 لیس  لھا بریق معدني 

 قابلة للتشكل 

 غیر قابلة للتشكل 

 قابلة للتشكل 
 غیر قابلة للتشكل 

  القضبان المعدنیة ورقائق الألمنیوم 

 ورق الألمنیوم یعكس الضوء أكثر

 الرباط الفولاذي یتخذ جدیداً دون أن 
ینكسر

 جواب٥: تظھر خاصیة اللمعان 
والتوصیل الحراري بوضوح في القضیب 

وم المعدني ورقائق الألومنی

جواب٦: خصائص الفلزات: الفلزات 
مرنة؛ ولامعة وموصلة جیدة للحرارة؛ 
أما اللافلزات فلھا الخصائص المضادة

ص أختار عدة فلزات أخرى وأجري علیھا نفس الاختیارات السابقة ثم أقارن بین النتائج فنجد أن خصائ
زات الفلزات تتشابھ ولكنھا تتنوع فبعض الفلزات أفضل من بعضھا في توصیل الحرارة والقلیل من الفل

ھش وغیر مرن
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اتُ؟ ما الفلزَّ
للعناصرِ الكيميائيةِ صفاتٌ متعــددةٌ تختلفُ منْ عنصرٍ إلى 
آخــرَ. ويصنِّفُ العلمــاءُ العناصرَ في مجموعــاتٍ ثلاثٍ؛ 
اعتمادًا على التشــابُهِ في صفاتهِــا. وهذهِ المجموعاتُ هي 
لُ الفلزاتُ  اتُ، واللافلزّاتُ، وأشــباهُ الفلزّاتِ. وتشكِّ الفلزَّ

3 العناصرِ.
4 نحوَ 

تقعُ الفلزاتُ في الجانبِ الأيســرِ والأوســطِ منَ الجدولِ 
. ومنْ أشهرِ الفلزاتِ شــيوعًا الحديدُ والألومنيومُ  الدوريِّ

والنحاسُ والفضةُ والذهبُ.

ها اللمعانُ،   تشتركُ الفلزاتُ في مجموعةٍ منَ الصفاتِ، أهمُّ
، وسهولةِ تشكيلِها  والقابليةُ للتوصيلِ الحراريِّ والكهربائيِّ

حبِ. بسببِ قابليتهِا للطّرقِ والسَّ

النحا�سُ فلزٌّ لامعٌ، مو�صلٌ جيدٌ للحرارةِ 
والكهرباءِ، ويمكنُ ت�شكيلهُ ب�سهولةٍ.

ت�شكيلُ  ويمكنُ  حبِ.  وال�سَّ رقِ  للطَّ بقابليتهِ  الذهبُ  زُ  يتميَّ
قطعةٍ �صغيرةٍ منَ الذهبِ في �صورةِ ج�سمٍ لهُ م�ساحةٌ �أكبُر.

ئي�سةُ  الفكرةُ الرَّ
ما خ�صائ�صُ الفلزاتِ و�أ�شباهِ الفلزاتِ 

واللافلزاتِ؟

المفرداتُ
حبِ رقِ وال�سَّ القابليةُ للطَّ

الت�آكلُ
�شبهُ المو�صلِ

مهارةُ القراءةِ 
المقارنةُ

الاختلافالاختلاف الت�شابه

ترقيقهُ  يمكــنُ  الذهبِ  مــن  إن 1جم 
نَ مساحةً مقدارها 1 م2 . ليكوِّ






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 توجدُ جميــعُ الفلزاتِ في الحالةِ الصلبــةِ إلا الزئبقَ الذي 
يوجدُ في الحالةِ السائلةِ. ويعدُّ الكرومُ أكثرَ الفلزاتِ قساوةً، 

في حينِ يعدُّ السيزيومُ أكثرَها ليونةً.

ضُ للتــآكلِ في البيئةِ الخارجيةِ؛ نتيجةَ   بعضُ الفلزاتِ تتعرَّ
اتِ، ومــنْ ذلكَ تــآكلُ الحديدِ بفعلِ  تفاعُلِها مــعَ اللافلزَّ
دأِ. تختلفُ الفلزاتُ في تأثرِها بالتآكلِ بحسبِ نشاطِها  الصَّ
في التفاعلِ مع العناصر الأخرى )اللافلزاتِ( الموجودةِ في 

البيئةِ. وتكونُ الفلزاتُ الأكثرَ نشاطًا هي الأسرعُ تآكلًا.

 بعضُ الفلزاتِ يمكنُ منعُها من التفاعلِ مع الأكسجينِ عن 
طريقِ حفظِها تحتَ الكيروسين مثل الصوديوم والبوتاسيوم 

  . لشدةِ نشاطِها الكيميائيِّ

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. فيمَ تت�شابَهُ الفلزاتُ، وفيمَ تختلفُ؟

اتُ لأاأكثرُ ق�ساوةً �أكثرُ  التَّفكيرُ النّاقدُ. تُرَى، هلِ الفلزَّ
اتِ اللينةِ؟ ولماذا؟ قابليةً للت�شكيلِ �أمْ �أقلُّ منَ الفلزَّ

تت�آكلُ بع�ضُ الفلزاتِ 
نتيجةً لتفاعلِها معَ 

اللافلزاتِ

الزئبقُ فلزٌّ  في الحالةِ ال�سائلةِ

يُحفظُ ال�صوديومُ تحتَ 
الكيرو�سينِ

25ُال�شرحُ والتف�سير

 حل سؤال أقارن : تتشابھ الفلزات في : 
التوصیل للحرارة والكھرباء واللمعان 

طرق  والمرونة وقابلیة ال
الاختلاف : في اللون والقساوة والنشاط 

الكیمیائي 

حل سؤال التفكیر الناقد : الفلزات الأكثر 
قساوة تكون أكثر مقاومة للتشكیل الخصائص 
التي تحمي الفلز من الخدش ھي نفسھا التي 

تمنعھ من الطرق أو الانحناء أو التشكل 
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اتِ؟ كيفَ ن�ستفيدُ منَ الفلزَّ
تســتعملُ الفلزاتُ فــي مختلفِ مجــالاتِ الحياةِ؛ 
، والبعضُ الآخرُ ســهلُ التشــكيلِ.  فبعضُها قــويٌّ
يستخدمُ  الحديدُ مثلًًا في أعمالِ البناءِ وصناعةِ هياكلِ 
تهِ. ويســتعملُ الألومنيومُ في صناعةِ  الســياراتِ لقوَّ
أواني الطبخِ؛ لأنَّه موصلٌ جيدٌ للحرارةِ. ويســتعملُ 
النحاسُ في صناعةِ الأسلاكِ الكهربائيةِ؛ لأنَّه موصلٌ 

جيدٌ للكهرباءِ ويسهلُ سحبُه وتشكيلُه.

وبعضُ الفلزاتِ غيرُ نشطة )خاملة(؛ لذلكَ يستعملُها 
الأطبــاءُ ويثبِّتونَها داخلَ جســمِ المصابينَ، كما في 
الأسنانِ أو في العظامِ، وحتى في القلبِ، بعدَ التأكدِ 
مــنْ أنَّها لا تتفاعَلُ مــعَ أعضاءِ الجســمِ، ومنْ هذهِ 

الفلزاتِ الذهبُ والفضةُ والتيتانيومُ.

وتعتمدُ طرقُ اســتعمالِ الفلزاتِ علــى خصائصِها 
اتُ  الفيزيائيــةِ وكميّــةِ وجودِها في الطبيعــةِ. فالفلزَّ
اللامعةُ والنادرةُ-ومنها الذهبُ والفضةُ- تســتعملُ 

في الزينةِ وصناعةِ الحليِّ والمجوهراتِ. 

م�صن��وعٌ  الا�صطناع��يُّ  ال��وركِ  مف�ص��لُ 
م��نْ مادةٍ فلزيةٍ لا���ستخدامِهِ في ج���سمِ 

الم�صابِ.

 �أختبُر نف�سي
النحا���سِ  ا�س��تخداماتُ  تت���شابهُ  في��مَ  �أق��ارنُ.  

ولأاألومنيومِ، وفيمَ تختلفُ؟

التَّفكي��رُ النّاقدُ. كي��فَ يمكنُكَ ا�س��تعمالُ فلزٍّ 
��هُ  ��ا، وقاب��ل للت���شكيل، ولكنَّ غي��رِ ن���شطٍ كيميائيًّ

مو�صلٌ جيدٌ للحرارةِ؟

ةِ للت�شكيلِ  الق�ساوةُ مقابلَ القابليَّ
 . �1  �أحذرُ. �ألب�سُ النظارةَ الواقيةَ لحمايةِ عينيَّ

 ،°90 نحـوَ  الورقِ  م�شبكِ  �أطـــرافِ  �أحــدَ  �أثني 
. �أجرّبُ العملَ  ثمّ �أعيدُ ثنيَهُ �إلى و�ضعِه الأأ�صليِّ

. نف�سَهُ معَ �سلكٍ نحا�سيٍّ

 1 الخطوةَ  رَ  �أك���رِّ �أن  يجبُ  م��رةً  ك��مْ  �أت��وقّ��عُ.   2�

ال�سلكُ  وكذلكَ  ال��ورقِ،  م�شبكُ  ينك�سِرَ  �أنْ  قبلَ 
المطلوبةِ  الثنيِ  م��راتِ  ع��ددَ  �أج��دُ  ؟  النحا�سيُّ

لك�سرِ كلٍّ منهما.

ال�سلكُ  �أمِ  الورقِ  م�شبكُ  الآآخ��رَ:  يَخد�شُ  �أيُّهما   3�

خد�شِ  محاولةِ  بعدَ  النتائجَ  �أ�سجّلُ  ؟  النحا�سيُّ
كلٍّ منهما للآآخرِ.

ينِ  �4 �أ�ستنتجُ. �أيُّ الفلزَّ

ك���انَ �أك��ث��رَ ق�����س��اوةً؟ 
و�أيُّ��ه��م��ا ك����انَ �أك��ث��رَ 
للت�شكــيـلِ؟  قـابـلـيـةً 

�أف�سّرُ ا�ستنتاجي.

!
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دد  جواب۲: أتوقع أن ینكسر السلك النحاسي بعد ع
ك مرات ثني أكثر من عدد مرات ثني مشب

الورق

جواب۳: مشبك الورق یخدش السلك النحاسي

جواب٤: الفلز في مشبك الورق أكثر قساوة؛ لأنھ
ك یخدش السلك النحاسي بینما السل

النحاسي أكثر مرونة وقابلیة للتشكل؛ لأنھ
ینثني بسھولة أكثر من مشبك الورق

أختبر نفسي: یستعمل الألومنیوم في صناعة
أواني الطبخ؛ لأنھ موصل جید للحرارة، أما

ك - النحاس فیستخدم في صناعة الأسلا
ل الكھربائیة؛ لأنھ موصل جید للكھرباء ویسھ

سحبھ وتشكیلھ

ق التفكیر الناقد: یمكن أن یشكل رقائق كرقائ
واع الألومنیوم ویمكن أن یستعمل في بعض أن

العملیات الجراحیة
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لماذا تُصنعُ مقابضُ أدواتِ الطبخِ منَ الخشــبِ أو 
الســيراميكِ أو البلاســتيكِ؟ إنّها موادُّ غيرُ موصلةٍ 

للحرارةِ والكهرباءِ.

اللافلزّاتُ 
تقــعُ اللافلزاتُ فــي الجانــبِ الأيمــنِ للجدولِ 
اتُ في حــالاتٍ مختلفةٍ،  الدوريِّ وتوجــدُ اللافلزَّ
بخلافِ الفلزاتِ، فمنها الصّلبُ كالكبريتِ واليودِ، 
ومنها الســائلُ كالبرومِ، ومنها الغازُ كالأكســجينِ 

والهيدروجينِ والكلورِ.

رْقِ أو  ات غيــرُ قابلةٍ لإعادةِ التشــكيلِ بالطَّ اللافلزَّ
السحبِ، والصّلبُ منها قابلٌ للكسرِ، وليسَ لها رنينٌ.

الهالوجيناتُ وهي  ا  النشطةِ كيميائيًّ اللافلزاتِ  ومنَ 
الفلورُ والكلورُ والبرومُ واليودُ. وهناكَ عناصرُ غيرُ 
ى الغازاتِ النبيلةَ )الخاملةَ(،  ا تســمَّ نشــطةٍ كيميائيًّ

ومنها الهيليومُ والنيونُ والأرجونُ والكربتونُ. 

اليودُ )�صلبٌ(

اللافلزاتُ

الكلورُ
)غازٌ( البرومُ

)�سائلٌ(

ما حالاتُ المادةِ للعنا�صرِ اللافلزيةِ؟

�إر�شادٌ. �أنظرُ �إلى الحالةِ الفيزيائيةِ للعنا�صرِ في ال�صورةِ.

�أقر�أُ ال�صورةَ

هَا �أ�شباهُ فلزّاتٍ؟ �أيُّ العنا�صرِ لافلزاتٌ، و�أيُّ

27ُال�شرحُ والتف�سير حالات المادة للعناصر اللافلزیة ھي الحالة 
الصلبة والسائلة والغازیة 
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�أ�شباهُ الفلزاتِ
ى العناصرُ التي لها خصائصُ بيــنَ الفلزاتِ  تســمَّ
واللافلزاتِ أشــباهَ الفلــزاتِ، وتقعُ بيــنَ الفلزاتِ 
. وهي تشــبهُ  الدوريِّ الجــدولِ  واللافلزاتِ فــي 
الفلــزاتِ في بعــضِ الخصائص إلا أنهــا تختلفُ 
عنها في خصائصَ أخرى؛ فهــي  غيرُ لامعةٍ، وهي 
أيضًا أقلُّ كفاءةً فــي نقلِ التيارِ الكهربائيِّ  والحرارةِ 
ــــــى شبهَ موصلةٍ للتيارِ  منَ الفلزاتِ، لــــذا تسمَّ

الكهربائـيِّ والـحرارةِ.

 وتختلفُ أشــباهُ الفلزاتِ في تفاعلاتهِا الكيميائيةِ؛ 
فبعضُهــا يتفاعلُ مــعَ الفلــزاتِ ولا يتفاعــلُ معَ 

زُ  اللافلزاتِ، وبعضُها الآخرُ على عكسِ ذلكَ. وتتميَّ
عمومًا بخواصَّ بينَ الفلزيةِ واللافلزيةِ.

وأكثرُ أشــباهِ الفلزاتِ شــيوعًا فــي الطبيعةِ عنصرُ 
26 _ 100 ​  منَ القشرةِ الأرضيّةِ لُ  ​  السليكون الذي يشــكِّ

ومنها أيضًا البورون والجرمانيوم.

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. فيمَ تت���شابهُ الغازاتُ النبيلةُ )الخاملةُ( 

معَ عن�صرِ الفلورِ، وفيمَ تختلفُ عنهُ؟

التَّفكيرُ النّاقدُ. كيفَ �أف�س��رُ �أنَّ �أ�شباهَ الفلزاتِ 
لها خ�صائ�صُ م�شتركةٌ معَ الفلزاتِ   واللافلزاتِ؟

مواقعُ العنا�صرِ

الكربونُ
لافلزٌّ

ال�سليكونُ
�شبهُ فلزٍّ لهُ خ�صائ�صُ م�شتركةُ 
معَ بع�ضِ الفلزاتِ وخ�صائ�صُ 
م�شتركةٌ معَ بع�ضِ اللافلزاتِ

الجرمانيومُ
�شبهُ فلزٍّ

الق�صديرُ
فلزٌّ

ظهورُ الخ�صائ�صِ الفلزيةِ

الأألومنيوم
 فلزُّ
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 حل السؤال أقارن 
أوجھ التشابھ: كلا من الغازات النبیلة والفلور ھي

عناصر لا فلزیة في الحالة الغازیة في درجة 
حرارة الغرفة

أوجھ الاختلاف: الفلور نشط كیمیائیاً، أما 
الغازات النبیلة غیر نشطة كیمیائیاً

حل السؤال التفكیر الناقد
أشباه الفلزات ھي أقل لمعاناً من الفلزات وأقل 

توصیلا للتیار الكھربي وتشبھ اللافلزات في أنھا 
ب غیر قابلة للطرق والسح
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كيفَ ن�ستفيدُ من اللافلزاتِ و�أ�شباهِ الفلزاتِ؟
اللافلزاتُ موادُّ عازلةٌ جيدةٌ للحرارةِ والكهرباءِ. ومعظمُ مكوناتِ 
الهواءِ لافلزاتٌ، ومنها النيتروجينُ والأكســجينُ، وهما عازلانِ 

جيدانِ للحرارةِ.

