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مقدمة
عزيزي الطالب / عزيزتي الطالبة 

تتكامـل أدلـة التجارب العمليـة لفروع مـادة العلوم المختلفـة )الفيزيـاء، والكيمياء، والأحيـاء، وعلوم   
رة لكل فرع منهـا، وفي الصفـوف المختلفة في نظـام توحيد المسـارات، من حيث  الأرض( مـع الكتـب المطـوَّ
المحتوى والمضمون، وتتماشى أيضًا مع طبيعة العلم باعتباره مادة وطريقة، وتعتمد في الوقت نفسه على فلسفة 

رة وفقًا لأحدث التوجهات التي تنطلق من مبادئ التربية العلمية ومعاييرها العالمية. المناهج المطوَّ

وتهدف هذه المناهج بموادها التعليمية المختلفة - ومنها هذا الدليل المصاحب لكتاب كيمياء 2 للتعليم   
الثانوي مسار العلوم الطبيعية- إلى تعزيز المفاهيم والمهارات العلمية لديك، وإلى إكسابك مهارات الاستقصاء 
العلمي، والطرائق العلمية في تنفيذ التجارب العملية، وجمع البيانات وتسجيلها، والتعامل مع الجداول والرسوم 
البيانية، واستخلاص النتائج وتفسيرها. كما يهدف هذا الدليل العملي إلى إكسابك مهارات التعامل مع الأدوات، 

والأجهزة في مختبر الكيمياء.  

ويتضمـن الدليـل تجارب عمليـة تتلاءم مع محتـوى فصول كتاب كيميـاء 2، وفي سـياق الموضوعات   
المقدمـة فيـه، كما تتضمن إرشـادات عـن كيفية التعامل مع التجـارب وفق خطوات متسلسـلة، من حيث تحديد 

المشكلة لكل تجربة وأهدافها، وإرشادات السلامة والمواد والأدوات.

وإننا إذ نقدم لك هذا الدليل لنأمل أن تكون قادرًا على استيعاب الأهداف المنشودة وتحقيقها من خلال   
تنفيذ التجارب الواردة فيها وفقًا لمستوياتها المختلفة الموجهة، وشبه الموجهة، والحرة، وأن تتفاعل مع معلمك 
ا في جميع المجالات والمسـتويات، بدءًا بمراعاة مبادئ الأمن والسـلامة،  والمعنييـن فـي المختبر تفاعلًا ايجابيًّ

ومرورًا بالتخطيط والتصميم وتنفيذ التجريب، وانتهاءً بالتحليل والاستنتاج.

ونسأل الله التوفيق وتحقيق الفائدة المرجوة لطلبتنا على درب التقدم والنجاح.  
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الكيمياء علم يدرس المادة وخواصها وتغيراتها، وليست مجرد معلومات نظرية. وتُعد التّجارب العملية الوسائل 
ن فرضيات  الأساسـية التي يسـتعملها العلماء ليتعلموا أكثر عن المادة. وتتطلب التجارب في هذا الدليل أن تكوِّ

وتختبرها، أو تجمع حولها البيانات وتسجّلها وتحللها، وتستخلص النتائج منها. 

تنظيم التجارب

كيف ت�صتعمل هذا الدليل؟

تأتي بعد عنوان التجربة ورقمها وتناقش الخلفية العلمية للمشـكلة التي ستدرسها في 
التجربة. 

توضيح المشكلة التي ستدرسها في التجربة. 

عبارات تبين ما تنجزه عند إجراء الاستقصاء. لذا ارجع إليها بعد الانتهاء من التجربة. 

تبيّن قائمة بالمواد والأدوات والأجهزة التي تلزم لتنفيذ التجربة. 

تحـذرك رموز السـلامة وعباراتها من الأخطار المحتملة فـي المختبر. فقبل البدء في 
أي تجربة ارجع إلى صفحة (13) لتعرف ما تعنيه هذه الرموز.

م الأسئلة في هذا الجزء مدى معرفتك للمفاهيم اللازمة لتنفيذ التجربة بنجاح.  تُقوِّ

تخبرك خطوات العمل المرقمة كيف تقوم بالتجربة، وتقدم أحيانًا ملاحظات تساعدك 
علـى أن تكون ناجحًـا في المختبر؛ فبعـض خطوات التجارب تشـتمل على عبارات 

تحذير تنبهك إلى المواد أو التقنيات الخطرة.

هذا الجزء يوفر لك فرصة لكتابة فرضية للتجربة. 

يقدم هذا الجزء جدولًا مقترحًا أو نموذجًا لجمع بياناتك العملية. لذا، سجل بياناتك 
وملاحظاتك دائمًا بطريقة منظمة أثناء تنفيذك التجربة. 

يوضح لك كيف تجري الحسـابات الضرورية لتحليل البيانـات والتوصل إلى نتائج، 
كمـا يوفـر أسـئلة تسـاعدك على تفسـير البيانـات والملاحظـات للتوصل إلـى نتيجة 
تجريبيـة. سـيطلب منك التوصل إلى نتائـج علمية مبنية على مـا لاحظته فعلًا، وليس 

على "ما كان يجب أن يحدث".

و تتهيأ لك في هذا الجزء فرصة أيضًا لتحليل الأخطاء المحتملة في التجربة. 

قـد تطبق ما تعلمته في هذه التجربـة على مواقف من واقع الحياة. وقد يطلب منك أن 
تتوصل إلى نتائج إضافية، أو تبحث في مسألة تتعلق بالتجربة.

• المقدمة 

• المشكلة 

• الأهداف 

• المواد والأدوات  

• احتياطات السلامة

• ما قبل التجربة 

• خطوات العمل

• الفرضية 

• البيانات والملاحظات 

• التحليل والاستنتاج 

•  الكيمياء في واقع الحياة
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يقـوم العلمـاء بالملاحظة وجمع البيانات وتحليلها، ويضعون التعميمات عندما يجرون التجارب. لذا، عليك أن 
م ومنطقي؛  ل البيانـات جميعهـا في التقرير الذي تعدّه عـن أيِّ تجربة عملية، وأن يكون ذلك بأسـلوب منظَّ تسـجِّ

حتى يسهل تحليلها. وغالبًا ما تستعمل الجداول والرسوم البيانية لهذا الغرض.

العنوان: يجب أن يصف العنوان موضوع التقرير بوضوح.

الفرضية:  صـف النتائج المتوقعة للتجربة بوصفها إجابة عن المشـكلة التي تدرسـها، أو إجابة عن السـؤال الذي 
تبحث  عنه.

المواد والأدوات: اكتب قائمة بكافة المواد والأدوات المختبرية اللازمة لتنفيذ التجربة. 

خطوات العمل: صف كل خطوة، بحيث يمكن لشخص آخر تنفيذ التجربة متبعًا إرشاداتك. 

ن تقريرك كافة البيانات، والجداول، والرسوم البيانية التي استعملتها للوصول إلى نتائجك. البيانات والملاحظات:  ضمِّ

ل نتائجك في نهاية تقريرك، على أن تتضمّن تحليلًا للبيانات التي جمعتها.  النتائج: سجِّ

كتابة تقرير المختبر

دليل التجارب العملية6



طبق بتري
قِمع زجاجي

زجاجة �صاعة

مخبار مدرج

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

كوؤو�س زجاجية مدرّجة

100

200

300

400

500
500 ml

50

100

150

200

250
250 ml

100

50

150150 ml

دورق مخروطي

ما�صك اأنابيب اختبار

فر�صاة لتنظيف اأنابيب الاختبار

اأدوات المختبـــــــــــــــــــر
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ورق تر�صيح
ورق ترشيح

�صبكة ت�صخين

مثلث ت�صخين

    جفنة

 �صدادة
مطاطية

 �صدادة من
الفلين

10 mL

 10 mL in 1/1001235678910 4

صة
ما

ما�صة مدرجة

ما�صة

�صحاحة

HOT PLATE100

200

300

400

500

50

100

150

200

250
500 ml

250 ml

100

200

300

400

500
500 ml

50

100

150

200

250
250 ml

100

50

150150 ml

قطّارة

ملعقة

�صاق زجاجية

مقيا�س درجة الحرارة )ثرمومتر(
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�صريحة مجهر

غطاء �صريحة
حامل معدني

حلقة معدنية

موقد بنزن

ميزان رقمي

CAL

MODE

ON
OFF

NEW

. g

مجهر �صوئي مركب

HOT PLATE100

200

300

400

500

50

100

150

200

250
500 ml

250 ml

100

200

300

400

500
500 ml

50

100

150

200

250
250 ml

100

50

150150 ml

�صخان كهربائي

مدق )هاون(

مالئة ما�صة
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مختبـر الكيميـاء مـكان للعمـل، فلا تقـم بأيِّ . 1
أبـدًا  تعمـل  ولا  معلمـك.  إذن  دون  نشـاط 
بمفـردك فـي المختبر، بـل اعمل فقـط عندما 

يكون معلمك موجودًا. 

ادرس التجربـة قبـل مجيئـك للمختبـر، وإذا . 2
كان لديك شـك في أيٍّ من خطـوات التجربة  

فاطلب المساعدة من معلمك. 

يجب ارتـداء النظـارة الواقيـة، ولبس معطف . 3
المختبر فـي أيِّ وقتٍ تعمل فيـه في المختبر. 
كمـا يجب ارتـداء القفازات كل مرة تسـتعمل 
فيها المـواد الكيميائيـة؛ لأنها تسـبب التهيّج، 

وقد يمتصها الجلد. 

عدم لبس عدسـات لاصقة في المختبر، حتى . 4
لـو كنت تلبـس نظـارات واقيـة؛ فالعدسـات 
تمتص الأبخرة، ويصعب إزالتها في الحالات 

الطارئة. 

يجب ربط الشعر الطويل للخلف )للطالبات( . 5
لتجنب اشتعاله. 

والملابـس . 6 المـدلاة،  الحلـي  لبـس  تجنـب 
الفضفاضـة. فالملابس الفضفاضة قد تشـتعل، 
كما أنها قد تشتبك بالأدوات المختبرية وكذلك 

الحلي. 

تمامـا؛ . 7 القـدم  تغطـي  مغلقـة  أحذيـة  البـس 
فالأحذيـة المكشـوفة  غيـر مسـموح بهـا في 

المختبر. 

اعرف مـكان طفاية الحريق، ورشـاش الماء، . 8
ومغسـلة العينين، وبطانية الحريـق، وصيدلية 
الإسعاف الأولي. واعرف أيضا كيف تستعمل 

أدوات السلامة المتوافرة. 

أخبـر معلمك فورًا بأيِّ حـادث، أو إصابة، أو . 9
خطأ في العمل، أو تلف أداة من الأدوات. 

تعامل مـع المواد الكيميائيـة بحذر، وتفحص . 10
بطاقـات المعلومـات التي علـى العبوات قبل 
أخـذ أيِّ كميـات منها، واقرأهـا ثلاث مرات: 

قبل حمل العبوة، وأثناء حملها، وإعادتها. 

لا ترجع المواد الكيميائية الفائضة إلى عبواتها  . 11
الأصلية. 

مختبر الكيمياء مكان للتجريب والتعلم. لذا، عليك أن تتحمل مسؤولية سلامتك الشخصية، وسلامة من يعملون 
بالقـرب منك. الحوادث عادة يسـببها الإهمال، إلاَّ أنه يمكنك أن تسـاعد على منعها بالاتبـاع الدقيق للتعليمات 
المتضمنـة فـي هذا الدليل، بالإضافة إلى تعليمات معلمك. وفيما يلي بعض قواعد السـلامة التي تسـاعدك على 

حماية نفسك والآخرين من التعرض للإصابات في المختبر. 

ال�صلامة في المختبر
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لا تأخـذ عبوات المـواد الكيميائيـة إلى مكان . 12
عملـك إلاَّ إذا طُلـب منـك ذلـك، واسـتعمل 
أنابيب اختبار، أو أوراقًا، أو كؤوسًـا للحصول 
علـى ما يلزمـك منها. خذ كميـات قليلة فقط؛ 
لأن الحصـول علـى كميـة إضافية أسـهل من 

التخلص من الفائض.

المـواد . 13 عبـوات  فـي  القطّـارات  تدخـل  لا 
الكيميائية مباشـرة. بل اسـكب قليـلًا منها في 

كأس. 

لا تتذوق أيَّ مادة كيميائية أبدًا. . 14

يُمنع الأكل والشرب والعلكة في المختبر.. 15

اسـتعمل مالئـة الماصـة عنـد سـحب المـواد . 16
الكيميائية، ولا تسحبها بفمك أبدًا.

إذا لامسَـتْ مـادة كيميائيـة عينيـك أو جلـدك . 17
فاغسـلها مباشـرة بكميـات وفيـرة مـن الماء، 

وأخبر معلمك فورًا بطبيعة المادة. 

احفـظ المـواد القابلـة للاشـتعال بعيـدًا عـن . 18
اللهـب )الكحول والأسـيتون مادتان سـريعتا 

الاشتعال(.

والقابلـة . 19 السـامة  الغـازات  مـع  تتعامـل  لا 
للاحتراق إلا تحت إشـراف معلمك، مع لبس 
الكمامات، واسـتعمل مثل هـذه المواد داخل 

خزانة الغازات . 

عند تسـخين مادة في أنبوب اختبار كن حذرًا، . 20
ـه فوهـة الأنبـوب تجـاه جسـمك أو  فـلا توجِّ
تجاه أيّ شـخص آخر، ولا تنظر أبدًا في فوهة 

الأنبوب. 

تـوخَّ الحـذر، واسـتعمل أدوات مناسـبة عند . 21
الإمساك بالزجاج والأجهزة الساخنة. الزجاج 
السـاخن لا يختلـف فـي مظهره عـن الزجاج 

البارد.

والمـواد . 22 المكسـور،  الزجـاج  مـن  تخلَّـص 
الكيميائية غير المستعملة، ونواتج التفاعلات 

كما يوجهك معلمك.

تعـرّف الطريقـة الصحيحـة لتحضيـر محاليل . 23
الأحمـاض، وأضف دائمًـا الحمض ببطء إلى 

الماء.

ة الميزان نظيفـة، ولا تضع أبدًا . 24 حافـظ على كفَّ
ة الميزان مباشرة.  المواد الكيميائية في كفَّ

لا تسخن المخابير المدرجة، أو السحاحات، . 25
أو الماصات باستعمال اللهب. 

ف الأدوات، وأعدها . 26 بعد أن تكمل التجربة نظِّ
ف مكان العمـل، وتأكد من  إلـى أماكنها، ونظِّ
إغـلاق مصـادر الغـاز والماء، واغسـل يديك 

بالماء والصابون قبل أن تغادر المختبر.
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الاأمثلة المخاطر رموز ال�صلامة ودلالاتها

المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها في المختبر

العلاج الاحتياطات

�صلامة العين
يجب دائمًا ارتداء 
نظارات واقية عند 
العمل في المختبر.

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز 

على عبوات المواد 
التي يمكن اأن تبقع 

الملاب�س اأو تحرقها.

�صلامة الحيوانات
ي�صير هذا الرمز 

للتاأكيد على �صلامة 
الحيوانات.

ن�صاط اإ�صعاعي
يظهر هذا الرمز 

عندما ت�صتعمل 
مواد م�صعة.

غ�صل اليدين
اغ�صل يديك بعد 

كل تجربة بالماء 
وال�صابون قبل نزع 
النظارات الواقية.

يجب اتباع خطوات 
التخل�س من المواد.

بع�س المواد الكيميائية، 
والمخلوقات الحية.

لا تتخل�س من هذه المواد في 
المغ�صلة اأو في �صلة المهملات.