وتعملُ اللافلزاتُ التي تدخلُ في صناعةِ البلاســتيكِ على عزلِ 
أسلاكِ التوصيلِ الكهربائيِّ لحمايتنِا منَ الصدماتِ الكهربائيةِ.

 ٌ ويستعملُ الكلورُ لتعقيمِ مياهِ الشربِ، وبركِ السباحةِ؛ لأنَّه نَشِط
ا  ا، فيتفاعلُ معَ أجسامِ الكائناتِ الحيةِ الدقيقةِ ويقتلُها. أمَّ كيميائيًّ
الأرجونُ فيستعملُ في المصابيحِ الكهربائيةِ بدلَ الهواءِ ؛ لأنَّه لا 

يتفاعلُ معَ أسلاكِ الكهرباءِ في المصباحِ.

وتستعملُ أشباهُ الفلزاتِ في مجالاتٍ تســتعملُ فيها الفلزاتُ، 
وأحيانًا اللافلزاتُ. فعلى سبيلِ المثالِ، يدخلُ السليكونُ وأشباهُ 
فلزاتٍ أخرى في صناعةِ شـرائـــحِ أجهـزةِ الحاسـوبِ. وتعـدُّ 

هـذهِ الشرائـحُ

رِ صناعــةِ المعداتِ الإلكترونيــةِ بمختلفِ   الأســاسَ في تطوُّ
أنواعِها؛ فهيَ تتيحُ للحاسوبِ إجراءَ العملياتِ الحسابيةِ، ورسمَ 

الصورِ، والترجمةَ منْ لغةٍ إلى أخرى. 

يق�ضي الكلـورُ على البكتيريا في بركِ ال�سباحةِ 
ويجعله �أكثر �أمانًا.

 �أختبُر نف�سي
م��ن  كلٍّ  ا�س��تعمالاتِ  بي��نَ  �أق��ارنُ 

�أ�شباهِ الفلزاتِ واللافلزاتِ؟

التَّفكي��رُ النّاق��دُ. كي��فَ يمكنُني 
ا�س��تعمالُ غ��ازٍ لافلزّيٍّ وغيرِ ن���شطٍ 

كيميائيًّا؟

يُ�ستعمــــ��لُ ال�سليكـــ��ونُ و�أ���شباهُ فلزاتٍ �أخرى 
في �صناعةِ �شريحةِ الحا�سـوبِ المو�ضحةِ في 

ال�صورةِ.

29ُال�شرحُ والتف�سير

 حل أقارن : كل منھما یستعمل في العزل 
اللافلزات ومنھا الكلور تستخدم یسبب تفاعلھا 

الكیمیائي أما أشباه الفلزات ومنھا السلیكون 
تستخدم یسبب خصائصھا الكھربائیة 

حل التفكیر الناقد : یمكن أن تستخدم غاز لافلزي 
في المصابیح الكھربائیة مثل النیون والأرجون 

وقد نستخدمھ في البالون مثل الھیلیوم 
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
�أرب��اعِ  ثلاث��ةَ  الفل��زاتُ  لُ  ت�ش��كِّ

العنا�صرِ تقريبًا.

واللافل��زاتِ  الفل��زاتِ  خوا���صُّ 
متعاك�سةٌ عمومًا.

�أ�شباهُ الفلزاتِ تجمعُ بينَ خوا�صِّ 
الفلزاتِ واللافلزاتِ.

مُ �أَفْكاري   �أُنَظِّ
�أعم��لُ مطويةً، �ألخّ���صُ فيها ما تعلَّمتُهُ ع��نِ الفلزّاتِ

واللافلزاتِ:

أشــباهُ الفلــزاتِ لهــا 

خصائصُ هي ...
العناصرِ  أربــاعِ  ثلاثــةُ 

تعدّ منَ ...

خصائصُ الفلزاتِ 
واللافلزاتِ هي ...

�أفكرُ، و�أتحدثُ، و�أكتبُ
ى قابلي��ةُ الم��ادةِ للانثن��اءِ �أوِ  المفرداتُ. ت�س��مَّ 	 1�

الطيِّ �أو الت�شكيلِ 
	�أقارنُ. مــــا �أوجـــهُ   2�
الت�شابهِ والاختلافِ 
بيــــ��نَ الفلـــــــــ��زاتِ 

واللافلزاتِ؟
ا�س��تعمالُ  يمكنُ��كَ  الناقدُ. كي��فَ  التفكي��رُ  	 3�
الزئب��قِ لعم��لِ مفتاحٍ كهربائيٍّ يعم��لُ على �إ�ضاءةِ 

ال�صندوقِ الخلفيِّ لل�سيارةِ عندَ فتحِه؟
	�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ. �أيُّ الم��وادّ   4�

التاليةِ منْ �أ�شباهِ الفلزاتِ؟
�أ. النحا�س		        ب. الحديدُ

ج. البورونُ		        د. النيتروجينُ ال�سائلُ
	�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ. �أيُّ الم��وادِّ   5�

التاليةِ تُ�ستعملُ عادةً للق�ضاءِ على البكتيريا؟
�أ. �أك�سيدُ الكال�سيوم	        ب. ال�صوديومُ
ج. الكلورُ		        د. النيتروجينُ

. ما خ�صائ���صُ الفل��زاتِ  ال�س���ؤالُ الأأ�سا�س��يُّ 	 6�
و�أ�شباهُ الفلزاتِ واللافلزاتِ؟

الاختلافالاختلاف الت�شابه

كيفَ تجني ثروةً؟!
تنتجُ �شركةُ حا�سوبٍ 4 �شرائحَ حا�سوبيةٍ منْ كلّ 1 جم منْ 
عن�صرِ ال�س��ليكون. ف�إذا كانتْ �شريحةُ الحا�سوبِ الواحدةُ 
تباعُ بـ 500 ريالٍ �س��عوديٍّ فكمْ ريالًا تح�صلُ عليهِ ال�ش��ركةُ 

�إذا ا�ستعملتْ 100 جم منَ ال�سليكونِ؟

�أ�شباهُ الفلزاتِ والمجتمعُ 
 �أطل��قَ ا�س��مُ الع�ص��رِ الحجريِّ عل��ى الفترةِ الت��ي لم تعرفِ 
الب�ش��ريةُ فيه��ا �أ�ش��باهِ الفل��زاتِ. م��ا �أث��رُ اكت�ش��افِ �أ�ش��باهِ 

؟  مِ المجتمعِ التقنيِّ الفلزاتِ على تقدُّ

العلومالعلومُ ُ والريا�ضياتوالريا�ضياتُُ

30 التَّقويمُ

 القابلیة للطرق والسحب 

 جواب۲:   الاختلاف: الفلزات قابلة للطرق 
والسحب موصلة للتیار الكھربي والحرارة - لھا 

ن لمعا
التشابھ: قد تكون نشطة أو غیر نشطة
طرق الاختلاف: اللافلزات غیر قابلة لل

والسحب - عازلة للكھرباء والحرارة - لیس لھا
ن لمعا

 جواب۳:وذلك بتثبیت أسطوانة مملوءة جزئیاً 
بالزئبق في غطاء الصندوق الخلفي للسیارة 
وعند رفع الغطاء یتحرك الزئبق إلى أسفل 

الأسطوانة ویغلق الدائرة الكھربائیة فیسري 
التیار الكھربي

ــــــــــــــ

ـــــــــــ

جواب٦:خصائص الفلزات : اللمعان، والقابلیة
للتوصیل الحراري والكھربائي، وسھولة تشكیلھا 

. بسبب قابلیتھا للطرق والسحب
خصائص اللافلزات : غیر قابلة لاعادة التشكیل بالطرق 
. أو السحب، والصلب منھا قابل للكسر، ولیس لھا رنین

خصائص أشباه الفلزات : لھا خصائص بین الفلزات 
واللافلزات. تشبھ الفلزات في بعض الخصائص الا أنھا 

تختلف عنھا في خصائص أخرى؛ فھي غیر المعة، 
وھي أیضا أقل كفاءة في نقل التیار الكھربائي والحرارة 

من الفلزات، لذا تسمى شبھ موصلة للتیار الكھربائي.

 العلوم والریاضیات:
ودي جواب۱: ۱۰۰ جم من السیلیكون تنتج ۱۰۰  ٤ = ٤۰۰ شریحة سعر ٤۰۰ شریحة = ٤۰۰  ٥۰۰ = ۲۰۰۰۰۰ ریال سع

جواب۲: تقدم المجتمع باستخدام أشباه الفلزات فتم استخدام السیلیكون وأشباه فلزات أخرى في صناعة
شرائح أجھزة الحاسوب وھذه الشرائح ھي الأساس في تطور صناعة المعدات الإلكترونیة بمختلف أنواعھا؛ لأ نھا تتیح للحاسوب إجراء 

العملیات الحسابیة ورسم الصور والترجمة من لغة إلى أخرى
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�أعملُ كالعلماءِ
�أحتاجُ �إلى:

ماسكِ المصباحِ

 ا�ستق�صاءٌ مبنيٌّ 
�أقارنُ بينَ الفلزاتِ واللافلزاتِ منْ حيثُ قابليتُها للتو�صيلِ الكهربائيِّ 

�أكوّنُ فر�ضيةً
هــلْ تعدُّ بعضُ الموادِّ أفضلَ توصيلًا للتيــارِ الكهربائيِّ منْ غيرِها ؟ ماذا يحدثُ عندَ 
استعمالِ مادةٍ رديئةِ التوصيلِ في دائرةٍ كهربائيةٍ؟ وهلْ يتغيَّرُ سطوعُ المصباحِ؟ أكتبُ 
فرضيَّتي علــى النحوِ التالي: "إذا قلّــتْ درجةُ التوصيلِ للتيــارِ الكهربائيِّ في دائرةٍ 

." ... كهربائيةٍ فإنَّ سطوعَ المصباحِ الكهربائيِّ
�أختبرُ فر�ضيَّتي

الخطوات:
البطاريةِ،  ماســكِ  البطاريــةَ على  1 �أثبتُ 

وأثبتُ المصباحَ على ماسكِ المصباحِ.
2 �أعملُ دائرةً كهربائيةً، بوصلِ ســلكٍ بينَ 

أحدِ طرفَيْ ماسكِ البطاريةِ وأحدِ طرفيْ 
ماسكِ المصباحِ، وأصلُ سلكًا ثانيًا بينَ أحدِ طرفَيْ الشريحةِ النحاسيةِ والطرفِ 

ثمّ أصلُ سلكًا  البطاريةِ.  الآخرِ لماسكِ 
ثالثًا بالطرفِ الثاني لماسكِ المصباحِ.

3 ��أج��ربُ. أغلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ بوصلِ 

طرفِ الســلكِ الثالثِ بالطــرفِ الآخرِ 
للشــريحةِ النحاســيةِ، وألاحظُ شــدةَ 

سطوعِ المصباحِ، وهيَ المتغيِّرُ التابعُ.

الموادِّ  معَ  الخطواتِ  أكرّرُ  4 ��ألاحظُ. 

لُها؛ حيثُ  النتائجَ وأسجِّ )الحديد والخشب والجرافيت(. وألاحظُ  الأخرى 
. يعدُّ نوعُ المادةِ المتغيرَ المستقلَّ

5 ��أ�صنّ��فُ. أرتّبُ الموادَّ بحسبِ درجةِ توصيلِها للتيارِ الكهربائيِّ منَ الأكثرِ إلى 

الأقلِّ توصيلًًا.
�أ�ستخل�صُ النتائجَ 

6 ��أ���ستنتجُ. هلْ يمكنُ اعتبارُ إضاءةِ المصباحِ دليلًا علــى التوصيلِ الكهربائيِّ 

للمادةِ؟ لماذا يستعملُ النحاسُ في صناعةِ الأسلاكِ الكهربائيةِ؟ 
7  هلْ تدعمُ هذهِ النتائجُ فرضيَّتي؟

عيناتٍ منَ النحاسِ والحديدِ 
والخشبِ والجرافيتِ

بطاريةٍ

مشابكِ أسلاكٍ

أسلاكِ توصيلٍ

ماسكِ بطاريةٍ

مصباحٍ كهربائيٍّ

1الخطوة

3الخطوة

31الإإثراء والتو�سع

ب   جواب٥: النحاس -الحدید - الجرافیت  - الخش

جواب٦: نعم ، تعتبر الإضاءة دلیلاً على قدرة المادة على التوصیل الكھربائي ویستعمل النحاس في صناعة الأسلاك 
ء  الكھربائیة ، لنھا جیدة التوصیل للكھربا

جواب۷: نعم ، حیث تقل إضاءة المصباح عند اختیار المواد الغیر جیدة التوصیل مثل الجرافیت وتنعدم إضاءة 
المصباح عند اختبار الخشب 
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مراجعةُ الف�صلِ التا�سعِ    

�أكمـــ��لُ كلًّاًّ مــــ��نَ الجمـــ��لِ التّاليةِ بالمـ��فردةِ 
المنا�سبــــةِ: 

الذرّةَ
العن�صرَ

النواةِ
الفلزاتِ

�شبهَ مو�صلٍ
حْبِ رقِ وال�سَّ القابليةَ للطَّ

ى  لِ تســمَّ �1 قــدرةُ المــادةِ على إعادةِ التشــكُّ

. 

فـــي  والنيوترونــاتُ  البروتونــاتُ  توجــدُ   2�

.

�3 المــادةُ التــي لا يمكــنُ تجزئتُها إلــى موادَّ 

ى  أبســطَ منها بالطرقِ الكيميائيةِ العاديةِ تسمَّ
. 

�4 اللمعانُ، وسهولةُ التشكيلِ، والتوصيلُ للحرارةِ 

ها صفاتٌ  والكهرباءِ، كلُّ
لـِ  .

�5 أصغرُ وحــدةٍ في العنصــر، وتحملُ صفاتِ 

ى  . العنصرِ  تسمَّ

�6 شــبهُ الفلزِّ لهُ خــواصُّ بينَ المــوادّ الموصلةِ 

والعازلةِ، لذا يكونُ  .

رٌ  ملخ�صٌ م�صوَّ

مُ �أفكاري  �أنظِّ
اتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقوّاةٍ. �أ�ستعينُ بهذه  �أل�صقُ المطويَّ

المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلمتُهُ في هذا الف�صلِ.

لُ الدر�سُ الأأوَّ
نُ منْ عنا�صرَ. جميعُ الموادِّ تتكوَّ

الدر�سُ الثاني
�صفاتِهَا  على  اعتمادًا  العنا�صرِ  ت�صنيفُ  يمكنُ 

�إلى فلزاتٍ، ولا فلزاتٍ، و�أ�شباهِ فلزاتٍ.

العناصر

الجدول 
الدوري

الذرات

أشباهُ الفلزاتِ لها 

خصائصُ هي ...

ثلاثــةُ أربــاعِ العناصــرِ تعدّ 
منَ ...