تخل�س من النفايات وفق 
تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
ت�صبّب �صررًا للاإن�صان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 
الاأن�صجة غير المحفوظة، 

المواد النباتية.

تجنب ملام�صة الجلد 
لهذه المواد، والب�س قناعًا 

)كمامة( وقفازات.

اأبلغ معلمك في حالة حدوث 
ملام�صة للج�صم، واغ�صل يديك 

جيدًا.

الاأ�صياء التي قد تحرق 
الجلد ب�صبب حرارتها اأو 

برودتها ال�صديدتين.

غليان ال�صوائل، ال�صخانات 
الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�صائل.

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�صعاف ا�صتعمال قفازات واقية.
الاأولي.

ا�صتعمال الاأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�صهولة.

المق�صات، ال�صفرات، 
ال�صكاكين، الاأدوات 

المدبّبة، اأدوات الت�صريح، 
الزجاج المك�صور.

تعامل بحكمة مع الاأداة، 
واتبع اإر�صادات ا�صتعمالها

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�صعاف 
الاأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�صي من الاأبخرة

الاأمونيا، الاأ�صيتون، 
الكبريت ال�صاخن، كرات 

العث )النفثالين(.

تاأكد من وجود تهوية جيدة، 
ولا ت�صم الاأبخرة مبا�صرة، 

وارتد قناعًا )كمامة(.

اترك المنطقة، واأخبر معلمك 
فورًا.

خطر محتمل من ال�صعقة 
الكهربائية اأو الحريق

تاأري�س غير �صحيح، �صوائل 
من�صكبة، اأ�صلاك معرّاة.

تاأكد من التو�صيلات 
الكهربائية للاأجهزة 
بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول اإ�صلاح الاأعطال 
الكهربائية، واأخبر معلمك فورًا.

مواد قد تهيج الجلد اأو 
الغ�صاء المخاطي للقناة 

التنف�صية.

حبوب اللقاح، كرات 
العث، �صلك المواعين، 

األياف الزجاج، برمنجنات 
البوتا�صيوم.

ارتد قناعًا )كمامة( واقيًا 
من الغبار وقفازات، وت�صرف 
بحذر �صديد عند تعاملك مع 

هذه المواد.

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�صعاف 
الاأولي.

المواد الكيميائية التي 
يمكن اأن تتفاعل مع 

الاأن�صجة والمواد الاأخرى 
وتتلفها.

المبي�صات، مثل فوق اأك�صيد 
الهيدروجين والاأحما�س 

كحم�س الكبريتيك، 
والقواعد كالاأمونيا، 

وهيدروك�صيد ال�صوديوم.

ارتد نظارات واقية، 
وقفازات، والب�س معطف 

المختبر.

اغ�صل المنطقة الم�صابة بالماء، 
واأخبر معلمك بذلك.

مواد ت�صبب الت�صمم اإذا 
ابتُلعت اأو ا�صتُن�صقت اأو 

لم�صت.

الزئبق، العديد من 
المركبات الفلزية، اليود، 

النباتات ال�صامة.

اغ�صل يديك جيدًا بعد الانتهاء اتبع تعليمات معلمك.
من العمل، واذهب اإلى معلمك 

طلباً للاإ�صعاف الاأولي.

بع�س المواد الكيميائية 
ي�صهل ا�صتعالها بو�صاطة 
اللهب، اأو ال�صرر، اأو عند 

تعر�صها للحرارة.

الكحول، الكيرو�صين، 
الاأ�صيتون، برمنجنات 

البوتا�صيوم ، الملاب�س، 
ال�صعر.

تجنب مناطق اللهب 
الم�صتعل عند ا�صتخدام هذه 

الكيماويات.

اأبلغ معلمك فورًا، وا�صتعمل 
طفاية الحريق.

ترك اللهب مفتوحًا ي�صبب 
الحريق.

ال�صعر، الملاب�س، الورق، 
المواد القابلة للا�صتعال.

اربط ال�صعر اإلى الخلف، ولا 
تلب�س الملاب�س الف�صفا�صة 

)للطالبات(، واتبع تعليمات 
المعلم عند اإ�صعال اللهب اأو 

اإطفائه.

اغ�صل يديك جيدًا بعد 
الا�صتعمال. واذهب اإلى معلمك 

طلبًا للاإ�صعاف الاأولي.

التخل�س من المواد

مواد حيّة

درجة حرارة مرتفعة 
اأو منخف�صة

الاأج�صام الحادة

الاأبخرة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�صامة

مواد قابلة للا�صتعال

اللهب الم�صتعل
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نـــــــوع التجربة: تجربة ا�ستهلالية، تجربة، مختبر الكيمياء
عنوان التجربة:

اقرأ التجربة كاملة، ثم أجب عن الأسئلة التالية :

ما الهدف من الاستقصاء؟ . 1

 هل ستعمل مع زميل أو ضمن مجموعة؟     مع زميل   ،   ضمن مجموعة.. 2

لا. 3  هل خطوات العمل من تصميمك الخاص؟    نعم     ، 

 صف إجراءات السلامة والتحذيرات الإضافية التي يجب أن تتبعها خلال تنفيذك الاستقصاء.. 4

ح.. 5 هل لديك مشاكل في فهم خطوات العمل أو رموز السلامة في المختبر؟ وضِّ

الاسـم :  

التاريخ :  

بطاقة ال�صلامة في المختبر
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ف عنص�ر كيميائي مجهول الهوية، عن طريق لون الضوء الذي ينبعث منه عندما يوضع  اختب�ار اللهب طريقة لتعرُّ
في اللهب، حيث تعمل الحرارة على إثارة الإلكترونات في الفلز بحيث يرافق ذلك طيف انبعاث مصحوب بلون 

خاص بالعنصر نفسه.

يمكن إجراء هذا الاختبار لمعظم العناصر بغمس سلك من البلاتين 
ب لهذا العنصر يكون على ش�كل مس�حوق أو  أو النيكروم في مُرَكَّ
محلول. ثم يوضع السلك في اللهب على موقد بنزن. انظر الشكل 

المرافق.

يبع�ث العنص�ر دائمً�ا لهبًا ثاب�ت اللون. فعلى س�بيل المث�ال، نجد 
فرة. ولهب  أن مركب�ات الباري�وم تُعطي لهبً�ا أخضر مائلًا إل�ى الصُّ
الكالس�يوم أحم�ر ض�ارب إل�ى البرتقال�ي. ويبع�ث النح�اس لونًا 

ا. ولون لهب  أخضر زُمُرديًا. ولهب الليثيوم أحمر قانٍ. ولهب الصوديوم أصفر. ويبعث الإسترانش�يوم لهبًا قرمزيًّ
البوتاسيوم بنفسجي.

تجربة 1
Flame test

اختبار اللهب 

الموادّ والأدوات
س�لك بلاتي�ن أو نيك�روم )م�ادة بديل�ة: 

أعواد تنظيف الأذن القطنية(
حمض هيدروكلوريك مركز.

الصودي�وم  م�ن:  ل�كل  أم�لاح  محالي�ل 
والبوتاس�يوم والنح�اس والاسترانش�يوم 

والباريوم والكالسيوم.  
موقد بنزن 

الأهداف

• تمي��ز الألوان المختلف�ة الناتجة 	
عن أملاح الفلزات عند تعرضها 

للهب.

• ف�ي 	 المجه�ول  الفل�ز  تتع��رف 
أملاحه مستخدمًا اختبار اللهب.

الم�شكلة 
• كي�ف نس�تخدم اختبار 	

بي�ن  للتميي�ز  الل�ه�ب 
الفلزات المختلفة؟

15 تجربة - 1



ما قبل التجربة

اقرأ التجربة كاملة قبل بدء تنفيذها.. 1

أش�عل اللهب وتأكد من معايرة اللهب بش�كل . 2
جيد من خلال فتحة الأكس�جين في موقد بنزن 

)يجب أن لا يكون لون اللهب أصفر(.

قم بتنظيف س�لك البلاتين أو النيكروم بغمسه . 3
في محلول من حمض الهيدروكلوريك.

ضع الس�لك ف�ي منطق�ة اللهب غي�ر المضيء . 4
لموقد بنزن، وحرّك السلك بشكل دائري حتى 

لا يظهر أي لون.

في حالة استخدام أعواد تنظيف الأذن القطنية، . 5
لابد من مس�كها بالملقط ومن ثم حضر كأس�اً 

من الماء لتقوم بإطفاء العود بعد كل اختبار.

خطوات العمل

اغمس الس�لك ف�ي حم�ض الهيدروكلوريك . 1
المرك�ز، ثم ف�ي محل�ول كلوري�د الصوديوم، 
وضعه ف�ي منطقة اللهب غي�ر المضيء لموقد 
بنزن. سجل ملاحظاتك في جدول البيانات 1.

ك�رر الاختب�ار مع محالي�ل لمركب�ات أخرى، . 2
مث�ل كلوريد البوتاس�يوم، وكبريتات النحاس، 
وكلوريد الاسترانش�يوم، وكبريت�ات الباريوم، 
وكلوري�د الكالس�يوم بع�د أن تنظ�ف الس�لك 
كل مرة. س�جل لون الله�ب الناتج في جدول 

البيانات.

مجهول�ة . 3 عين�ة  عل�ى  معلم�ك  م�ن  احص�ل 
لمحل�ول أح�د العناصر، وتعرف ن�وع العنصر 

في المحلول.

التخل�ص من النفايات

تخلص من النفايات باتباع إرشادات معلمك.. 1

أع�د أدوات المختب�ر جميعه�ا إل�ى أماكنه�ا، . 2
واترك مكانك نظيفًا.

اغس�ل يدي�ك جي�دًا بالصاب�ون قب�ل مغ�ادرة . 3
المختبر.

احتياطات ال�شلامة

• البس النظارات الواقية، وارتدِ معطف المختبر والقفازات دائمًا.	

• لا تستنشق الأبخرة الناتجة عن التفاعلات.	

• تعامل مع اللهب بحذر.	

• تخلص من النفايات بحسب إرشادات معلمك.	
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جدول البيانات 2  الك�شف عن اأيونات الفلزات في محاليلها
اأيون الفلزاللون المنبعثالمحاليل

) NaCl ( كلوريد ال�شوديوم.......................Na+

) KCl ( كلوريد البوتا�شيوم.......................K+

) CuSO4 ( كبريتات النحا�ص.......................Cu2+

) SrCl2 ( كلوريد ال�شتران�شيوم.......................Sr2+

) BaSO4 ( كبريتات الباريوم.......................Ba2+

) CaCl2 ( كلوريد الكال�شيوم.......................Ca2+

..............................................العينة المجهولة

البيانات والملاحظات

التحليل وال�شتنتاج  

 الملاحظة وال�شتنتاج لماذا يتم تنظيف سلك الاختبار كل مرة بواسطة حمض الهيدروكلوريك المركز؟. 1

  

  

  
  

  

التفكير الناقد لماذا لا يصلح اختبار اللهب للكشف عن أيونات الفلزات جميعها؟. 2
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ف�شّر لماذا نرى ألوانًا مختلفة لفلزات مختلفة عند وضعها داخل اللهب؟. 3

  

  

  

  

لخط��اأ  ه�ل كان�ت الخطوات المتبعة كافية لتحقيق أه�داف التجربة؟ حدد بعض مصادر الخطأ . 4 ا تحلي��ل   
في هذه التجربة.

  

  
  
  

الكيمياء في واقع الحياة

يس�تخدم صانع�و المصابي�ح فلز التنجس�تن في . 1
صن�ع الفتائ�ل؛ لأن�ه يتحم�ل درج�ات الحرارة 
العالية دون أن ينصهر. فس�ر استخدام هذا الفلز 

في عمليات الإضاءة بدلالة طيف الانبعاث.

تح�ذر الأبح�اث العلمي�ة الحديث�ة م�ن خط�ر . 2
اس�تخدام المصابي�ح الموف�رة للطاق�ة مقارن�ة 
ه�ذه  طبيع�ة  وض�ح  التقليدي�ة.  بالمصابي�ح 

الأخطار، وتأثيرها على الصحة العامة.
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يرمز عادة إلى شحنة الإلكترون وكتلته بالحروف e وm على التوالي. فقد قام العالم طومسون عام 1897م بحساب 
نسبة e/m للإلكترون وقد مُنح جائزة نوبل عام 1905م بناءً على هذا العمل. وستقوم في هذا النشاط بتتبع خطوات 

طومسون لحساب نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته.

يتم إنتاج الإلكترونات في الأنبوب الكهرمغناطيس�ي بوس�اطة فتيلة ساخنة محفوظة داخل علبة صغيرة، ومحملة 
بفرق جهد عالٍ كما في الشكل 1، حيث تنطلق الإلكترونات من سطح الفتيلة في عملية تعرف بالانبعاث الأيوني 
الحراري. ، فتتسارع إلكترونات الفتيلة المنبعثة باتجاه العلبة، وتكون سرعة الإلكترونات المارة من خلال الشق 

عالية وتشكل حزمة إلكترونية، تُسمّى المدفع الإلكتروني.

لا ت�رى ع�ادة الح�زم الإلكترونية بالعين المج�ردة إلاَّ إذا كان الأنبوب الكهرمغناطيس�ي يحت�وي على غاز تحت 
ضغط منخفض يتأيَّن نتيجة التصادم مع الإلكترونات، وينبعث منه ضوء عند اتحاد الأيونات، إذ يمكن رؤية مسار 

الحزمة الإلكترونية داخله.

ا  توضع ملفات كهربائية ضخمة، تعرف بملفات هيلمهولتز، حول الأنبوب الكهرمغناطيس�ي لتنتج مجالًا مغناطيسيًّ
متجانسًا عبر الأنبوب بأكمله، تُجبر الإلكترونات المارة على السير في مسار دائري. ويعتمد نصف قطر دائرة المسار 

 1/2mv2= eV على سرعة الإلكترونات وقوة المجال المغناطيسي وكتلة الإلكترونات وشحنتها. تبين المعادلة

العلاقة بين سرعة الإلكترون v، وكتلته m والذي يتسارع 
.V بتأثير فرق الجهد

وتمث�ل علاقة نص�ف قطر المس�ار الدائ�ري للإلكترون 
 B ويتحرك في مجال مغناطيسي قوته ،)v الذي )س�رعته

بالمعادلة التالية: 

 mv2/r = Bev

وبحذف v في المعادلتين، ثم حلهما لإيجاد قيمة (e/m) نحصل على:

(e/m)= 2V/(B2r2)   

ن�شبة �شحنة الإلكترون اإلى كتلته
Electron Charge to Mass Ratio

تجربة 2
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وتُس�مّى هذه المعادلة بمعادلة نس�بة e/m، حيث تمثل V فرق جهد مدفع الإلكترونات، وهي قيمة معروفة. وتمثل 
r نص�ف قط�ر المس�ار الدائري لحزم�ة الإلكترونات والتي يمكن قياس�ها. ول�ذا، إذا كانت قيم�ة B )قوة المجال 
المغناطيس�ي( معروفة، يمكن حس�اب قيمة  e/m. ولحس�ن الحظ، يمكن معرفة المجال المغناطيسي لزوج من 
 ،(I)ا مع التيار ملفات هيلمهولتز، وفي الواقع فإن قيمة المجال المغناطيس�ي B "بالتيس�لا" (Tesla) تتناسب طرديًّ

بالأمبير، المار من خلال الملفات وتمثل بالمعادلة:

B= kI

حي�ث k هي ثابت يعتمد على الملف المس�تعمل. ويعبر عن قيم�ة k لملف نصف قطره R وعدد دوراته N في كل 
ملف، بالمعادلة التالية:

K= (9.0×10- 7) (N/R)

الم�شكلة
م�ا نس�بة ش�حنة الإلكترون 

إلى كتلته )نسبة e/m(؟

الهدف

د نسبة شحنة 	• تحدِّ
الإلكت�رون � e إلى 

.m كتلته

الموادّ والأدوات
أنبوب كهرمغناطيسي ومصدر للطاقة

ملفات هيلمهولتز ومصدر للطاقة
أميتر

فولتميتر
أسلاك توصيل

احتياطات ال�شلامة

• البس النظارة الواقية، وارتد معطف  المختبر والقفازات دائمًا.	