خصائصُ الفلزاتِ 

واللافلزاتِ هي ...

 القابلیة للطرق والسحب 

 النواة

 العنصر

الفلزات

 الذرة

شبھ موصل 
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  

�أجيبُ عنِ لأاأ�سئلةِ التاليةِ بجملٍ تامةٍ:

حُه الصورةُ؟  �7 �أ�صنّفُ . ما نوعُ التركيبِ الذي توضِّ

ناتُهُ؟ وما مكوِّ

OO

�8 �أ���ستنتجُ. إذا اختبرتُ جسمًا مصنوعًا من عنصرٍ 

غيرِ  معلــومٍ. وجدتُ أنَّ الجســمَ غيرُ موصلٍ 
، وغيرُ لامعٍ، وينكسرُ بسهولةٍ،  للتيارِ الكهربائيِّ

نَ منهُ الجسمُ؟ فكيفَ أصنفُّ العنصرَ المكوَّ

�9 التفكي��رُ الناقدُ. لماذا يعدُّ الإمســاكُ بقضيبٍ 

يٍّ سلوكًا خطيرًا عندَ حدوثِ عاصفةٍ رعديةٍ؟ فلزِّ

�10 ق�ص��ةٌ ���شخ�صيةٌ. أكتبُ قصةً تحكِي رغبتي في 

اختيارِ إناءِ طهيٍ مِنْ بينِ مجموعةِ أوانٍ، وكيف 
اخترتُ أنسبها لي بعَد تعرّفي صفاتِ كلٍّ منها، 

وتصنيفها؟

التي  الصفةُ  �أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيحةَ:ما  	11�
تظهرُ على الفلزِّ في الصورةِ؟

رقِ والسحبِ        ‌ب. المرونةُ ‌أ . القابليةُ للطَّ
‌ج . التوصيلُ للكهرباءِ	         ‌د. الصدأُ

. يمكنُنــا رؤيــةُ الــذراتِ إذَا  �12 �ص��وابٌ �أمْ خط���أٌ

اســتعملْنا مجاهرَ عاديةً مثلَ التيِ نستعملُها في 
المدرسةِ. هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ 

أفسّرُ إجابتيِ.

؟ �13 كيفَ أصنِّفُ الموادَّ  

فُ العنا�صرَ �أتعرَّ
أبحثُ عنْ عنصٍر. 

ماذا �أعملُ ؟

أختارُ عنصًرا..1	
أبحثُ عنْ صفاتِ هذا العنصِر. كمْ بروتونًا .2	

غليانهِِ  درجتَا  وما  ذراتُه؟  تحتوي  وإلكترونًا 
؟ ، أم شبهُ فلزٍّ ، أم لا فلزٌّ وانصهارِهِ؟ وهلْ هوَ فلزٌّ

العنصِر، واستعمالاتهِِ .3	 تاريخِ هذا  عنْ  أبحثُ 
الذي  والشخصُ  اكتشافِه،  زمنُ  حيثُ  منْ 
منْ  اكتشفَهُ، ومكانُ وجودِهِ، وهلْ هوَ جزءٌ 

تقنيةٍ معينةٍ؟
حولَ .4	 مطويةٍ  لعملِ  بحثي  نتائجَ  أستعملُ 

العنصِر، وأستعملُ الصورَ والرسومَ والجداولَ 
والأشكالَ في بحثي.

 جزيء الأكسجین 

ز  جواب۸: ھذا العنصر لا فل

ء جواب۹: الفلزات موصلات جیدة للكھربا
زي فعند إمساك الشخص بالقضیب الفل

عند حدوث الرعد یؤدي إلى إصابة
الشخص بصدمة كھربائیة

جواب۱۲: العبارة خاطئة: فالذرات صغیرة جداً
 لا یمكن بالمجاھر العادیة

ل جواب۱۳: أصنف المادة تبعاً لخواصھا مث
دة التوصیل الكھربي والحراري وحالة الما

ب واللمعان وقابلیة الطرق والسح
والمرونة والقساوة

ــــــــــــــ
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نموذجُ اختبارٍ
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�أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ:

يمثّلُ الشــكلُ التالي أجزاءَ الذرّةِ وشحنةَ كلِّ جزءٍ. 
أدرسُ الشكلَ، وأجيبُ عنِ السؤالينِ 1و2.

أيٌّ ممّا يلي يدور حولَ نواةِ الذرّةِ؟ 	1 

أ الجزيءُ.	.
ب البروتونُ.	.
ج النيوترونُ.	.
د الإلكترونُ.	.

أيٌّ ممّا يلي يَحملُ شحنةً موجبةً؟ 	2 

أ الجزيءُ.	.
ب البروتونُ.	.
ج النيوترونُ.	.
د الإلكترونُ.	.

ما التصنيــفُ الأفضلُ للمــادةِ أوِ للموادِّ التي  	3 
نةِ في الشكلِ أدناه؟ تكوّنُ قطعةَ النقدِ المبيَّ

أ .	. فلزٌّ
ب جزيءٌ.	.
ج .	. شبهُ فلزٍّ
د .	. لا فلزٌّ

يمثّلُ الشكلُ التالي توزيعَ العناصرِ في: 	4 

أ القشرة الأرضية.	.
ب الغلافِ الجويُّ للأرضِ.	.
ج أجسامِ الكائناتِ الحيةِ.	.
د مياهِ المحيطِ.	.

نيوترونبروتون إلكترون

الأأك�سجين
النيتروجين

عنا�صر �أخرى ٪1

٪78٪21 ــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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أيُّ الاختباراتِ الآتيةِ يُمكنُ أنْ تساعدَني لأميّزَ  	5 
ا؟ ا أمْ لا فلزًّ ما إذا كانتِ المادةُ التي أختبرُها فِلزًّ

قابليَّتهِا 	.أ بالمطرقــةِ لاختبارِ  المادةِ  طَرْقُ  	
للطرْقِ.

خدْشُ المادةِ بقطعةٍ منَ الزجاجِ لاختبارِ 	.ب 	
قابليّتهِا للخدْشِ.

وضعُ المادةِ في الماءِ لاختبارِ كثافتهِا. 	.ج 	
تفاعلِ 	.د الليمــونِ لاختبارِ  إضافةُ حمضِ  	

المادةِ معَ الحمضِ.

أيُّ العباراتِ الآتيةِ تصِفُ اللافلزاتِ؟  	6 

.	.أ جميعُها موصلةٌ للتيارِ الكهربائيِّ 	
جميعُها موادُّ صلبةٌ.	.ب 	
توجــدُ في الحالةِ الصلبةِ أوِ الســائلةِ أوِ 	.ج 	

الغازيةِ.
جميعُها نشطةٌ كيميائيًّا.	.د 	

�أجيبُ عنِ ال�س�ؤال التالي:
تشــتركُ الفلزاتُ في مجموعةٍ منَ الخصائصِ  	7 
تجعَلُها موادَّ مفيدةً للإنسانِ. فأيُّ الخصائصِ 
ا ملائمًا لصناعةِ الأســاكِ  تَجعلُ النحاسَ فلزًّ
ا  مناســبً ا  فلزًّ الذهبَ  ها تجعلُ  وأيُّ الكهربائيةِ، 

لصناعةِ المجوهراتِ؟ أفسّرُ إجابتيِ.

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ
114214
326418
527-24627
726

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 النحاس موصل جید للكھرباء : وكذلك یسھل سحبھ 
وتشكلیھ ، وھذه الصفات تجعلھ ملائماً لصناعة الأسلاك 

ك الكھربائیة ، وقابلیة صناعة الأسلا
الذھب للتشكیل بسبب قابلیتھ للطرق والسحب وكذلك 

وجود صفة اللمعان بھ تجعلھ فلزا مناسب لصناعة 
المجوھرات
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��رَ  بُ تغيُّ م��ا ال��ذي يُ�س��بِّ
  

ةِ؟ المادَّ
..............................

الدر�سُ الأأولُ
كيفَ تتغيّّرُ حالةُ المادةِ عندَ اكت�سابِها 

�أوْ فقدانِها الطاقةِ؟

الدر�سُ الثانِِي
نَ الجزيئاتِ  كيفَ ترتبطُ الذراتُ لتكوِّ

والمركّباتِ؟

راتُ الفيزيائيةُ والكيميائيةُ للمـادّةِ راتُ الفيزيائيةُ والكيميائيةُ للمـادّةِالتغيُّ التغيُّ

الف�ــصلُ العا�شرُالف�ــصل الثامن

36الف�صلُ العا�شرُ
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مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

��رُ الفيزيائيُّ  تغيرٌ ف��ي حجمِ  التغيُّ
رِ  الم��ادةِ �أو �ش��كلِها �أو حالتِه��ا دونَ التغيُّ

في تركيبِها.  

لُ الم��ادةِ مـ��نَ الحالةِ  �س��امي  تحـ��وُّ التَّ
لب��ةِ �إل��ى الحال��ةِ الغازي��ةِ مبا�ش��رةً  ال�صّ

دونَ المرورِ بالحالةِ ال�سائلةِ.

درج��ةُ الغليانِ  درجةُ الح��رارةِ التي 
لِ م��نَ  تب��د�أُ عندَه��ا الم��ادةُ ف��ي التح��وُّ

الحالةِ ال�سائلةِ �إلى الحالةِ الغازيةِ.

بُ  مادةٌ تنتجُ عنِ اتّحادٍ كيميائيٍّ  المركَّ
وتختل��فُ  �أكث��رَ،  �أو  عن�صري��نِ  بي��نَ 
العنا�ص��رِ  خ�صائ���صِ  ع��نْ  ��هُ  خ�صائ�صُ

نةِ لهُ. المكوِّ

رٌ يحدثُ في  رُ الكيميائيُّ  تغيُّ التغيُّ
الذراتُ  ترتبطُ  عندَما  المادةِ  تركيب 
ها معَ بع�ضٍ مكوّنةً موادَّ جديدةً. بع�ضُ

الم��ادةُ المتفاعلةُ  الم��ادةُ الأأ�صليةُ 
التي توجدُ قبلَ بدءِ التفاعلِ الكيميائي.
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الدر�سُ الأأولُ

38التهيـئــة   

ــراتُ حالــةِ ــراتُ حالــةِتغيُّ تغيُّ
المادّةِالمادّةِ

 �إذا ان�صهرتْ جميعُ كمّيّاتِ الجليدِ الموجودةِ في العالمِ ف�إنَّ م�ستوى الماءِ 
يحدثُ  الذي  فما  تقريبًا.  م   65 بمقدارِ  �سيرتفعُ  والمحيطاتِ  البحارِ  في 

للجليدِ في �أثناءِ ان�صهارِهِ؟

ــراتُ حالــةِ ــراتُ حالــةِتغيُّ تغيُّ
المادّةِالمادّةِ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

 یتحول الجلید من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة 
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ماذا يحدثُ عندَما ين�صهرُ الجليدُ؟

نُ فر�ضيةً �أكوِّ
نْتُ مكعب��اتِ الجلي��دِ ف�إنّه��ا تن�صهرُ. ما الذي يح��دثُ لدرجةِ حرارةِ كوبٍ  �إذا �س��خَّ

يحت��وي عل��ى مكعب��اتِ الجلي��دِ والماءِ في �أثن��اءِ ان�صهارِ الجلي��دِ؟ �أكتبُ فر�ضيةً 

على النحوِ التالي: "�إذا تمَّ تدفئةُ الكوبِ الذي يحتوي على الجليدِ والماءِ ف�إنّ 

درجةَ حرارةِ الماءِ الناتجِ عنِ ان�صهارِ الجليدِ �سوفَ ... ".

�أختبُر فر�ضيَّتي
الخطوات:

�1 ��أقي���سُ. �أم�لأ�أُ الكوبَ �إل��ى ن�صفِهِ بالماءِ الب��اردِ، ثمّ �أ�ضيفُ �إلي��ه �أربعةَ مكعباتٍ
منَ الجليدِ.

�2 �أ�سجّلُ كتلةَ الكوبِ معَ محتوياتِهِ. هلْ �ستختلفُ كتلةُ الكوبِ بعد الت�سخينِ؟ 

لُ درجةَ حرارةِ  �3 ��ألاح��ظُ. �أح��رّكُ الماءَ والجلي��دَ بلطفٍ م��دةَ 15 ثانيةً، و�أ�س��جِّ
محتوياتِ الكوبِ، ثمّ �أ�ضعُه تحتَ م�صدرٍ حراريٍّ ك�ضوءِ ال�شم�سِ �أو �ضوءِ 

الم�صباحِ. 

�4 �أ�سجّل خم�سَ قراءاتٍ، قراءةً كلَّ 3 �أو 5 دقائقَ حتى ين�صهرَ الجليدُ كلُّه. 

�5 �أ�سجّلُ كتلةَ كوبِ الماءِ مرةً �أخرى.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
�6 ��أ�س��تعملُ البيان��اتِ لر�س��مِ العلاق��ةِ بي��نَ الزم��نِ ودرج��ةِ الح��رارةِ عن��دَ 

ان�صهارِ الجليدِ.

�7 �أف�سّرُ البياناتِ. �أ�صفُ كلًّاًّ منْ درجةِ الحرارةِ وكتلةِ الكوبِ.

�8 ��أتوا�ص��لُ. هلْ تدعمُ الملاحظاتُ فر�ضيَّتي؟ �أكت��بُ تقريرًا �أ�صفُ فيهِ 
ما �إذا كانتْ فر�ضيَّتي �صحيحةً �أم لا.

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
دُ ؟ �أكتبُ فر�ضيةً، ثم �أ�صمّمُ  كيفَ تتغيَّرُ درجةُ حرارةِ الماءِ عندَما يتجمَّ

نُ النتائجَ. تجربةً لاختبارِها، و�أنفّذُ التجربةَ، ثم �أكتبُ تقريرًا يت�ضمَّ

. • كوبٍ ورقيٍّ �أو بلا�ستيكيٍّ
• ماءٍ باردٍ.

• مكعباتِ جليدٍ.
• ميزانٍ.

• �ساعةِ �إيقافٍ.
• مقيا�سِ حرارةٍ.

• �م���������ص����درٍ ح�����������راريٍّ )م�������ص���ب���احٍ 
كهربائيٍّ �أو �أ�شعةِ ال�شم�سِ(.

�أحتاجُ �إلى:

2الخطوة

3الخطوة

 تبقى ثابتة 

 لا ، لن تختلف كتلة الكوب بعد التسخین 

 لا تتغیر كتلة الكوب

 جواب ۷:  لا تتغیر درجة حرارة الماء 
د   ولا كتلة الكوب أثناء انصھار الجلی

جواب۸: نعم ، تدعم الملاحظات فرضیتي 
حیث أنھ ظلت قراءة مقیاس الحرارة 

ثابتة انصھار الجلید كما لم تتغیر كتلة 
كوب الماء عندما تم وزنھ على المیزان 

ل  لا تتغیر درجة حرارة الماء أثناء تجمده ولكن تتراجع درجة حرارة الماء إلى تحت الصفر عندما یتجمد الماء بالكام
طوات: الخ

أضع كمیة الماء في التجربة السابقة بعد انصھار مكعبات الجلید بشكل كامل في مجمد الثلاجة وأقوم بتسجیل درجة حرارة الماء ثم أقوم
بتسجیل قراءات كل دقائق تقریباً

النتائج ھي: لا تتغیر درجة حرارة الماء أثناء التجمد ولكنھا تنخفض إلى الصفر عند تجمد الماء بصورة كاملة
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التغيراتُ في حالةِ المادةِ

رُ حالةُ المادةِ؟ كيفَ تتغيَّ
ي  قُ قطعةً منَ الورقِ؟ هلْ يؤدِّ ما التغيرُ الذي أُحدثُه عندَما أمزِّ
ي ذلكَ إلى تغييرِ شكلِ  ذلكَ إلى تغييرِ نوعِ المادةِ؟ لا؛ بلْ يؤدِّ
الورقــةِ دونَ تغييرِ نوعِ مادتهِا أو العناصرِ الداخلةِ في تركيبهِا. 
رِ شكلِ الجسمِ دونَ  رِ الذي ينتجُ عنْ تغيُّ ى مثلُ هذا التغيُّ ويسمَّ

. نةِ لهُ التغيرَ الفيزيائيَّ رِ نوعِ المادةِ المكوِّ تغيُّ

أتذكّرُ أنَّ هناكَ ثلاثَ حالاتٍ للمادةِ، هي: الصلبةُ، والسائلةُ، 
والغازيةُ. وتعدُّ حالةُ المادةِ منَ الصفاتِ الفيزيائيةِ للمادةِ. إذا 
لُ إلى  وضعتُ قطعةَ ثلجٍ على الطاولةِ فسوفَ تنصهرُ، وتتحوَّ
الحالةِ الســائلةِ، وإذا تركتُها فترةً أطولَ فســوفَ تختفي؛ لأنَّ 

لُ إلى بخارٍ. الماءَ سيتحوَّ

 إنَّ التغيراتِ التي طرأتْ على قطعةِ الثلجِ في الحالتينِ تغيراتٌ 
فيزيائيةٌ. ما الذي يسببُ هذهِ التغيراتِ؟ تكُونُ جزيئاتُ المادةِ 

عندَ امت�صا�صِ الحرارةِ تزدادُ �سرعةُ حركةِ جزيئاتِ 
المادةِ، وت�صبحُ �أقلَّ انتظامًا. 

هلْ يكت�سبُ الغازُ حرارةً عندَما يتكثَّفُ؟
�إر�شادٌ. �أنظرُ �إلى حركةِ الجزيئاتِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ

ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ 

�أوْ  اكت�س��ابِها  عن��دَ  الم��ادةِ  حال��ةُ  تتغيّ��رُ  كي��فَ 
فقدانِها للطاقةِ؟ 

المفرداتُ
رُ الفيزيائيُّ دِالتغيُّ درجةُ التجمُّ

دُ الحراريُّالتَّ�سامي التمدُّ
الانكما�شُ الحراريُّدرجةُ الان�صهارِ

درجةُ الغليانِ
مهارة القراءة 
حقيقةٌ �أم ر�أيٌ
ر�أيٌحقيقةٌ

دٌ�سائلٌغازٌ تجمُّ تكثُّفٌ

ّـُـرٌ ان�صهارٌتبخ

درجة الحرارةِ

�صلبٌ

نق�صانزيادة







40 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 لا یفقد الغاز حرارة عندما یتكاثف وتتحرك 
الجزیئات ببطء
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كُ  فــي حالةِ حركةٍ مســتمرةٍ. ففــي الحالةِ الصلبــةِ تتحرَّ
جزيئــاتُ المادةِ حركةً اهتزازيةً في مكانهِا، وتهتزُّ جزيئاتُ 
المادةِ في الحالةِ الســائلةِ على نحوٍ أسرعَ، مقارنةً بالحالةِ 
الصلبةِ، وتكــونُ حركةُ الجزيئاتِ فــي الحالةِ الغازيةِ هي 
الأســرعَ مقارنةً بالحالتينِ الســائلةِ والصلبةِ. وتتأثرُ حركةُ 
الجزيئاتِ في المادةِ بدرجــةِ حرارتهِا. وتحدثُ التغيراتُ 

عندما تكتسبُ المادةُ الحرارةَ أو تفقدُها.

تُعــدُّ الحرارةُ شــكلًا منْ أشــكالِ الطاقةِ التــي تنتقلُ بينَ 
الأجسامِ المتباينةِ في درجةِ حرارتهِا. عندَما تكتسبُ المادةُ 
كِ أسرعَ، وتبدأُ بعدَ  الصلبةُ الحرارةَ تبدأُ جزيئاتُها في التحرُّ
لِ إلى الحالةِ الســائلةِ. وعندَ  ذلكَ في الانصهــارِ والتحوُّ
لِ إلى  اكتســابهِا المزيدَ منَ الحرارةِ تبدأُ في الغليانِ والتحوُّ
رِ. مــا الذِي يحدثُ للمادةِ  الحالــةِ الغازيةِ عنْ طريقِ التبخُّ
عندَما تفقدُ الحرارةَ؟ تقلُّ سرعةُ حركةِ الجسيماتِ، وتبدأُ 
فِ  عِ. فالمــادةُ في الحالةِ الغازيةِ تبــدأُ في التكثُّ في التجمُّ
لِ إلى الحالةِ الســائلةِ، والمادةُ في الحالةِ الســائلةِ  والتحوُّ

لِ إلى حالةِ الصلابةِ. دِ والتحوُّ تبدأُ في التجمُّ

لَ مباشــرةً إلى الحالةِ  يمكنُ لبعضِ الموادِّ الصلبةِ أنْ تتحوَّ
ى هذهِ الظاهرةُ  الغازيةِ دونَ أنْ تَمرَّ بالحالةِ الســائلةِ. وتسمَّ
التَّسَامي. ومنَ الأمثلةِ عليها تَسامي الثلجِ الجافِّ عندَ درجةِ 
حرارةِ الغرفةِ. و الماءُ أيضًا يتسَــامى، ومنْ ذلكَ تَسَــامِي 
ــد؛ِ حيثُ يتكثَّفُ الغازُ  مكعبــاتِ الجليدِ أو الطعامِ المجمَّ
ــدِ )الفريزرِ( الباردِ  المتصاعــدُ منهما على جدرانِ المجمِّ

نَ الجليدَ. ليكوِّ

لهِا منَ الحالةِ  وتزدادُ كثافةُ معظــمِ الموادِّ عادةً عنــدَ تحوُّ
الســائلةِ إلى الحالةِ الصلبةِ بســببِ تقارُبِ دقائقِِهَا عندَما 

 يزدادُ التبخرُ عندَ درجةِ الغليانِ

ا  الماءُ في حالتِهِ ال�سائلةِ �أكبُر كثافةً ممَّ
في الحالةِ ال�صلبةِ.

والأأك�سجــيِن  الكربـونِ  منَ  الم�صنوعُ  الجافُّ  الثلجُ 
)CO2( يت�سامَى عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ.

41ُال�شرحُ والتف�سير
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تفقدُ الحرارةَ. ويشذُّ عنْ ذلكَ الماءُ؛ إذْ يزدادُ حجمُهُ 
ناتهِ  دُ بســببِ انتظــامِ مكوِّ وتقلُّ كثافتُه عندَما يتجمَّ
وتباعُدِها؛ مقارنةً بالحالةِ السائلةِ؛ ولذلك فإنَّ كثافةَ 

الجليدِ أقلُّ من كثافةِ الماءِ السائلِ.

رُ حالةُ المادةِ؟ متى تتغيَّ
رُ في حالةِ المادةِ عندَ درجات حرارةٍ معينةٍ،  يبدأُ التغيُّ
َّى درجةُ الحرارةِ التي تبدأُ المادةُ عندَها  فمثلًا تســم
ا الدرجةُ التي تبدأُ  في الانصهارِ درجةَ الانصهارِ.  أمَّ

ى درجةَ الغليانِ. المادةُ عندَها في الغليانِ فتسمَّ

رُ عندَ أيِّ درجــةِ حرارةِ، ولكنْ تزدادُ   يحدثُ التبخُّ
كمّيتُهُ عندَ درجةِ الغليانِ .ولا ترتفِعُ درجةُ حرارةِ المادةِ 
لهِا منْ حالةٍ إلى أخرى. فكيفَ تكسبُ  في أثناءِ تحوُّ
المادةُ الحرارةَ دونَ أنْ ترتفعَ درجةُ حرارتهِا؟ تستهلكُ 

▶

▶

ج��ةُ  ر د
الغليانِ

درجةُ 
الان�صهارِ

�صلبٌ
�صلبٌ 
و�سائلٌ

�سائلٌ �سائلٌ وغازٌ غاز

درجةُ
 الحرارةِ �سْ

حـــالــــةُ المـــــادةِ

هم��ا يمت���صُّ ح��رارةً �أك�ثررَ: �صه��رُ العين��ةِ �أمْ  �أيُّ

غليانُها؟

حالت��يْ  في  الخ��طِّ  ط��ولِ  ب�يننَ  �أق��ارنُ  �إر�ش��ادٌ. 

الان�صهارِ والغليانِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ

ُ حالةِ الماءِ في �أثناءِ الت�سخيِن تغيُّرُّ

 �أختبُر نف�سي
��دِ  نُ الجلي��دُ ف��ي مجمِّ حقيق��ةٌ �أم ر�أيٌ. يتك��وَّ
نُ  لُ �ش��راءُ ثلاجةٍ لا تكوِّ الثلاج��ةِ، لذل��كَ يف�ضَّ
جلي��دًا. �أيُّ ج��زءٍ م��ن العب��ارةِ ال�س��ابقةِ حقيق��ةٌ 

ها ر�أي؟ و�أيُّ

تختف��ي  �أن  يمك��ن  كي��فَ  الناق��دُ.  التفكي��رُ 
مكعباتُ الجليدِ دونَ �أنْ تتركَ بقعةَ ماءٍ؟

42 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 عندما تتحول إلى الحالة الغازیة 

 الحقیقة : یتكون الجلید في مجمد الثلاجة 
ً  الرأي : یفضل شراء ثلاجة لا تكون ثلجا

 غلي عینة من الماء تمتص حرارة أكثر من 
انصھار عینة مساویة لھا من الجلید فالحظ 
الأفقي المعبر الذي یمثل الغلیان أطول بكثیر 

من الخط الأفقي الذي یمثل الانصھار 
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تغيراتُ الحالةِ لبع�ضِ الموادّ ال�شائعةِ
درجةُ الغليانِدرجةُ الان�صهارِا�سمُ المادةِ

2567 ْ س1083ْ  سالنحاسُ

 210ْ  سالنيتروجينُ
تحت ال�صفر

 196 ْ س
تحت ال�صفر

100 ْ س0 ْ سالماءُ

1465ْ  س801 ْ سملحُ الطعامِ

2861ْ  س1538 ْ سالحديدُ

رةُ  البالوناتُ المتغيِّ
�أتوقعُ. ما يحدثُ لحجمِ البالونِ المملوءِ بهواءٍ  	 1�

عي. دافئٍ عندَ تبريدِه؟ و�أ�سجّلُ توقُّ

	��أنفخُ بالونًا، و�أربطُه، و�أقي�سُ محيطَه بخيطٍ.   2�

دقائ��قَ،  ع��دةَ  مثل��جٍ  م��اءٍ  ف��ي  البال��ونَ  	��أغم��رُ   3�

لُ  و�أقي���سُ محيطَهُ بالخيطِ مرةً �أخرى، ثم �أ�س��جِّ
ملاحظاتي .

م��ا  الجزيئ��اتِ  حرك��ةُ  ��رُ  تف�سِّ 	�أ�س��تنتجُ. كيفَ   4�

لاحظتُه في التجربةِ؟ �أكتبُ �أفكاري.
المادةُ الحرارةَ التي تكتسبُها عادةً في تفكيكِ الروابطِ 
بينَ جزيئاتهِا وبذلكَ تبقَى درجةُ الحرارةِ ثابتةً حتى 
لَ جميعُ جزيئاتِ المادةِ إلى الحالةِ الجديدةِ. ما  تتحوَّ
الذي يحدثُ للمادةِ عندَما تفقدُ الحرارةَ؟ تقلُّ سرعةُ 
عِ؛ فالمادةُ في الحالةِ  حركةِ الجزيئاتِ، وتبدأُ في التجمُّ
لِ إلى الحالةِ السائلةِ،  فِ والتحوُّ الغازيةِ تبدأُ في التكثُّ
لِ  دِ والتحوُّ والمادةُ في الحالةِ السائلةِ تبدأُ في التجمُّ
إلى الحالةِ الصلبةِ. درجــةُ الحرارةِ التي تبدأُ عندها 
دِ. وتكونُ درجتا  ى درجةَ التجمُّ دِ تسمَّ المادةُ في التجمُّ

دِ متساويتينِ للمادةِ نفسِها. الانصهارِ والتجمُّ

ةٌ بها.  كلُّ مادةٍ نقيةٍ لها درجةُ حــرارةِ انصهارٍ خاصَّ
والمــوادُّ التي تكونُ درجــاتُ انصهارِها أو غليانهِا 
عاليةً تكونُ جزيئاتُها متماسكةً معًا بقوةٍ، بينَمَا الموادُّ 
التي تكــونُ درجاتُ انصهارِهــا وغليانهِا منخفضةً 

يكونُ تماسكُ جزيئاتهِا ضعيفًا.

 �أختبُر نف�سي
الثل��جَ  �أنَّ  يعتق��دُ �صديق��ي  �أمَْ ر�أيٌ.  حقيق��ةٌ 
يجع��لُ الم�ش��روباتِ الغازيةَ ب��اردةً، لكنَّ طعمَها 
الفق��رةِ حقيق��ةٌ،  �أج��زاءِ ه��ذهِ  �أيُّ  غي��رُ لذي��ذٍ. 

ها ر�أيٌ؟ و�أيُّ

النــ��ا�سِ  بعـ���ضُ  ي�شعـ��رُ  النـ��اقدُ.  التفـكـ��يرُ 
بالحيوي��ةِ عن��دَ �أخ��ذِ حم��امِ بخارٍ. لماذا نح���سُّ 

بحرارةِ البخارِ عندَما يتكثَّفُ على �أج�سامِنا؟

43ُال�شرحُ والتف�سير

د  أنھ عند تحول بخار الماء إلى ماء سائل یفق
طاقة حراریة یكتسبھا الجسم

ردة  الحقیقة: الجلید یجعل المشروبات الغازیة با
الرأي: طعمھا غیر لذیذ

د  جواب۱: یقل حجم البالون المملوء بھواء دافئ عن
ده تبری

جواب۳: یقل محیط البالون عنھ في الخطوة ۲

جواب٤: عندما ببرد البالون یبرد الھواء داخل
ت البالون فتتحرك الجزیئات ببطء فتجعل الجزیئا

قریبة بعضھا من بعض فیقل حجم البالون
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دُ؟ وما الانكما�شُ؟  ما التمدُّ
عندَما ترتفعُ درجةُ حرارةِ المادةِ تزدادُ حركةُ الجزيئاتِ 
نةِ لهَــا، ويزدادُ عددُ التصادمــاتِ فيمَا بينَها؛ لذا  المكوِّ
ى زيادةُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيرِ  يزدادُ حجمُها. وتســمَّ
ا إذا انخفضتْ  . أمَّ دَ الحــراريَّ في درجةِ حرارتهِا التمدُّ
نةِ لها  درجةُ حرارةِ المادةِ فإنَّ حركــةَ الجزيئاتِ المكوِّ
، ويقلُّ عددُ التصادماتِ فيما بينَها، لذَا يقلُّ حجمُها.  تقلُّ
ى نقصانُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيــرِ في درجةِ  ويســمَّ

. حرارتهِا الانكماشَ الحراريَّ

دُ  دُ الغــازاتُ وتنكمشُ أكثرَ منَ الســوائلِ، و تتمدَّ تتمدَّ
السوائلُ وتنكمشُ أكثرَ منَ الموادِّ الصلبةِ. ولكيْ يُسمَحَ 
دِ وانكماشِ الموادِّ المستعملةِ في البناءِ دونَ انثنائهِا  بتمدُّ
دةٍ في الأبنيةِ  مِهَا تُتــرَكُ فراغاتٌ في مناطقَ محدَّ أو تحطُّ

دِ. يطلقُ عليها نقاطُ التمدُّ

 وتُقاسُ درجةُ الحرارةِ بمقيــاسِ الحرارةِ، الذي يعتمدُ 
دِ والانكماشِ. ومنْ ذلكَ  مبدأُ عملُه على ظاهــرةِ التمدُّ
. فعندَ زيــادةِ درجةِ الحرارةِ  مقياسُ الحرارةِ الكحوليُّ
دُ الكحولُ داخلَ  في الوســطِ المحيطِ بالمقياسِ، يتمدَّ
المقياسِ ويرتفعُ مستواهُ؛ بحيثُ يشيرُ مستواهُ على تدريجِ 

الأنبوبِ المصنوعِ منهُ المقياسُ إلى درجاتِ الحرارةِ.