• قد لا تبدو الأشياء الساخنة أنها ساخنة.	
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ما قبل التجربة

1 . (e/m) م�ا معادلة نس�بة الش�حنة إل�ى الكتل�ة
بدلالة ف�رق الجه�د (V)، والتي�ار (I) والثابت 
 ،(r) الإلكت�رون  حرك�ة  قط�ر  ونص�ف   ،(K)

دورات  وع�دد   ،(R) المل�ف  قط�ر  ونص�ف 
الملف (N)؟ اس�تخدم ه�ذه المعادلة وحقيقة 
كون نس�بة e/m ثابتة للإجابة عن الأس�ئلة من 

2 إلى 4.

لمدف�ع . 2 الجه�د  ف�رق  قيم�ة  زادت  إذا 
الإلكترون�ات، فهل يزداد نص�ف قطر الحزمة 

الإلكترونية أم ينقص، أم يبقى ثابتًا؟

3 . ،)R( إذا تضاعف عدد دورات ملف هيلمهولتز
فكي���ف س�يتغي���ر نص�ف قط��ر الحزم���ة 

الإلكترونية )r(؟

إذا ازداد التيار )I( المار خلال ملف هيلمهولتز، . 4
فهل ي�زداد نصف قطر الحزم�ة الإلكترونية أم 

ينقص أم يبقى ثابتاً؟
خطوات العمل

م القطر . 1 قس قطر أحد ملفات هيلمهولتز، وقسِّ
عل�ى 2، للحص�ول عل�ى قيمة نص�ف القطر، 
ل نص�ف القط�ر بالأمتار ف�ي جدول  ث�م سَ�جَّ
 N البيان�ات 1. عل�ى أن يكون عدد ال�دورات
ل الع�دد N ف�ي  مكتوبً�ا عل�ى المل�ف، وس�جِّ
جدول البيانات 1. احسب الثابت k باستخدام 
ل القيمة  المعادلة المعطاة في المقدمة، وس�جِّ

في جدول البيانات 1.

�ب ج��ه�از الأنب�وب الكه��رمغناطيس�ي . 2 ركِّ
ا  الموضح في الشكل 1، والذي يُقدم رسمًا عامًّ
للتركي�ب، ولكن قد تختلف التفاصيل اعتمادًا 
ل الجهاز  على المعدات المس�تخدمة. لاتش�غِّ

دك المعلم بالتفاصيل الضرورية. حتى يزوِّ

ب ملف��ات هيلم�ه��ولتز ح�ول الأنب�وب . 3 ركِّ
الكهرمغناطيس�ي، حس�ب إرش�ادات المعلم 

ل الجهاز. والشكل 2، ثم شغِّ

الشكل 2

القي�م . 4 عل�ى  وفولتيته�ا  الفتيل�ة  تي�ار  اضب�ط 
دك بها المعلم(، واترك  الموصى به�ا )كما يزوِّ
الفتيلة تسخن عدة دقائق. وعندما يصبح شعاع 
ا وثابتًا، اجعل الغرفة معتمة. الإلكترونات قويًّ

اضبط جهد التس�ارع )V( إل�ى volts 70 تقريبًا، . 5
الأنابي�ب  نم�اذج  بع�ض  تس�تعمل  وربم�ا 
الكهرومغناطيس�ية قي�م تش�غيل مختلف�ة ع�ن 
القي�م المعط�اة هنا، ولك�ن يبقى مب�دأ العمل 
نفسه. اضبط التيار في ملفات هيلمهولتز على 
أن ت�دور الحزمة الإلكترونية ف�ي دائرة نصف 
قطره�ا )0.04m )4cm. ق�م بتِعدي�ل الملف�ات 
المختلف�ة لهيلمهولت�ز لإنت�اج دوائ�ر مختلفة 
الحجم، واختر نصف قطر مناسب لمعداتك، 
حي�ث تتنوع ط�رق تثبيت نصف قط�ر الحزمة 
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البيانات والملاحظات

جدول البيانات 1

K الملف في  الدورات  عدد   N )m(هيلمهولتز ملف  قطر  ن�شف   R

جدول البيانات 2
V

)V( جهد الت�شارع
I

)A( تيار ملفات هيلمهولتز
r

)m( ن�شف قطر م�شار الحزمة الإلكترونية

التحليل وال�شتنتاج

القيا���ص وا�شتخدام الأرقام اُنقل قيم جهود التس�ارع الواردة في جدول البيانات 2 إلى جدول البيانات 3، . 1
واحس�ب القي�م المناظ�رة لقيم r2، باس�تخدام قيم أنصاف أقطار مس�ار الحزمة الإلكتروني�ة (r) من جدول 

البيانات 2، وأدخلها في جدول البيانات 3.

الإلكتروني�ة اعتم�ادًا عل�ى المع�دات. ارج�ع 
دك بأية معلوم�ات إضافية.  إل�ى معلمك لي�زوِّ
ل جهد التسارع وتيار هيلمهولتز ونصف  وسجِّ

قطر حزمة الإلكترون في جدول البيانات 2.

ر الخط�وة 5 بتغيي�ر جه�ود التس�ارع عل�ى . 6 ك�رِّ
volts 5 إل�ى أن تص�ل إل�ى  فت�رات مقداره�ا 
volts 100، وحاف�ظ عل�ى نص�ف قط�ر دائ�رة 

الحزم�ة الإلكتروني�ة المنبعث�ة واضب�ط تي�ار 
الملف وفقًا لذلك. 

التنظيف والتخل�ص من النفايات

أعد أدوات المختبر جميعها إلى مكانها.. 1

دع مكان عملك نظيفًا.. 2
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القيا���ص وا�شتخ��دام الأرقام احس�ب قيم ش�دة المجال المغناطيس�ي (B) وأدخلها في ج�دول البيانات 3 . 2
باس�تخدام قي�م تيار ملفات هيلمهولت�ز (I) من جدول البيانات 2 وقيمة k من ج�دول البيانات 1 والمعادلة 

(B=kI) ، ثم احسب مربع شدة المجال (B2) وأدخل القيم في جدول البيانات 3 أيضًا.

القيا���ص وا�شتخ��دام الأرقام احس�ب نس�ب e/m اللازمة لإكمال ج�دول البيانات 3 باس�تخدام القيم في . 3
.(e/m=2V/B2r2) جدول البيانات 3 والمعادلة

جدول البيانات 3
V

جهد الت�شارع
(v)

B
�شدة المجال المغناطي�شي

)Tesla(

B2

مربع �شدة مجال المغناطي�شي
(Tesla2)

r2

 مربع ن�شف قطر م�شار
( m2) اأ�شعة الإلكترونات

e/m ن�شبة  
(C/kg)   

القيا�ص وا�شتخدام الأرقام احسب متوسط قيم نسبة e/m من نتائج جدول البيانات 3. ولاحظ أن وحدات . 4
 .(C/ kg) هي كولوم لكل كيلوجرام e/m

التفكير الناقد قارن بين قيمة  e/m التي حصلت عليها والقيمة المقبولة C/kg 1011×1.76. وفسّر أي اختلافات . 5
بين القيمتين. 