تزدادُ حركةُ 
الدقائقِ في البالونِ 

بزيادةِ درجةِ 
بُ  حرارتِه، ممّا ي�سبِّ

دَهُ . تمدُّ

تقلُّ حركةُ دقائقِ 
الهواءِ في البالونِ 

بنق�صانِ درجةِ 
بُ  حرارتِه، ممّا ي�سبِّ

انكما�شَهُ .

100°�س

50° �س

ه��ذهِ الفوا�صلُ تمن��عُ تحطمَ 
ف��ي  ده  تم��دُّ عن��دَ  الج�س��رِ 

ال�صيفِ.

 �أختبُر نف�سي
دَ والانكما���شَ  دُ �أنَّ التمدُّ حقيق��ةٌ �أم ر�أيٌ. هلْ ت�ؤيِّ
ي�ؤدِّيانِ فقطْ �إلى حدوثِ م�شكلاتٍ ؟ ف�سّرْ �إجابتَكَ.

التفكي��رُ الناق��دُ. م��ا ال��ذي يح��دثُ ل��وْ ل��مْ تك��نْ 
هناكَ فراغاتٌ بينَ �أجزاءِ ر�صيفِ الم�شاةِ؟

44 ال�شرحُ والتف�سيرُ

ت   الرأي : التمدد والانكماش لا یسببان حدوث مشكلا
الحقیقة : یمكن استخدام التمدد كمؤشر على درجة 

الحرارة 

لكانت عند ارتفاع درجات الحرارة تتمدد أجزاء الرصیف ولعدم وجود فراغات یؤدي ذلك إلى تكسر الرصیف
أما في فصل الشتاء عند انخفاض درجة الحرارة تنكمش أجزاء الرصیف فتتسع الفراغات بین الأجزاء 
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ُالتَّقويم 45

رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
حالاتِ  في  التغيراتُ  تح��دثُ 
المادةِ نتيجةَ اكت�سابِ الحرارةِ 

�أو  فقدانِها.

ل����ك����لِّ م����������ادةٍ ن����ق����ي����ةٍ درج����ةُ 
غليانٍ  ودرج����ةُ  ان�����ص��ه��ارِ، 

ةٌ بها. خا�صّ

اتُ في درج�����ةِ  ت���������ؤدِّي ال����ت����غ��يُّر�رُّ
دِ الأأج�سامِ �أو  الحرارةِ �إلى تمدُّ

انكما�شِها.

مُ �أَفْكاري   �أُنَظِّ
�أعم��لُ مطويةً �ألخ���صُ فيها ما تعلمتُه ع��نِ التغيراتِ 

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

زيادةُ الحرارةِ أو خفضُها...
درجاتُ الانصهارِ والغليانِ ...

دُ والانكماشُ ... التمدُّ

في حالةِ المادةِ.

�أفكرُ، و�أتحدثُ، و�أكتبُ
ــ��ى الدرجــةُ التـــ��ي تن�صـــهـــرُ  المفرداتُ. ت�سمَّ 	 1�

. عندَهــا المادةُ 

حقيقةٌ �أم ر�أيٌ.  	 2�
و�ــض��عُ  يعــ��دُّ  هــ��لْ 
قارورةِ م��اءٍ مملوءةٍ 

تمامً��ا ف��ي المجمّدِ �س��لوكًا خاطئًا؟ ادع��مْ ر�أيَكَ 
بالحقائقِ العلميةِ.

ي رف��عُ درج��ةِ  التفكي��رُ الناقدُ. لم��اذا لا ي���ؤدِّ 	 3�
ح��رارةِ الف��رنِ �إل��ى جع��لِ الم��اءِ المغل��يِّ يطب��خُ 

الطعامَ �أ�سرعَ؟

�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيحةَ. م��ا الحال��ة التي  	 4�
تكون لها �أعلى طاقة؟

ب . �سائلةً 		 �أ . �صلبة
د . من�صهرةً 		 ج. غازيةً

ال��ذي  ال�صحيحةَ. م��ا  الإإجاب��ةَ  	�أخت��ارُ   5�
يحدثُ عندَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ ج�سمٍ ما؟ 

		            ب . انكما�شٌ �أ . تمددٌ
د . تجمدٌ 		 ج. تكثف

. كيفَ تتغيّرُ حال��ةُ المادةِ  ال�س���ؤالُ الأأ�سا�س��يُّ 	 6�
عندَ اكت�سابِها �أوْ فقدانِها للطاقةِ؟ 

ر�أيٌحقيقةٌ

كتابةٌ و�صفيةٌ
ن��ي �أعي���شُ ف��ي منطقةٍ متجم��دةٍ. �أ�صفُ العي���شَ  ��لُ �أنَّ �أتخيَّ
ف��ي هذهِ المنطقةِ، وكي��فَ تختلفُ ع��نِ المناطقِ الأأخرى. 

دَ �أقلُّ كثافةً منَ الماءِ ال�سائلِ. رُ �أنّ الماءَ المتجمِّ و�أتذكَّ

الغليانُ
عندَ درجةِ الغليانِ يتطلبُ تحويلُ 1 جرام منَ الماءِ ال�سائلِ 
�إل��ى بخ��ارٍ 2260 )ج��ول( منَ الح��رارةِ. كمْ )ج��ولًًا( يلزمُ 

لتحويلِ 5.5 جم من الماءِ؟

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ

 درجة الانصھار
 جواب ۲: حقیقة : یتمدد الماء عند التجمد 

ویكسر الوعاء الذي یوجد فیھ 
رأي : وضع عبوة مملوءة تماماً بالماء في 

المجمد سلوكاً خاطئاً

جواب۳:لأنھ تبقي درجة حرارة الماء ثابتة 
عند الغلیان إضافة المزید من الحرارة إلى 

الماء تجعلھ یغلي أسرع دون إن ترفع درجة 
حرارتھ حیث تستغل ھذه الطلقة في تبخر 

الماء.

ـــــــــــــ

ـــــــــــــ

 الحل ھذه الأسئلة في الأسفل 
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التركيزُُ علَى المهاراتِ

راتِ مهارةُ الا�ستق�صاءِ : ا�ستخدامُ المتغيِّ
تتحرّكُ جزيئاتُ الماءِ السائلةُ أسرعَ في درجاتِ الحرارةِ المرتفعةِ مقارنةً بدرجاتِ الحرارةِ المنخفضةِ. ولأنَّ 
دَ. وهذا ما يعتقدُه  الماءَ الساخنَ لهُ طاقةٌ أكبرُ منَ الماءِ الباردِ، فإنَّه يستغرقُ وقتًا أكبرَ منَ الماءِ الباردِ لكيْ يتجمَّ
لوا ملاحظاتهِِم.  ا العلماءُ فلا يأخذونَ بذلكِ دونَ إثباتٍ؛ لذَا أجرَوْا سلسلةً منَ التجاربِ، وسجَّ معظمُ الناسِ، أمَّ
ففِي تجاربهِم قَامُوا بتغييرِ عاملٍ واحدٍ في التجربةِ الواحدةِ؛ لكيْ يتمكّنُوا منْ تحديدِ السببِ الرئيسِ للنتائجِ 
. لقدِ اكتشفَ العلماءُ أنَّ الماءَ الساخنَ في  رًا مستقلًّاًّ ى متغيِّ التيِ توصّلُوا إليْها، والعاملُ الذِي قامُوا بتغييرِه يسمَّ
ى هذهِ الظاهرةُ أثرَ ميمبا؛ نسبةً إلى الطالبِ التنزانيِّ الذي اكتشفَها. بعضِ الأحيانِ يتجمّدُ قبلَ الماءِ الباردِ. وتسمَّ

 �أتعلَّمُ
ى الشيءُ  عندَما أستخدمُ المتغيّراتِ أقومُ بتغييرِ شيءٍ واحدٍ. كيفَ يؤثّرُ هذَا الشيءُ في نتائجِ التجربةِ؟ ويسمَّ
رُ بهَا المتغيّرُ التابعُ تعتمدُ علَى  ، والنتائجُ هيَ المتغيّرُ التابعُ. والطريقةُ التيِ يتغيَّ الذِي أغيّرُه متغيّرًا مســتقلًّاًّ

 . الطريقةِ التيِ يتغيّرُ بهَا المتغيّرُ المستقلُّ

في هذهِ التجربةِ المتغيّرُ المســتقلُّ هوَ درجــةُ الحرارةِ عندَ بدءِ التجربةِ، والوقتُ الــذِي يحتاجُ إليهِ الماءُ 
دَ هوَ المتغيّرُ التابعُ. لذَا سأعملُ على تغييرِ  ليتجمَّ

درجةِ حرارةِ الماءِ عندَ البدءِ وأسجلُ كيفَ يؤثّرُ 
هذَا في الوقتِ الذِي يحتاجُ إليهِ الماءُ ليتجمّدَ.

بُ  �أجرِّ
الموادُّ والأأدواتُ  ماءٌ �س��اخنٌ، ماءٌ باردٌ، ك�ؤو�سٌ 

بلا�س��تيكيةٌ، مقيا���سُ ح��رارةٍ، مخب��ارٌ مدرّجٌ، 
دٌ للتبريدِ.  مل�صقاتٌ، مجمِّ

أعملُ لوحةً كالموضّحةِ في الصفحةِ   	 1�

المجاورةِ لأسجّلَ بياناتيِ.

  �شديد
البرورة بارد دافئ �ساخن 46 الإإثراء والتو�سع   

ول جواب٦: یمكن أن تتغیر حالة المادة عندما تكتسب طاقة؛ فتتحول المادة الصلبة إلى سائلة (انصھار)؛ وتتح
المادة السائلة إلى غازیة (تبخر) وبعض المواد یمكن أن تتحول من صلبة إلى غازیة مباشرة عند اكتسابھا

للطاقة (تسامي) وكذلك یمكن أن تتحول حالة المادة عند فقداتھا للطاقة؛ فتتحول المادة الغازیة إلى
سائلة (تكثف)؛ وتتحول المادة السائلة إلى صلبة (تجمد)

ت: العلوم والریاضیا
جواب۱: عندما أعیش في ھذه المناطق المتجمدة سأجد الجلید یطفو فوق سطح المحیطات والبحیرات ولكن ھذا لا 

یدوم طویلاً فعند ارتفاع درجة الحرارة أعلى من درجة تجمد الماء ینصھر ھذا الجلید ویعود إلى المیاه في البحیرات 
والمحیطات قم عند انخفاض درجة الحرارة یعود تكون الجلید مرة أخرى وتختلف ھذه المناطق  عن المناطق الاخرى 

في أنواع الحیوانات التي تعیش فیھا وتستطیع تحمل البرودة القارصة كما تختلف أنواع النباتات التي تنمو في ھذه 
المناطق عن النباتات التي تنمو في المناطق الأخرى 

جواب۲: لتحویل ٥.٥ جرام من الماء = ٥.٥ * ۲۲٦۰ = ۱۲٤۳۰ جول
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بناء المهارة

أضعُ في أحدِ الأكــوابِ 120 مل منَ الماءِ  	 2�

الســاخنِ، وألصقُ عليهِ عبارةَ )ماءٌ ساخنٌ(. 
وأضــعُ 120 مل منَ الماءِ الشــديدِ البرودةِ 
في كوبٍ ثانٍ، وألصقُ عليهِ عبارةَ )ماءٌ شديدُ 
البرودةِ(. وأضعُ في الكوبِ الثالثِ 80 مل 
منَ الماءِ الدافــئِ  و40 مل منَ الماءِ الباردِ، 
وألصقُ عليهِ عبارةَ )ماءٌ دافئٌ(. وأضعُ في الكوبِ 
 الرابعِ 80 مل منَ الماءِ الشديدِ البرودةِ و40 مل

منَ الماءِ الدافئِ، وألصقُ عليهِ )ماءٌ باردٌ(. 

أســجّلُ درجةَ حرارةِ كلِّ كأسٍ منَ الماءِ في  	 3�

. الجدولِ. إنَّ درجةَ الحرارةِ هنَا متغيرٌ مستقلٌّ

أضعُ الكؤوس في المجمّدِ في الوقتِ نفسِه،  	 4�

مراعيًا أنْ يكونَ بعضُها قريبًا منْ بعضٍ.

دَ كلَّ 10 دقائقَ، وأسجّلُ بدايةَ  أتفقّدُ المجمِّ 	 5�

التجمّدِ ونهايتَهُ في كلِّ كأسٍ منَ الكؤوسِ، 
ى متغيراتٍ تابعةً. ها تسمَّ وهذهِ كلُّ

 �أطبّقُ
ما الماءُ الذِي تجمّدَ أولًًا: الباردُ أمِ الشــديدُ  	 �6

البــرودةِ أمِ الدافئُ أمِ الماءُ الســاخنُ؟ أعيدُ 
التجربةَ لتأكيدِ نتائجِي.

فِ أثرِ ميمبا.  رَ العلماءُ المتغيرَ المستقلَّ لتعرُّ غيَّ 	 �7

ماذَا يمكن أن أتعلم منَ النتائجِ التيِ توصّلتَ 
إليْها؟ هلْ أثرَ ميمبا حقيقيٌّ فعلًا؟

عُ أنْ يحدثَ إذا اســتخدمتُ جليدًا  ماذا أتوقَّ 	 �8

ا؟ هلْ هــذَا الإجراءُ يعني  ا جدًّ أو ماءً حــارًّ
رِ المستقلِّ نفسِه؟  الاستمرارَ في تغييرِ المتغيِّ
حول  البياناتِ  وأسجلُ  المتغيرات  أستخدمُ 
الاستقصاءِ. أستخدمُ هذهِ البياناتِ لتساعدَني 

دُ الماءُ؟ علَى تطويرِ فكرةٍ حولَ كيفَ يتجمَّ

الزمن الذي يتطلبه التجمد
نهاية التجمد بداية التجمد درجة الحرارة و�صف الماء

ماء �ساخن
ماء دافئ
ماء بارد

ماء بارد جدًّا
ماء حار جدًّا

جليد
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الدر�سُ الثاني

نِ  رُ ال�صد�أُ هذهِ ال�سيارةَ؛ فالماءُ والأأك�سجينُ في الهواءِ ي�ؤدّيانِ �إلى تكوُّ يدمِّ
�صـد�أِ الحـديدِ. مـاذا يحـدثُ للـمادةِ عـندَما تتغيَّرُ مكوّناتُها؟

الدر�سُ الثاني

راتُ  راتُ المركّباتُ والتغيُّ المركّباتُ والتغيُّ
الكيميائيةُالكيميائيةُ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

48التهيـئــة   

تتفكك الروابط في المادة وتتكون روابط جدیدة لتكون مادة جدیدة ذات 
خصائص مختلفة
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اتِ الكيميائيةِ؟ ُ كتلةُ المادةِ في التغيُّرُّ هلْ تتغيَّرَّ

�أكوّنُ فر�ضيةً
راتِ  لُ �إلى مادةٍ �أخرى؟ �أفكرُ في  التغيُّ هلْ تتغيَّرُ الكتلةُ الكليةُ للمادةِ عندَما تتحوَّ

الكيميائيةِ التي �ألاحظُها، ومنها قليُ البي�ضِ �أو حرقُ الخ�شبِ في  المدف�أةِ. �أكتبُ 

�إجابت��ي على �ش��كلِ فر�ضي��ةٍ ب�صيغةِ "عندَما يحدثُ التفاع��لُ  الكيميائيُّ ف�إنّ كتلةَ 

المادةِ ..........................".