 تحليل الخطاأ  اس�تخدم الاختلافات في قيم e/m في جدول البيانات 3 لتقدير الش�ك الإحصائي المرتبط . 6

      .e/m بمتوسط القيمة لنسبة
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الكيمياء في واقع الحياة

الاس�م الآخر للحزمة الإلكترونية هو أشعة . 1
الكاث�ود )أشعة المهبط(. وتستخدم أنابيب 
أش�عة الك��اث�ود (CRT) كثيرًا في شاش�ات 
الفيدي�و والتلف�از؛ إذ تق�ذف الإلكترون�ات 
إل�ى  الإلكترون�ات  مدف��ع  أو  ق�اذف  م�ن 
شاش�ة مغط��اة بم�وادّ تُش�ع ألوانً�ا مختلفةً 
عندما تصطدم بها الإلكترونات. ويتعين أن 
تصط�دم الحزم الإلكترونية بمناطق مختلفة 
في الشاشة، وفي أوقات وترددات مختلف�ة 
عل�ى  اعتم�ادًا  واضح�ة.  ص�ورة  لتتش�كّل 
الخبرة المكتس�بة في ه�ذه التجربة، تُرَى ما 

القوة التي تعتقد أنها تس�بب انحراف حزمة 
الإلكترونات؟

يوج�د ق�اذف الإلكترون�ات )CRT( ال�ذي . 2
ت�م اس�تخدامه ف�ي أنابي�ب أش�عة الكاث�ود 
)المهبط( في وس�ط الش�اش�ة من الخلف. 
تنح�رف الأش�عة بدق�ة للوصول إل�ى نقاط 
مح�ددة عل�ى الشاش�ة. لم�اذا يس�تمر تأثير 
أنابي�ب أش�عة الكاث�ود للشاش�ات الكبي�رة 
فترة أط�ول من تأثي�ر أنابيب أش�عة الكاثود 

للشاشات الصغيرة؟
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تجربة 3
 Properties of the Periodic Table

خوا�ص الجدول الدوري للعنا�شر

ينظم الجدول الدوري الكثير من المعلومات التي تتعلق بالخواص الفيزيائية والكيميائية للعناصر، بطريقة يمكن 
من خلالها تحديد أنماط التغير في الخواص وأهم العلاقات بين هذه العناصر. ستتعرّف في هذا النشاط عددًا من 

العناصر اعتمادًا على خواصها وخواص العناصر المحيطة بها في الجدول الدوري. 

الم�شكلة
العلاق�ات  أه�م  ما 
بين  والأن���م���اط 
ف�ي  ال��ع��ن��اص��ر 
الج�دول الدوري؟

الأهداف

• ت�شمم نسخة مبسطة من الجدول الدوري.	
• تحدد أنماط التدرج في خواص العناصر الموجودة 	

في المجموعة نفسها وعلاقاتها. 
• العناص�ر 	 خ�واص  ف�ي  الت�درج  أنم�اط  تح��دد 

الموجودة في الدورة نفسها وعلاقاتها. 

الموادّ والأدوات
بطاقات الفهرسة )عدد 18(.

مخطط للجدول الدوري يبي�ن 
رم��وز الع��ناصر الكيميائية 

فقط.

ما قبل التجربة
أي الخاصيتي�ن الآتيتي�ن تحدد خ�واص العنصر . 1

الكيميائي: العدد الذري أم الكتلة الذرية؟ اش�رح 
كيف تميّز هذه الخاصية كل ذرة بشكل فريد؟

صف الخ�واص العام�ة ل�ك�ل م��ن الف�لزات . 2
واللافلزات وأشباه الفلزات. 

اق�رأ التجرب�ة كامل�ة، وط�ور فرضية تتعل�ق بأهم . 3
الخ�واص المفي�دة في تحدي�د المجموع�ة التي 
ينتم�ي إليه�ا عنصر غي�ر معروف. وط�وّر فرضية 
أخرى تتعل�ق بأهم الخواص المفي�دة في تحديد 
تسلس�ل العناصر في مجموعة ما. ثمّ طور فرضية 
ثالث�ة تتعل�ق بأهم الخ�واص المفيدة ف�ي تحديد 
ال�دورة الت�ي ينتم�ي إليه�ا عنص�ر غي�ر معروف. 
وسجل الفرضيات في المكان المخصص لذلك.

خطوات العمل 
اكت�ب الخ�واص الكيميائي�ة والفيزيائي�ة عل�ى . 1

بطاق�ات فهرس�ة منفصل�ة. وتأكد من تس�جيل 
الح�رف الصحي�ح ل�كل عنص�ر مجه�ول على 
بطاقات الفهرسة. لقد استخدمت الاختصارات 
 ،IP =الآتي�ة في ج�دول بيانات1:  جه�د التأين

.MP =درجة الانصهار ، BP = درجة الغليان
ابدأ تجمي�ع البطاقات التي تش�ترك في الخواص . 2

الكيميائية على أن تحصل على ثماني مجموعات. 
إل�ى . 3 تنتم�ي  الت�ي  الفهرس�ة  بطاق�ات  رت�ب 

المجموعة نفسها على شكل عمود استنادًا إلى 
خواصها الفيزيائية. 

رتب المجموعات من اليسار إلى اليمين استنادًا . 4
إلى تدرج الخواص الكيميائية والفيزيائية. 

س�جّل ح�رف كل بطاق�ة فهرس�ة ف�ي ج�دول . 5
البيان�ات 2 ف�ي موقعه�ا اس�تنادًا إل�ى ترتي�ب 

البطاقات في الخطوة 4. 
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جدول البيانات 1
الخوا�ص الكيميائيةالخوا�ص الفيزيائيةالعن�شر المجهول

A .غاز اأحادي الذرة عديم اللون، كثافته اأقل من كثافة الهواء
IP= 24.6 eV; BP=-272 ˚C; MP= -269 ˚Cل يتفاعل 

B.غاز اأحادي الذرة، عديم اللون، كثافته م�شابهة ل�كثافة الهواء
IP=21.6eV;  BP= -249 ˚C;   MP=-246˚Cل يتفاعل 

C.غاز اأحادي الذرة، عديم اللون، كثافته اأكبر من كثافة الهواء
IP=15.8eV;  MP=-189˚C; BP=-186 ˚Cل يتفاعل 

DIP= 10.5 eV;   MP = 44˚C;  BP= 280 ˚C.يكوّن عدة اأكا�شيد مختلفة

E
مو�شل للحرارة والكهرباء في حالة ال�شلابة اله�شة واللون الأ�شود، 
البلوري. وال�شكل  العالية  ال�شلابة  حالة  في  وهو  مو�شل  وغير 

  IP= 11.3 eV; MP= 3652 ˚C
يتفاعل مع الأك�شجين ويكون اأول وثاني الأك�شيد ورباعي الهاليد.

F .غاز ثنائي الذرة، ذو لون اأ�شفر باهت
IP= 17.4 eV;   MP= -220˚C;  ; BP= 188˚C.يكون مركبات ثنائية مع معظم الفلزات وجميع اأ�شباه المو�شلات

G.غاز ثنائي الذرة عديم اللون، كثافته اأقل من كثافة الهواء
 IP= 13.6 eV;   MP= -259˚C  ; BP= -253˚C.يتفاعل مع الأك�شجين ب�شدة

H.غاز ثنائي الذرة، ذو لون اأ�شفر مخ�شر
IP= 13.0 eV; ، MP= -101˚C  ; BP=-35˚C.يكوّن مركبات ثنائية مع معظم الفلزات وكل اأ�شباه المو�شلات

I
غاز ثنائي الذرة وعديم اللون، ل ينجذب اإلى المغناطي�ص وهو 
في الحالة ال�شائلة اأو ال�شلبة، وكثافته قريبة من كثافة الهواء. 

IP= 14.5 eV; MP=-210˚C; BP= -196˚C

يطفئ ال�شظية الم�شتعلة
ويكوّن العديد من الأكا�شيد.