�أختبُر فر�ضيَّتي
الخطوات:

�أحذرُ. �أرتدي النظارةَ الواقيةَ. �أ�سكبُ 40 مل منْ محلولِ م�سحوقِ الغ�سلِ في  � 1�

الكي�سِ القابلِ للغلــــــــ��قِ. ثم �أ�سكبُ 40 مل �أخـــ��رى مــــــ��ن محلـــــ��ولِ الملــــ��حِ الفـــــ��وارِ 

)كبريت��اتِ الماغن�س��يومِ المائي��ةِ( ف��ي الك�أ���سِ الورقيةِ. �أ�ضعُ الك�أ���سَ داخلَ الكي���سِ 

، بحيثُ تكونُ فوهةُ الك�أ�سِ �إلى �أعلى، ثمّ �أغلقُ الكي�سَ. القابلِ للغلقِ ب�شكلٍ عموديٍّ

�2 ��أقي���سُ. �أ�ض��عُ الكي���سَ بم��ا في��هِ ف��ي المي��زانِ دونَ خل��طِ المحالي��لِ.

لُ الكتلةَ؛ فهيَ المتغيِّرُ التابعُ في هذهِ التجربةِ. �أ�سجِّ

�3 ��ألاح��ظُ. دونَ فت��حِ الكي���سِ، �أفُرغُ المحل��ولَ في الك�أ���سِ الورقيةِ في 

الكي�سِ لعملِ تفاعلٍ كيميائيٍّ بينَ المحاليلِ.

لُ كتلةَ الكي�سِ ومحتوياتِهِ. �4 �أ�سجِّ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
�5 �ما المتغيرُ الم�ستقلُّ في هذهِ التجربةِ؟ هلْ كانَ هناكَ متغيِّراتٌ �ضابطةٌ �أخرى؟

؟ �6 �أف�سرُ البياناتِ. كيفَ تغيَّرتِ الكتلةُ خلالَ التفاعلِ الكيميائيِّ

�7 هلْ تدعمُ البياناتُ فر�ضيتي؟ �إذا لمْ تدعمْها فكيفَ �أغيِّرُ فر�ضيَّتِي؟

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
عي. دُني بمعلوماتٍ تدعمُ توقُّ طُ لتجربةٍ تزوِّ ؟ �أخطِّ هلْ �أتوقعُ �أنَّ الحجمَ ثابتٌ في �أثناءِ التفاعلِ الكيميائيِّ

• نظاراتٍ واقيةٍ.
• �م�سحوقِ غ�سلٍ )بيكربوناتِ 

ال�صوديومِ(.
• كي�سٍ قابلٍ للغلقِ.

• �محلولِ الملحِ الفوارِ )كبريتاتِ 
الماغن�سيومِ المائيةِ(.

• ��ك�أ�سٍ ورقيةٍ �صغيرةٍ.
• ميزانٍ ذي كفتيِن.

�أحتاجُ �إلى:

2الخطوة

!
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 ألاحظ تكون مادة صلبة بیضاء داخل الكیس 

 جواب٥: المتغیر المستقل في ھذه 
دث التجربة: ھو التفاعل الكیمیائي الذي یح

المتغیر التابع: ھو كتلة المواد الداخلة 
ل في التفاع

المتغیرات الضابطة: ھي كمیة كل محلول 
وغلق الكیس لحفظ الغازات بداخلھ

جواب٦: مجموع كتل المواد لم یتغیر 
بالتفاعل الكیمیائي

جواب۷: نعم تدعم البیانات فرضیتي 
فقیاس كتلة الكیس بمحتویاتھ قبل حدوث 

س التفاعل = كتلة الكی
بمحتویاتھ بعد حدوث التفاعل الكیمیائي

 لا یمكن أن یتغیر الحجم أثناء التفاعل الكیمیائي

أجري نفس التفاعل السابق مع قیاس حجم المواد قبل وبعد التفاعل باستخدام المخبار المدرج
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تكوينُ المركّبِ

ينتجُ عنِ التفاعلِ ملحُ الطعامِ 
) كلوريد ال�صوديومِ (.

الكلورُ غازٌ �سامٌّ لونُه �أ�صفرُ مخ�ضرٌّ 
يتفاعلُ معَ ال�صوديومِ ب�شدةٍ. 

ا  ال�صوديومُ فلزٌّ ليٌن ون�شطٌ كيميائيًّ
ويتفاعلُ معَ الماءِ ب�شدةٍ.

كلور

باتُ؟ ما المركَّ
نُ  منَ الطريفِ أنْ نعرفَ أنَّ المِلْحَ الذي نضعُهُ في الطعامِ يتكوَّ
منَ ارتباطِ مادتينِ تتَّصفانِ بالخطورةِ، هما الصوديومُ والكلورُ؛ 
فالصوديــومُ مادةٌ يمكنُ أن تُحْدِثَ انفجــارًا عندَ وضعِها في 
. ولكنْ عندَما يتّحدانِ معًا تَنتجُ مادةٌ  الماءِ. والكلورُ غازٌ ســامٌّ
جديدةٌ تختلفُ في صفاتهَِا عنْ صفاتِ العنصرينِ. فســبحانَ 
الخالقِ المدبــرِ! ويعدّ ملــحُ الطعامِ )كلوريــدُ الصوديومِ( 
نُ منْ ذرةِ صوديوم وذرةِ كلــورٍ مثالًا على المركّباتِ.  المكوَّ
ُ بأنّهُ مادةٌ نقيــةٌ تتألفُ منْ اتحادِ عنصرينِ أو  ب فُ المركَّ ويعرَّ
أكثــرَ. والمركّباتُ لها صفاتٌ تختلفُ عــنْ صفاتِ العناصرِ 

نةِ لها. المكوِّ

ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ 

نَ الجزيئاتِ والمركّباتِ؟  كيفَ ترتبطُ الذراتُ لتكوِّ

المفرداتُ
المركّبُ 

ال�صد�أ
رُ الكيميائيُّ التغيُّ
الموادُّ المتفاعلةُ

الموادُّ الناتجةُ
الروا�سب

مهارةُ القراءةِ 
الا�ستنتاجُ

�أ�ستنتجُماذا �أريد �أن �أعرفَ؟ماذا �أعرفُ؟







50 ال�شرحُ والتف�سيرُ   
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  
أنظرُ إلى الصورةِ أدناه، لقدْ تُركتْ هذهِ الدراجةُ فترةً منَ الوقتِ في حديقةِ 
ا في الصورةِ. ما الصــــدأُ؟ وكيفَ  ، وأصبحتْ كمَ ئــتْ دِ المنزلِ حتَّى صَ
نِ للدراجة معَ  نُ نتيجةَ اتحادِ الحديــدِ المكوِّ ٌ يتكوَّ ب ؟ الصدأُ مركَّ نُ يتكــوَّ

. الأكسجينِ الموجودِ في الهواءِ الجويِّ

. يشيرُ الاسمُ  ها أســماءٌ شائعةٌ كذلكَ ، ولمعظمِ باتِ أسماءٌ كيميائيةٌ للمركَّ
. فالاســمُ  بِ ا لتكوينِ المركَّ الكيميائــيُّ إلى العناصــرِ التي ارتبطــتْ معً
نُ في هذه الحالةِ من ارتباطِ  الكيميائيُّ للصدأِ هوَ أكسيدُ الحديدِ الذي يتكوَّ

. ذرتَيْ حديدٍ معَ ثلاثِ ذراتٍ منَ الأكسجينِ

عندَ تســميةِ الموادِّ الكيميائيةِ يستخدمُ العلماءُ أسماءَ العناصرِ التي تدخلُ 
ها عندَ تســميةِ  رٌ في أســماءِ بعضِ العناصرِ أو كلِّ في تركيبِها. ويحدثُ تغيُّ
. ومنْ ذلكَ التغيرُ في اســميِ الأكســجينِ والكلورِ في المركبينِ  المركبِ

 . ) الصوديومِ ، و(كلوريدِ ) الحديدِ (أكسيدِ

 . تســتعملُ أحيانًا كلماتٌ خاصةٌ لتدلَّ على عددِ الــذراتِ في المركبِ
فعلى ســبيلِ المثالِ تدلُّ كلمةُ «ثاني» في غازِ ثاني أكســيدِ الكربونِ على 

. نُ منْ ذرتَيْ أكسجين ترتبطانِ معَ ذرةِ كربونٍ أنَّ هذا المركب يتكوَّ

، ولكنَّ  للمركباتِ الكيميائيةِ صيغٌ ورموزٌ كيميائيةٌ كما للعناصرِ
ي على عنصرينِ  المركباتِ الكيميائيــةَ تختلفُ في أنَّها تحتوِ

دأ  ى الصَّ سمَّ ديدِ المُ ــيدِ الحَ بُ أكسِ ركّ ا. فمُ أو أكثرَ تتحدُ معً
. نُ منَ اتحادِ عنصرينِ هما الحديدُ والأكسجينُ يتكوَّ

 
nπ qµ``°ûj r¿CG oø``µªj päG qQò``dG nø``e mOó``Y tπ``bCG É``e . 

. n∂dP oô q°ùaCG ?ÉkÑ qcôe

 päÉÑ qcôªdG päÉf uƒµe nø«H oábÓ©dG Ée .  
?É¡ pFÉª°SCGh





Oxygen

 

    
   

 

����٥١  

 ذرتان ، لأنھ یجب أن یكون ھناك عنصرین على الأقل في المركب

 تشیر الأسماء الكیمیائیة إلى العناصر الموجودة في المركب كما تدل 
الصیغ الكیمیائیة على العناصر الموجودة في المركب ونسبھا 
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م�سحوقُ 
الخبزِ

خـلٌّ 

تت�صاعدُ فقاقيعُ منْ غازِ ثاني 
�أك�سيدِ الكربونِ عندَ تفاعلِ 

محلولِ الخلِّ معَ م�سحوقِ الخبزِ .

احر�ص على لب�س قفاز اليدين عند �إجراء التجارب والعمليات الكيميائية.

حا�سُ اللامعُ  النُّ

��رُ ل��ونُ النحا���سِ ب�س��هولةٍ معَ م��رورِ الزمنِ.  �1 يتغيَّ

�أبحثُ عنْ قطعةٍ نحا�سيةٍ قديمةٍ عَلاها ال�صد�أُ.
�2 �ألاح��ظُ. �أ�ضعُ القطعةَ النحا�س��يةَ القديمةَ في 

، و�أ�سجّلُ  ك�أ���سٍ تحتوي على محلولِ الملحِ والخلِّ
ملاحظاتي .

�3 هلْ هناكَ �أيُّ م�ؤ�شراتٍ تدلُّ على 

؟ �أخرجُ  حدوثِ تفاعلٍ كيميائيٍّ
القطعةَ النحا�سيةَ و�أجفّفُها في 
تفاعلاتٌ  حدثتْ  هلْ  الهواءِ. 
كيميائيةٌ �أخرى؟ كيفَ �أعرفُ؟

ما التغيراتُ الكيميائيةُ؟
، فكيفَ يمكنُ التخلصُ منهُ ومنْ  لو سُكِبَ الخلُّ
صُ منْ  رائحتـِـهِ؟ لو مُزجَ في الماءِ فلنْ يتمَّ التخلُّ
دِ،  رائحتهِِ القويةِ، ولوْ تمَّ تبريدُه إلى درجةِ التجمُّ
رَ  . مما يعني تغيُّ لُ إلى الحالةِ الصلبــةِ فإنَّه يتحوَّ
ى  هُ يبقَى خًّلًّا كما هوَ، وتبقَّ حالتهُِ الفيزيائيةَ، ولكنَّ
رَ  صِ منَ الخلِّ يجــبُ أنْ يتغيَّ رائحتُــه. وللتخلُّ

كيميائيًّا.

رُ الكيميائيُّ عندَمــا ترتبطُ الذراتُ  التغيَّ يحدثُ 
معًــا لإنتاجِ مــوادَّ جديدةٍ تختلفُ فــي صفاتهِا 
نةِ لها. فعندَ  عنْ صفاتِ الموادِّ الأصليــةِ المكوِّ
إضافةِ محلولِ الخلِّ إلى مسحوقِ الخبزِ - وهو 
ى صودا الخبزِ - تتصاعدُ  مركبٌ كيميائيٌّ يســمَّ
نُ راسبٌ  فقاقيعُ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ، ويتكوَّ
. فالذي حدثَ  أبيضُ اللــونِ لا يتفاعَلُ معَ الخلِّ
هنا هــو أنّ الــذراتِ في المســحوقِ ومحلولِ 
نتْ  الخلِّ ارتبطــتْ معًا بطريقةٍ جديــدةٍ، وتكوَّ
موادُّ جديدةٌ هــي خلاتُ الصوديــومِ، والماءُ، 
وثاني أكســيدِ الكربونِ. وهــذهِ الموادُّ تختلفُ 
فــي صفاتهِا عنْ صفاتِ كلٍّ مــنْ محلولِ الخلِّ 

ومسحوقِ الخبزِ.
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 جواب۲: تصبح قطعة النحاس لامعة  

جواب۳: من مؤشرات حدوث تفاعل 
كیمیائي إزالة الصدأ وتغیر لون قطعة 
النحاس عند وضعھا في محلول الملح 

والخل ، كذلك عند تعرضھا للھواء 
یتكون الصدأ مرة أخرى ویتغیر لون 

قطعة النحاس وھذا أیضاً مؤشراً على 
حدوث تفاعل كیمیائي  
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 المعادلاتُ الكيميائيةُ  
يتــمُّ في أثنــاءِ دراســةِ الرياضيــاتِ - التعاملُ معَ 
 معادلاتٍ في الصورةِ : 2 + 6 = 8 ، أو3 + 7 = 6 + 4 . 
وهكذا في الكيميــاءِ أيضًا، يتمُّ التعبيرُ عنِ التغيراتِ 
الكيميائيةِ بمعادلاتٍ تمثِّــلُ التفاعلاتِ الكيميائيةَ، 
فالمعادلــةُ الكيميائيــةُ تمثِّــلُ التعبيـــرَ الرمــزيَّ 
للموادِّ  المتفاعلةِ وهي المــوادُّ الأصليةُ التي توجدُ 
، وتظهرُ عنــدَ أحدِ  قبــلَ بدءِ التفاعــلِ الكيميائــيِّ
طرفَيِ المعادلةِ، والمــوادِّ الناتجةِ وهي الموادُ التي 
تكونت نتيجــة التغير الكيميائي للمــوادِ المتفاعلةِ 
وتظهرُ عندَ الطــرفِ الآخرِ للمعادلــةِ. ويمكن أن 
يتــمَّ التعبيرُ عــن المعادلــة بصورةٍ لفظيــةٍ، حيثُ 
تُقــرأُ المعادلةُ اللفظيــةُ لتكونِ المــاءِ على النحوِ 
التالي: يتفاعــلُ جزيئانِ منَ الهيدروجينِ معَ جزيءٍ 
واحدٍ منَ الأكســجينِ لتكوينِ جزيئيــنِ منَ الماءِ . 

ألاحظُ أنَّ عددَ ذرّاتِ العنصرِ الواحدِ تكونُ متساويةً 
فــي طرفَيِ المعادلــةِ، أيْ أنَّ مجموعَ كتــلِ الموادِّ 
المتفاعلةِ يساوِي دائمًا مجموعَ كتلِ الموادِّ الناتجةِ، 

ى قانونَ حفظِ الكتلةِ. وهذا ما يسمَّ

ماء �أك�سجين هيدروجين

ن الماءِ  معادلةُ تكوُّ

هلْ يحقّقُ تفاعلُ الماءِ في هذهِ المعادلةِ قانونَ 

حفظِ الكتلةِ؟

�إر�ش��ادٌ. �أع��دُّ ذراتِ كلِّ ن��وعٍ م��نَ العنا�ص��رِ عل��ى 

جانبيِ المعادلةِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ

 �أختبُر نف�سي
عنْ  والناتجةُ  المتفاعلةُ  الموادُّ  ما  �أ�ستنتجُ. 

تفاعلِ محلولِ الخلِّ معَ م�سحوقِ الخبزِ؟

ذرةَ   32 ت��ف��اع��ل��تْ  �إذا  ال��ن��اق��دُ.  التفكيرُ 
ا،  هيدروجينٍ معَ 16 ذرةِ �أك�سجينٍ تفاعُلًا تامًّ

فكمْ جزيْءِ ماءٍ ينتجُ؟ ولماذا؟

موادُّ ناتجةٌموادُّ متفاعلةٌ
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 أختبر نفسي : 

وم  المواد المتفاعلة : الخل مع بیكربونات الصودی
المواد الناتجة : الماء وثاني أكسید الكربون وخلات 

الصودیوم 

د :  التفكیر الناق

ینتج ۱٦ جزيء ، لأن كل جزيء ماء یحتاج إلى ذرة 
أكسجین وذرتین ھیدروجین 

ل :  اقرأ الشك

نعم، یحقق الماء قانون حفظ الكتلة حیث ینتج جزیئین 
من الماء ھما٤ ذرات ھیدروجین وذرتین اكسجین وھي 

نفسھا عدد ذرات الھیدروجین والأكسجین الداخلة في 
التفاعل 

https://hulul.online/


الت�شويهُ )�إزالةُ البريقِ(

يتفاعَلُ الحديدُ ف��ي بع�ضِ الأأدواتِ معَ 
الأأك�سجينِ فتفقدُ بريقَهَا.

ك��ي��فَ �أك��ت�����ش��فُ ح�����دوثَ ال��ت��ف��اع��ـ��لِ 
؟ الكيميائيِّ

ــنتجُِ التغيــراتُ الكيميائيةُ موادَّ جديــدةً تختلفُ  ُـ ت
في صفاتهَِــا وخصائصِِهَا عنِ المــوادِّ الأصليةِ قبلَ 
التفاعلِ؛ لذا يمكنُ ملاحظــةُ بعضِ العلاماتِ التي 

 . تدلُّ على حدوثِ التفاعلِ الكيميائيِّ

رِ الكيميائيِّ  رُ في اللونِ دلالةٌ واضحةٌ على التغيُّ التغيُّ
عندَ تبييضِ أو إزالةِ لونِ قطعــةٍ منَ الملابسِ، وهوَ 

رِ الكيميائيِّ للصبغاتِ في القطعةِ،  يحدثُ نتيجةَ التغيُّ
رِ التركيبِ الكيميائيِّ للقطعةِ نفسِها. أو تغيُّ

نُ التغيــراتُ الكيميائيةُ طبقــاتٍ على المعادنِ  تكوِّ
ليصبــحَ لونُها باهتًا. فالصدأُ ـ على ســبيلِ المثالِ ـ 
محمرُّ اللونِ، بينَما الحديــدُ لامعٌ. وتصدأُ المعادنُ 
نتيجــةَ التغيراتِ الكيميائيةِ، فيتغيَّــرُ لونُها، وهذا ما 

ى التشويهَ )إزالةَ البريقِ(. يسمَّ

ةِ للحموضةِ  وعندَ وضعِ قطعةٍ منَ الأقراصِ المضادَّ

ت�صاعدُ الغازاتِ

الم�ض��ادةُ  الأأقــــــ��را�صُ  تتفـــــ��اعلُ 
اعاتٌ  نُ فقَّ للحمو�ضةِ معَ الم��اءِ فتتكوَّ

منْ غازِ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ.

تغيرُ اللونِ

الأألـــ��وانِ  قـا�ــص��راتُ  �أو  �ـــض��اتُ  المبيِّ
تزي��لُ الل��ونَ م��نَ الملاب���سِ بالتغيي��رِ 

الكيميائيِّ لتركيبِها.

م�ؤ�شراتُ حدوثِ التفاعلِ الكيميائيِّ
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نُ  ، ويبدأُ تكوُّ في المــاءِ يحدثُ التفاعلُ الكيميائــيُّ
فقاعاتٍ من ثاني أكسيدِ الكربونِ. فظهورُ الفقّاعاتِ 
. ماذا يحدثُ  رِ الكيميائــيِّ دليلٌ علــى حدوثِ التغيُّ
نُ فقاعاتٌ  ؟ تتكوَّ عندَ خلطِ مسحوقِ الخبزِ معَ الخلِّ
رٍ  منْ ثاني أكســيدِ الكربونِ تدلُّ على حــدوثِ تغيُّ

! كيميائيٍّ

رُ الكيميائيُّ أشــياءَ أكثرَ منَ الغازاتِ؛  قدْ يُنتجُِ التغيُّ
فـالرواســبُ مثلًا تعدُّ واحدةً منْ علامــاتِ التغيرِ 
، وهيَ مادةٌ صُلبةٌ تتكــوّنُ نتيجةَ التفاعلِ  الكيميائيِّ
َ مكونــاتِ محلولينِ مختلفينِ. فمثلًا  الكيميائيِّ بين

ــباتِ الصابونِ - وهــيَ تنتجُ  تســتطيعُ رؤيــةَ ترسُّ
عنْ محلــولِ الصابونِ معَ الماءِ - على المغســلةِ.

راتِ الكيميائيةِ تنتــجُ الضوءَ والحرارةَ؛  بعضُ التغيُّ
فاحتراقُ الشمعةِ ينتجُ شعلةً ساخنةً.

تكوينُ الروا�سبِ

عندَما يُـ��نتجُ محل��ولانِ را�س��بًا، فهذا 
. رِ الكيميائيِّ يدلُّ على حدوثِ التغيُّ

تحريرُ الطاقةِ

تحري��رُ الطاق��ةِ على �ش��كلِ �ض��وءٍ �أوْ 
رِ  ح��رارةٍ قدْ ي��دلُّ على ح��دوثِ التغيُّ

. الكيميائيِّ

ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ةِ في  ال��ت��ف��اع�لااتِ  �أيُّ ع�ل�ام���اتِ 
اتِ في حالةِ المادةِ؟ ال�صورةِ تنتجُ عنِ التغيُّرُّ

حُ تكوينَ  �إر�شادٌ. �أنظرُ �إلى ال�صورةِ التي تو�ضِّ
مادةٍ �صلبةٍ �أو �سائلةٍ �أوْ غازيَّةٍ جديدةٍ.

�أقر�أُ ال�صورةَ

 �أختبُر نف�سي
��رًا  �أ�س��تنتجُ.هلْ تع��دُّ عملي��ةُ قل��يِ البي���ضِ تغيُّ

كيميائيًّا؟ ولماذا؟

التفكي��رُ الناقدُ. م��ا العلام��اتُ �أو الإإ�ش��اراتُ 
الأأ�ش��جارِ  ج��ذوعِ  احت��راقَ  �أن  عل��ى  ت��دلُ  الت��ي 

؟ رٌ كيميائيٌّ بالنارِ تغيُّ

55ُال�شرحُ والتف�سير

 تغیر لون الجذع وانطلاق الحرارة والضوء 
یدل على أن احتراق الأشجار بالنار تغیر 

كیمیائي 

 نعم ؛ تعتبر عملیة طبخ البیض تغیراً 
كیمیائیاً ؛ لأن  لون كل من المح وبروتین 

الألبومین سیتغیر

 في الصورة الیمنى : ینتج عن التغیر 
دة  في المادة راسب ویتغیر لون الما

في الصورة الیسرى : ینتج ضوء 
وحرارة ویتحرر غاز أیضاً عند تغیر 

المادة 
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تَ�ستعملُ مَرْكبةُ الف�ضاءِ تفاعُلًا 
ا بيَن الأأك�سجيِن والهيدروجيِن  كيميائيًّ

لتنطلقَ في الف�ضاءِ.  

؟ كيفَ ن�ستفيدُ منَ التفاعُلِ الكيميائيِّ
تَستعملُ النباتاتُ والحيواناتُ تفاعلينِ كيميائيينِ مهمينِ لإنتاجِ 
، وعمليةِ التنفسِ.  الغذاءِ والطاقةِ، وذلكَ في عمليةِ البناءِ الضوئيِّ
فعمليةُ البناءِ الضوئيِّ تحتاجُ إلى الطاقةِ الشمســيةِ لإنتاجِ السكرِ 
ــسِ عمليةٌ معاكســةٌ لعمليةِ البناءِ  عندَ النباتــاتِ. وعمليةُ التنفُّ
، وتستعملُ لإنتاجِ الطاقةِ؛ حَيثُ تَستَعمِل خَلايَا الجِسْم  الضوئيِّ

الطَاقَة النَاتجَة عَن التنَفس للقيَامِ بأنشطَتهَا الحيَوَية.

وهكذا الحالُ فــي الآلاتِ، فهــيَ أيضًا تســتعملُ التفاعلاتِ 
الكيميائيةَ، فالمركبةُ الفضائيةُ تستعملُ الطاقةَ الناتجةَ عنْ تفاعلٍ 
كيميائيٍّ بينَ الأكســجينِ والهيدروجينِ في صورةِ غازٍ ســاخنٍ 

يستعملُ لدفعِ المركبةِ إلى أعلى.

باتِ،  والتفاعلُُاتُ الكيميائيةُ هيَ الطريقةُ الوحيدةُ لتكوينِ المركَّ
نُ في  - تتكوَّ وبعضُ هذهِ المركّباتِ -ومنهــا الوقودُ الأحفوريُّ

الطبيعةِ، وبعضُها الآخرُ يصنَّعُ -ومنها البلاستيكُ-. 

 �أختبُر نف�سي
�أ�ستنتجُ.ما العلاقةُ بينَ التفاعلاتِ الكيميائيةِ والمركباتِ؟

نُ الطاقةُ خلالَ عملي��ةِ البناءِ  التفكي��رُ الناقدُ. �أينَ تخ��زَّ
؟ ال�ضوئيِّ
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 تخزن الطاقة في جزیئات السكر في 
الأوراق 

تتكون المركبات بفعل التفاعلات الكیمیائیة 
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ُالتَّقويم 57

رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
للمركّب��اتِ �صف��اتٌ تختل��فُ ع��نْ 

�صفاتِ العنا�صرِ المكونةِ لها.

تح��دثُ التغي��راتُ الكيميائيةُ 
معً��ا  ال��ذراتُ  ترتب��طُ  عندَم��ا 

بطرائقَ جديدةٍ.

رِ  منَ الأأدلةِ على حدوث التغيُّ
�أو  ال��روا���س��بِ  ت��ك��وّنُ  الكيميائيِّ 

الفقاقيعِ �أو الحرارةِ.

مُ �أَفْكاري   �أُنَظِّ
م��ا  فيه��ا  �ألخّ���صُ  مطوي��ةً  �أعم��لُ 
والتغيُّ��راتِ  المركّب��اتِ  تعلَّمت��هُ ع��نِ 

الكيميائيةِ.

�أفكرُ، و�أتحدثُ، و�أكتبُ
المفرداتُ. الموادُّ الأأ�صليةُ التي توجدُ قبلَ بدءِ  	 1�

. التفاعلِ الكيميائيِّ ت�سمى 

	�أ�س��تنتجُ. ماذَا يحدثُ �إذا حُذفتْ �إحدى الموادِّ   2�
المتفاعلةِ خلالَ التفاعلِ؟

�أ�ستنتجُ�إر�شادُ الن�صِّ

التفكيرُ الناقدُ. ماذَا يحدثُ ل�ش��معةٍ م�شتعلةٍ  	 3�
بمرورِ الزمنِ؟

	�أخت��ارُ الإإجابةَ ال�صحيح��ةَ. �أيُّ التغيُّراتِ   4�
التاليةِ تغيُّرٌ كيميائيٌّ ؟

ب. ذوبانُ المِلحِ   		 �أ. ان�صهارُ الجليدِ
د. هطولُ المطرِ 		 ج. حرقُ الخ�شبِ

بُ  	�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيحةَ.  م��ا المركَّ  5�
؟ وهُ الفلزَّ الذي ي�شِّ

ب . ال�سكر �أ . ثاني �أك�سيد الكربونِ	
		 د . �أك�سيد الفلز ج . الحم�ض

نَ  . كيفَ ترتبطُ الذراتُ لتكوِّ ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ 	 6�
الجزيئاتِ والمركّباتِ؟

المركبات ...

التغيرات 
الكيميائية ...

الأدلة على 
حدوث التغيرات 

الكيميائية

كمْ ينتجُ؟
عن��دَ ح��رقِ 4 جرام م��نَ الهيدروجينِ ينت��جُ 36 جرام منَ 
الم��اءِ. كمْ جرام منَ الم��اءِ ينتجُ �إذا حُرقَ 100 جرام منَ 

الهيدروجينِ؟

راتُ الكيميائيةُ واللوحاتُ التغيُّ
ى اللوحاتُ الفنيةُ بطبقةٍ �شفافةٍ عازلةٍ )الورني�شِ(،  قدْ تـغطَّ
التفاع�الاتِ  ح��دوثُ  يب��د�أُ  الطبق��ةُ  ه��ذهِ  تت���آكَلُ  وعندَم��ا 
الكيميائي��ةِ بينَ اله��واءِ ومكوناتِ اللوحةِ. ما الت�أثيراتُ التي 

بُها التفاعلاتُ الكيميائيةُ للوحاتِ؟ ت�سبِّ

  العلومُ والفنُّالعلومُ والفنُّالعلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ

 المتفاعلات 

 جواب۲: إرشاد النص : إزالة إحدى المواد 
المتفاعلة أثناء التفاعل الكیمیائي 
استنتج : توقف التفاعل الكیمیائي 

جواب۳:تفقد الشمعة جزء من كتلتھا حیث 
یتحول جزء من ذرات الشمعة إلى الدخان 
والغاز المنبعث من الاحتراق وكتلة الدخان 
والغاز المنبعث تساوي الكتلة المفقودة من 

الشمعة 

جواب ٦: تتفكك الروابط بین الذرات في 
المتفاعلات ؛ وتتكون روابط جدید بین الذرات 

لتكوین النواتج 

العلوم والریاضیات : 

جواب۱: نسبة الماء إلى الھیدروجین 
ن  =۳٦/٤=۹الماء المتكون ۹أمثال الھیدروجی

م  كمیة الماء المتكونة =۱۰۰*۹=۹۰۰كج

جواب۲: یتم تغیر اللون للوحات وھذا یدل على 
حدوث تفاعل الكیمیائي وتغیر اللون یسبب تلف 

اللوحة 

ـــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــ
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 أكتبُ عن 
أعمــلُ بحثًا، وأكتبُ تقريرًا عنْ  كيفيةِ قيامِ العلماءِ 
ثِ، أوِ البحثِ عنِ  بفحصِ الماءِ لاكتشــافِ التلوُّ
المركّبــاتِ الكيميائيــةِ الخطــرةِ. أيُّ التفاعلاتِ 
الكيميائيةِ يســتخدمُ العلماءُ في فحوصِهم؟ أرتِّبُ 

خطواتِ العملِ التيِ يقومونَ بهَا.