JIP= 9.3 eV;   MP= 1278˚C;    BP= 2970˚C.يكوّن اأول اأك�شيد عندما يتفاعل مع الأك�شجين

KIP= 6.0 eV;  MP= 660˚C; BP= 2467˚C.يكوّن ثلاثي الهاليد

L .مادة �شلبة �شفراء، رديئة التو�شيل للكهرباء والحرارة
IP= 10.4 eV; MP= 113˚C; BP= 445˚C.تتفاعل مع الأك�شجين ليكوّن مركب ثنائي الهيدروجين

M
الحالة  في  وه��و  المغناطي�ص  اإل��ى  ينجذب  ال��ل��ون،  عديم  غ��از 

ال�شائلة وال�شلبة، كثافته قريبة من كثافة الهواء. 
IP= 13.6 eV; MP= -218˚C; BP= -183˚C

ال�شاخن  المواعين  �شلك  يجعل  كما  الم�شتعلة،  ال�شظية  لهب  يزيد 
ا مكونًا مركبًا برتقالي اللون عند التفاعل مع  المتوهج يلتهب اأي�شً

الحديد، ويكون مركبًا ثنائي الهيدروجين.

N شبه�   IP= 8.2 eV; MP= 1410˚C; BP= 2355˚C
يكوّن رباعي الهاليد وثنائي  الأك�شيد.مو�شل

O مظهره فلزي، قابل للطرق وال�شحب، مو�شل للكهرباء والحرارة
 IP= 7.7 eV; MP= 650˚C; 1090˚C

كما  اأبي�ص،  م�شحوقًا  مكونًا  الأك�شجين  بوجود  بتوهج  ي�شتعل 
يتفاعل مع الأحما�ص منتجًا غاز الهيدروجين، ويكوّن اأول الأك�شيد 

عند احتراقه مع الأك�شجين.

P ،مظهره فلزي، قابل للطرق وال�شحب
 IP= 5.1 eV; MP= 98˚C;   BP= 88˚C.ا يتفاعل فورًا مع الهواء، كما يكوّن اأيونات في الماء لحظيًّ

Q .مظهره فلزي، قابل للطرق وال�شحب
 IP= 5.4 eV; MP= 181˚C; BP= 1342˚C.يتفاعل ب�شرعة مع الهواء ويكون اأيونات عند اإذابته في الماء

RIP= 8.3eV; MP= 2079˚C; BP= 2550˚C
يكوّن ثلاثي الهاليد.�شبه مو�شل  

تجربة - 3 26



الفر�شية
  
  
  

البيانات والملاحظات
جدول البيانات 2

1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8 A

التحليل وال�شتنتاج 

اكتب وصفًا للخواص التي استُعملت لتصنيف العناصر في كل مجموعة.. 1

  

  

تحليل المعلومات أيّ الخواص تزداد كلما اتجهنا إلى أسفل المجموعة، وأيها يقل؟ . 2

  

  

تحليل المعلومات هل هناك مجموعات تختلف عن أنماط المجموعات المبينة في الس�ؤال رقم 2؟ اش�رح . 3
الأسباب المحتملة لهذه الحالات المختلفة. 
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التفكي��ر الناق��د ما الخواص الأخ�رى للعناصر التي يمك�ن أن تكون مفيدة في تصمي�م الجدول الدوري . 4
للعناصر؟

  

  

ص ما تعلمته حول تنظيم الجدول الدوري. ما مدى صحة فرضياتك؟ . 5 ا�شتخلا�ص النتائج لخِّ

  

  

 تحلي��ل الخط��اأ   ح�وّل ح�روف العناصر المجهول�ة )من A إلى R( التي اس�تخدمت في ج�دول البيانات 2 . 6
إل�ى رموزه�ا الكيميائية الحقيقية باس�تعمال مفتاح تعرّف العناص�ر الذي يقدمه المعل�م. ورتّب الخواص 
الكيميائية الفعلية في جدول البيانات 3. ثم قارن بين ترتيب جدول البيانات 3 والجدول الدوري. ما مقدار 

التطابق بين الجدول الدوري الذي أعددته والجدول الدوري الحقيقي؟ أكمل جدول البيانات 4.

جدول البيانات 3 

1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8 A

جدول البيانات 4
عدد العنا�شر في المجموعة ال�شحيحة 

عدد العنا�شر في المجموعة غير ال�شحيحة 

الن�شبة المئوية لعنا�شر المجموعة ال�شحيحة 
)اق�شم عدد العنا�شر في المجموعات ال�شحيحة على 18، ثم ا�شرب الناتج 

في 100(

عدد العنا�شر في الموقع ال�شحيح 

عدد العنا�شر في الموقع الخطاأ

الن�شبة المئوية للعنا�شر في الموقع ال�شحيح 
)اق�شم عدد العنا�شر في الموقع ال�شحيح على 18 ثم ا�شرب الناتج في 100( 
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الكيمياء في واقع الحياة

�ا إلى طاقة . 1 تحت�اج طرائ�ق فصل الم�واد كيميائيًّ
كبي�رة، فلماذا تعد عملية إعادة تدوير الألومنيوم 

ذات جدوى؟ 

الأكس�جين عنص�ر ض�روري ف�ي الكثي�ر م�ن . 2
العملي�ات؛ فعل�ى س�بيل المث�ال، يعتمد مكوك 
لتش�غيل  الس�ائل  الأكس�جين  عل�ى  الفض�اء 
محركات�ه للوص�ول إل�ى مداره ح�ول الأرض. 

O والنيتروجين 
2
يحتوي الهواء على الأكس�جين 

N والعدي�د من الغازات الأخ�رى. فهل يمكن 
2

فص�ل عنص�ر الأكس�جين م�ن اله�واء بطرائ�ق 
تعتم�د عل�ى الخ�واص الفيزيائية فقط؟ اش�رح 
كي�ف يمكن لاخت�لاف درجات غلي�ان كل من 
الأكس�جين والنيتروجين المس�اعدة على فصل 

هذين الغازين أحدهما عن الآخر؟ 
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ما قبل التجربة 

ما نمط التدرج في طاقة التأين لعناصر الجدول . 1
الدوري؟ 

م�ا نم�ط الت�درج ف�ي الكهروس�البية لعناصر . 2
الجدول الدوري؟ 

اق�رأ التجرب�ة كامل�ة، وك�وّن فرضي�ة لأفضل . 3
طريق�ة يمكن من خلاله�ا التأكد من الخواص 
المعروفة لكل من Ca و K. كون فرضية أخرى 
لأفضل طريقة يمكن من خلالها توقع خواص 

العناص�ر من 36 - 31، ثم س�جل فرضياتك في 
المكان المخصص لذلك.

خطوات العمل

كل . 1 ف�ي  للعناص�ر  الفهرس�ة  بطاق�ات  رت�ب 
مجموعة تصاعديًّا حسب الدوظرة. 

توقع خواص كل من K و Ca باستعمال الطريقة 1، . 2
ل النتائج  في جدول البيانات 1.  وسجِّ

توقع خواص كل من K و Ca باستعمال الطريقة 2، . 3
وسجل النتائج  في جدول البيانات 2. 

تجربة 4
Periodic Trends in the Periodic Table

تدرج خوا�ص العنا�شر في الجدول الدوري

ينظم الجدول الدوري العناصر في مجموعات. تظهر من خلالها خواص كل عنصر فيها ويمكن اس�تخدامها في 
توقع خواص غير معلومة لعناصر أخرى تقع في المجموعة نفسها. ستتوقع من خلال هذا النشاط خواص عناصر 

الجدول الدوري اعتمادًا على أنماطها الدورية. 

الم�شكلة
ما دق�ة توقع الخواص من 
خلال استعمال معلومات 
التدرج في أنماط خواص 
الج�دول  ف�ي  العناص�ر 

الدوري؟ 

الأهداف

• ف�ي 	 الت�درج  أنم�اط  تتع��رّف 
خواص العناصر في المجموعة 

نفسها.