كتابةٌ علميةٌ

يســتطيعُ العلماءُ اكتشافَ مركبٍ مجهولٍ باســتخدامِ التفاعلاتِ 
الكيميائيةِ؛ إذْ يستخدمونَ مجموعةً منَ الموادِّ الكيميائيةِ المعلومةِ 
بِ المجهولِ  الخصائصِ. يقومونَ أولًًا بإجراءِ تفاعلٍ كيميائيٍّ للمركَّ
معَ كلِّ مــادةٍ منَ الموادِّ المعلومةِ علَى حــدةٍ، ثمَّ يلاحظونَ نتائجَ 
التفاعلاتِ بينَهَا. ســيتفاعَلُ المركبُ المجهــولُ معَ بعضِ الموادِّ 

المعلومةِ، ولنْ يتفاعَلَ معَ بعضِهَا الآخَرِ.
يقــومُ العلماءُ بتســجيلِ ملاحظاتهِــم، ثمَّ يقارنــونَ الخصائصَ 
الكيميائيةَ للمركبِ المجهولِ، مـــــعَ الخصائـــصِ الكيميائيــةِ 
للمركباتِ المعلومةِ؛ فإذَا وجدَ مركبانِ لهمَا الخصائصُ الكيميائيةُ 

نفسُها، فمنَ الطبيعيِّ أنْ يكونَا المركبَ نفسَه.
فُ المركبِ المجهولِ. هذهِ الطريقةُ للاكتشــافِ،  وبذلكَ يتمُّ تعرُّ

 . ى التحليلَ النوعيَّ التيِ استخدمتْ لتحديدِ هويةِ المركبِ، تسمَّ

الكتابةُ التو�ضيحيةُ
حتَّى يكونَ عرضِي جيدًا:

رُ الفكرةَ الرئيسةَ منْ خلالِ  ◄ �أطوِّ
دعمِها بالحقائقِ والتفاصيلِ.

صُ المعلومـاتِ التيِ حصلتُ  ◄ �ألخِّ
عةٍ. عليهَا منْ مصادرَ متنوِّ

◄ �أستخدمُ مفرداتٍ معينةً لجعلِ 
الأفكارِ مترابطةً.

اعتمادًا  النتائــجِ،  إلى  لُ  ◄ �أتوصَّ
علَى الحقائـــقِ والمعلومـاتِ 

التيِ جمعتُها.

58 الإإثراء والتو�سع

 متروك للطالب 
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59ِمراجعةُ الف�صلِ العا�شر

رٌ  ملخ�صٌ م�صوَّ

مُ �أفكاري  �أنظِّ
��اتِ الت��ي عملتُه��ا ف��ي كلِّ در���سٍ عل��ى ورق��ةٍ كبيرةٍ  �أل�ص��قُ المطويَّ
اةٍ. �أ�س��تعينُ بهذهِ المطوياتِ على مراجع��ةِ ما تعلمتُهُ في هذا  مق��وَّ

الف�صلِ.

الدر�سُ الأأولُ
تكت�سبُ  عندَما  الم��ادةِ  حالةُ  تتغيُر 

الحرارةَ �أو تفقدُها. 

الدر�سُ الثاني
نُ الم��ركّ��ب��اتُ ع��ن��دَ ارت��ب��اطِ  ت��ت��ك��وَّ
الذراتِ معًا بطريقةٍ جديدةٍ خلالَ 

التفاعلِ الكيميائيِّ .

�أكملُ كلًّاًّ من الجملِ التّاليةِ بالمفردةِ المنا�سبةِ: 
تمددٌ حراريٌّ	

مادةً ناتجةً	
مادةً متفاعلةً	

رًا كيميائيًّا تغيُّ
الت�ساميَ

رًا فيزيائيًّا تغيُّ

رُ حالةِ المادةِ منَ الحالةِ الصلبةِ إلى الحالةِ الغازيةِ  	 �تغيُّ 1�

. ى مباشرةً يسمَّ

المــادةُ الكيميائيةُ التي تتفاعلُ مع مادةٍ أخرى لإنتاجِ  	 2�

. ى مادةٍ جديدةٍ تُسمَّ

ى لَ الجليدِ إلى ماءٍ سائلٍ يسمَّ رُ الذِي يسبِّبُ تحوُّ التغيُّ 	 3�

.

عندَما تزدادُ حركةُ دقائقِ جســـمٍ مــا بفعلِ الحرارةِ  	 4�

. وتبدأُ دقائقُهُ في التباعدِ يحدثُ لهُ

. ى  رُ الذي ينتجُ مادةَ صدأِ الحديدِ يسمَّ التغيُّ 	 5�

المــادةُ الكيميائيةُ التي تَنتجُ عـــــنْ تفاعُلٍ كيميائيٍّ  	 6�

. ى تُسمَّ

المركبات ...

التغيرات 
الكيميائية 

...

الأدلة على 
حدوث 

التغيرات 
الكيميائية

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

زيادةُ الحرارةِ أو تقليلها...
درجاتُ الانصهارِ والغليانِ ...

التمددُ والانكماشُ ...

مراجعةُ الف�صلِ العا�شرِ    

 التسامي 

 مادة متفاعلة 

ً  تغیراً فیزیائیا

 تمدد حراري 

ً  تغیراً كیمیائیا

 مادة ناتجة 
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نموذجُ اختبارٍ

60 مراجعةُ الف�صلِ العا�شرِ

�أجيبُ عنِ الأأ�سئلةِ التاليةِ بجملٍ تامةٍ:

�7  �أق��ارنُ. كيفَ يختلفُ الجليــدُ الجافُّ بعدَ أنْ 

يتسامَى؟ 

��راتِ. إذا أُجرِيــتْ تجربــةٌ  �8  �أ�س��تعملُ المتغيِّ

فَمَا  الفلزاتِ،  معَ  الأكســجينِ  تفاعلِ  لاختبارِ 
العاملُ الــذِي يمكننُي  تغييرُه في التجربةِ؟ وما 

العواملُ التي سأقومُ بضبطهِا أو تثبيتهِا؟ 

�9 �أ�س��تنتجُ. ما الدليلُ على حدوثِ تغيرٍ كيميائيٍّ 

في الصــورةِ؟ وما الأدلةُ الأخرى على حدوثِ 
التغيراتِ الكيميائيةِ؟

تُطلَى الجــدرانُ الداخليةُ  التفكي��رُ الناق��دُ.   10�

للعلــبِ الفلزيــةِ التــي تُعبَّــأ فيهــا الأطعمةُ 
المحفوظةُ بمادةٍ عازلةٍ تمنعُ تفاعلَ الطعامِ معَ 
الفلزاتِ. لماذا يُنصحُ بعدمِ شراءِ علبِ الطعامِ 

المنبعجةِ؟

ــحُ كيــفَ تعبِّرُ  �11 الكتاب��ةُ التو�ضيحي��ةُ. أوضِّ

المعادلاتُ الكيميائيةُ عنْ قانونِ حفظِ الكتلةِ؟

 . 	��صوابٌ �أمْ خط�أٌ.  فســادُ الأطعمةِ تغيُّرٌ كيميائيٌّ 12�

هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسّرُ إجابتيِ. 

  

التغيرُ الكيميائيُّ
. ٍ كيميائيٍّ الهدفُ: يستدلُّ على حدوثِ تغيُّرُّ

ماذا �أعملُ ؟
أحكُّ قطعةَ حديدٍ بالمبردِ للحصولِ على برادةِ .1	

الحديدِ.
ا في وعاءٍ .2	 الحديدِ جافًّ برادةِ  منْ  أحفظُ جزءًا 

مغلقٍ والجزءَ الآخرَ مكشوفًا في مكانٍ رطبٍ 
مدةَ 3 أيامٍ.

الجزأينِ، .3	 على  طرأتْ  التي  التغّيُُراتِ  ألاحظُ 
لُ  وأسجِّ جزءٍ،  كلِّ  إلى  مِغناطيسًا  بُ  أقرِّ ثمَّ 

ملاحظاتي.
�أحلِّلُ نتائجي

؟ ٌ كيميائيٌّ  �أيُّ الأأجزاءِ حدثَ فيها تغيُّرُّ

؟  ٍ كيميائيٍّ   ما الدليلُ على حدوثِ تغيُّرُّ

�أختارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيحةَ: يبيِّنُ التفاعلُ  	13�

نَ: الكيميائيُّ في الشكلِ تكوُّ

بٍ.ب.مخلوطٍ.أ. مركَّ
.د.عنصرٍ.ج. فلزٍّ

رَ المادّةِ؟ �14 ما الذي يسبِّبُ تغيُّ  

ــــــــــــــــــ

 الفقاقیع دلیل على حدوث تفاعل كیمیائي وھناك دلائل 
أخرى منھا تغیر اللون

 جواب۷: كانت المادة في الحالة الصلبة ثم أصبحت في الحالة الغازیة ومع ذلك لم یتغیر من خصائصھا شي
جواب۸: العامل الذي یمكنني تغیره الفلز فیمكن استخدام عدة فلزات مختلفة؛ أما العوامل التي سأقوم بتثبیتھا 

فھي درجة حرارة الغرفة
ز جواب۱۰: لأن انبعاج العلبة أو ضربھا قد یؤدي إلى تلف طبقة الطلاء فیتفاعل الطعام المحفوظ مع الفل
جواب۱۱: في المعادلات الكیمیائیة یكون عدد ذرات كل عنصر في المواد المتفاعلة یساوى عدد الذرات 

الناتجة عن التفاعل للعنصر نفسھ

الإجابة صحیحة؛ حیث تكونت مواد جدیدة 
تختلف في صفاتھا وخصائصھا عن المواد 

الأصلیة

 یمكن أن تتغیر المادة تغیر فیزیائي وتحتفظ بخواصھا 
ً یفعل الحرارة ویمكن أن تتغیر المادة كیمیائیا

خلال تفاعل كیمیائي وینتج مادة جدیدة تختلف في 
خواصھا عن المادة الأصلیة

أحلل نتائجي:

جواب أ: برادة الحدید التي وضعت في مكان رطب 
ومكشوفة لمدة ۳ أیام حدث بھا تغیر كیمیائي

جواب ب: تغیر لون طبقة الحدید إلى اللون البني كما 
أنھ عند تقریب مغناطیس منھا لا تنجذب إلى 

س المغناطی
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�أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ:

تَمتصُّ المادةُ الحرارةَ عندَ تغيُّرِ حالتهِا: 	1 

أ. مِنَ السائلِ إلى الصلبِ.
ب. مِنَ الغازِ إلى السائلِ.

ج. مِنَ الصلبِ إلى السائلِ.
د. مِنَ الغازِ إلى الصلبِ.

أدرسُ الشــكلَ التاليَ، وألاحظُ قطراتِ الماءِ  	2 
الظاهرةَ على السطحِ الخارجيِّ للكأسِ. كيف 

تكوّنتْ هذهِ القطراتُ؟

أ. �بخارُ الماءِ اكتسَــبَ حرارةً وتجمّدَ على 
سطحِ الكأسِ.

ب. �بخارُ الماءِ اكتسبَ حرارةً وتكاثفَ على 
سطحِ الكأسِ.

ج. �بخــارُ الماءِ فقَدَ حــرارةً وتكاثفَ على 
سطحِ الكأسِ.

د. تجمّدَ الماءُ في الكأسِ.

يبيّنُ الجدولُ أدناه درجاتِ الحرارةِ التي تتغيّرُ  	3 
  . عندَها حالةُ بعضِ الموادِّ

تغيراتُ الحالةِ لبع�ضِ الموادّ ال�شائعةِ

درجةُ الغليانِدرجةُ الان�صهارِا�سمُ المادةِ

2567ْ  س1083ْ  سالنحاسُ

 210ْ  سالنيتروجينُ
تحت ال�صفر

 196 ْ س
تحت ال�صفر

100 ْ س0 ْ سالماءُ

1465ْ  س801ْ  سملحُ الطعامِ

2861 ْ س1538 ْ سالحديدُ

	�ماذا يُمكنُ أنْ تَستنتجَ مِنَ البياناتِ المجودةِ في 
الجدولِ؟

أ. لا يُمكنُ للنيتروجينِ التغيُّرُ إلى الحالةِ السائلةِ.
ب. �معظمُ الموادِّ الصلبــةِ تتغيرُ إلى الحالةِ 

السائلةِ عندَ درجاتِ الحرارةِ نفسِها.
لتغييرِ  ا  ج. �يَلزمُ درجاتُ حرارةٍ عاليــةٌ جدًّ

حالةِ الفلزاتِ مِنَ الصلبةِ إلى الغازيةِ.
د. لا يُمكنُ تغييرُ حالةِ الملحِ.

؟ ما الذي يَحدثُ في أثناءِ التفاعلِ الكيميائيِّ 	4 

أ. يُعادُ ترتيبُ ذرّاتِ الموادِّ لإنتاجِ موادَّ جديدةٍ.
ب.�تَنصهرُ ذرّاتُ بعضِ الموادِّ ويتبخّرُ بعضُها الآخرُ.

ج. تُفقَدُ بعضُ الموادِّ.
د. تتكوّنُ ذراتٌ جديدةٌ.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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٦٢   

بيّنُ الشكلُ أدناهُ معادلةً لتفاعلٍ كيميائيٍّ بينَ نوعينِ منَ  يُ
. أدرسُ الشكلَ وأجيبُ عنِ السؤالينِ ٥ و ٦. العناصرِ

؟ ما الذي يُمكنُ أنْ يَنتجُ عنْ هذا التفاعلِ ٥
. أ.مخلوطٌ

. ب. مركبٌ
ج. تغيّرٌ فيزيائيٌّ للعناصرِ.

. د. تغيّرُ حالةِ المادةِ للعناصرِ

اتِ على  ا لقانــونِ حفظِ الكتلةِ فــإنَّ الذرّ وفقً ٦
: جانبَيِ المعادلةِ تَكونُ

ها. أ.  مرتبةً بالطريقةِ نفسِ
. متساويةً في أعدادِها للعنصرِ الواحدِ ب. 

. ج. حالةُ المادةِ لا تتغيرُ
د.  عددُ الموادِّ الناتجةِ يســاوي عددَ الموادِّ 

المتفاعلة.

    

أنظرُ إلى الشكلِ أدناه  ۷

، وما عددُ  نُ هذا المركبَ ما العناصرُ التي تُكوّ
؟ هلْ يتغيّرُ المركبُ إذا تَغيّرَ  اتِ كلِّ عنصرٍ رّ ذَ
ــرُ  ها؟ أفسّ عددُ ذراتِ أحدِ العناصرِ أوْ جميعِ

إجابتِي.

ا فــي الهواءِ  يصــدأُ الحديدُ إذا تُركَ مكشــوفً  ۸
؟ وهــلْ يُصنّفُ  . كيــفَ يَصدأ الحديدُ قِ الطلْ
ا أوْ كيميائيًّا؟ وما الأدلةُ على  رُ فيزيائيًّ ذلكَ التغيُّ

؟ حدوثِ هذا النوعِ مِنَ التغيّرِ


١٤١٢٤١
٣٤٣٤٥٢
٥٥٣٦٥٣
٧٥١٨٥٤

 

oÜQ sóJCG
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 یتفاعل الأكسجین مع الحدید في وجود الماء؛ لتكوین 
أكسید الحدید (صدأ الحدید)

صدأ الحدید تغیر كیمیائي
الأدلة على حدوث ھذا التغیر الكیمیائي: یتأكل 

الحدید؛ ویتغیر لونھ وملمسھ

 جواب۷: العناصر التي تكون ھذا المركب ھي
د  الأكسجین والحدی

عدد ذرات الأكسجین = ۲
عدد ذرات الحدید = ۳

نعم؛ یتغیر المركب إذا تغیر عدد ذرات أحد العناصر أو 
ت جمیعھا، حیث یتكون مركب جدید لھ صفا

وخواص تختلف عن ھذا المركب

 الحل بالأسفل 
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