• ت�شتخل��ص النتائج ح�ول دقة 	
توق��ع الخ�واص الكيميائي�ة 
باستع�مال أنماط التدرج في 

الخواص.

الموادّ والأدوات
بطاق�ة فهرس�ة )بطاق�ة تعري�ف(   20

خ�واص  منه�ا  كل  عل�ى  يكت�ب 
عنص�ر واح�د عل�ى أن يك�ون منه�ا: 
التأي�ن  وطاق�ة  الانصه�ار،  درج�ة 

والكهروسالبية.
التجريبي�ة  القي�م  م�ع  مرجعي�ة  م�واد 
التأي�ن،  وطاق�ة  الانصه�ار،  لدرج�ة 
والكهروسالبية للعناصر من 36 - 31. 
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ل القيم الخاصة بكل منK  و Ca في جدول . 4 سجِّ
البيان�ات 3 باس�تخدام مرج�ع مناس�ب، مث�ل 
ل أيضًا القيم المتوقعة لكل من  الكتاب، وسجِّ
K و Ca الموج�ودة في جداول البيانات )1و2( 
ف�ي الج�دول3، وقارن بي�ن الطريقتين )1 و 2( 
Ca من حيث الدقة في توقع الخواص لكل من
و K. ث�م حدد الطريقة المناس�بة لاس�تخدامها 

في توقع كل خاصية. 

اس�تخدم أفض�ل طريق�ة تراه�ا مناس�بة )1 أو . 5
2( للتنب�ؤ بخ�واص كل عنصر م�ن 36- 31 في 

المجموعات من 3A إلى 7A، ودوّن القيم التي 
تتوقعها في جدول البيانات 4. 

باستخدام مرجع مناسب حدد القيمة المعروفة . 6
نه�ا ف�ي ج�دول  للخاصي�ة المش�ار إليه�ا ودوِّ

البيانات 4. 

الطريق��ة 1: ا�شتخدام عنا�شر الدورة في الجدول 
الدوري 

أكم�ل الخطوات الآتية باس�تخدام عناص�ر موجودة 
في المجموعة نفس�ها التي تحتوي على البوتاسيوم. 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن مصطلح )قيمة الخاصية( 
أو  التأي�ن  طاق�ة  أو  الانصه�ار،  درج�ة  إل�ى  تش�ير 
الكهروس�البية للعنص�ر. دوّن نتائج�ك ف�ي ج�دول 

البيانات 1. 

1a . اض�رب قيمة خاصية العنصر في الدورة الثالثة
م�ن الجدول ال�دوري في الع�دد 1.35 لإعداد 

قيم جديدة.  

1b . اض�رب قيمة خاصية العنصر في الدورة الثانية

م�ن الج�دول ال�دوري ف�ي 0.35 لإع�داد قيم 
جديدة.

1c . توقع قيم�ة خاصية العنصر في ال�دورة الرابعة
 .(1c = 1a-1b) بوس�اطة طرح قيم الخواص
)وهذه هي قيمة الخاصية المتوقعة باس�تخدام 

طريقة تناسب الكتلة الذرية(. 

1d . 1 للتنبؤ بقيم كل منc 1 إلىa كرر الخطوات من
درجة الانصهار، وطاقة التأين والكهروسالبية. 

1e . 1 باستخدام عناصرd 1 إلىa كرر الخطوات من
في المجموعة نفسها تنتمي إليها الكالسيوم. 

الطريقة 2: ا�شتخدام تنا�شب العدد الذري

ف�ي  العناص�ر  باس�تخدام  الآتي�ة  الخط�وات  أكم�ل 
مجموع�ة البوتاس�يوم. وتجدر الإش�ارة هن�ا إلى أن 
مصطلح "قيمة الخاصية" يش�ير إلى درجة الانصهار، 
أو طاق�ة التأي�ن أو الكهروس�البية. دوّن نتائج�ك في 

جدول البيانات 2. 

2a . اطرح الع�دد الذري للعنصر ف�ي الدورة 2 من
العدد الذري للعنصر في الدورة 3. 

2b . اطرح قيمة الخاصي�ة للعنصر في الدورة 2 من
قيمة الخاصية نفسها للعنصر في الدورة 3. 

2c . اطرح الع�دد الذري للعنصر ف�ي الدورة 3 من
العدد الذري للعنصر في الدورة 4. 

2d . 2 فيb اض�رب القيمة المحس�وبة ف�ي الخطوة
القيمة نفس�ها في الخطوة 2c، ثمّ اقس�م الناتج 

 .2a على القيمة نفسها في الخطوة
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البيانات والملاحظات
جدول البيانات 1 ) الطريقة 1 (

الكهرو�شالبية طاقة 
التاأين

درجة 
الن�شهار

الكهرو�شالبية طاقة 
التاأين

درجة 
الن�شهار

Ca  الكال�شيوم K البوتا�شيوم

1a. قيمة الخا�شية لعن�شر الدورة 3 × 1.35

1b. قيمة الخا�شية  لعن�شر الدورة 2× 0.35

1b 1– قيمة الخا�شيةa 1. القيمة المتوقعة=  قيمة الخا�شيةc

جدول البيانات 2 ) الطريقة 2 (
درجة 

الن�شهار
طاقة 
درجة الكهرو�شالبيةالتاأين

الن�شهار
طاقة 
الكهرو�شالبيةالتاأين

K البوتا�شيومCa  الكال�شيوم

2a. العدد الذري لعن�شر  من الدورة 3 –  العدد الذري لعن�شر من الدورة 2

2b. قيمة الخا�شية لعن�شر من الدورة 3 –  قيمة الخا�شية لعن�شر من الدورة 2

2c. العدد الذري لعن�شر من الدورة 4 –  العدد الذري لعن�شر من الدورة 3

2a 2(/قيمة الخطوةc 2 × قيمة الخطوةb 2. )قيمة الخطوةd

2d 2. القيمة المتوقعة للخا�شية = قيمة الخا�شية لعن�شر الدورة 3+ القيمة في الخطوةe

2e . 2 إلى قيمة الخاصيةd اجمع الناتج من الخطوة
القيم�ة  3 )وه�ذه ه�ي  ال�دورة  ف�ي  للعنص�ر 

المتوقعة باستخدام طريقة العدد الذري(. 

2f . 2 حت�ى تكم�لe 2 ال�ىa ك�رّر الخط�وات م�ن
القيم المتوقعة لدرجة الانصهار، وطاقة التأين 

والكهروسالبية. 

2g . 2 مستخدمًا عناصرf 2 إلىa كرّر الخطوات من
في مجموعة الكالسيوم نفسها.

الفر�شية 
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جدول البيانات 3: تحديد اأف�شل طريقة لكل خا�شية
)˚C( درجة الن�شهار)kJ / mol( الكهرو�شالبيةطاقة التاأين

KCaKCaKCa
القيمة بالطريقة 1

القيمة بالطريقة 2

القيمة المعلومة 

اأف�ضل طريقة

 7A 3 اإلىA جدول البيانات 4: القيم المتوقعة لخا�شية عنا�شر الدورة 4، المجموعات

القيمة المعلومةالقيمة المح�شوبةاأف�شل طريقة م�شتعملةالخا�شيةالعدد الذري

ط����اق����ة ال����ت����اأي����ن 31
ال��ك��ه��رو���ض��ال��ب��ي��ة 
الان�ضهار  درج���ة 

ط����اق����ة ال����ت����اأي����ن 32
ال��ك��ه��رو���ض��ال��ب��ي��ة 
الان�ضهار  درج���ة 

ط����اق����ة ال����ت����اأي����ن 33
ال��ك��ه��رو���ض��ال��ب��ي��ة 
الان�ضهار  درج���ة 

ط����اق����ة ال����ت����اأي����ن 34
ال��ك��ه��رو���ض��ال��ب��ي��ة 
الان�ضهار  درج���ة 

ط����اق����ة ال����ت����اأي����ن 35
ال��ك��ه��رو���ض��ال��ب��ي��ة 
الان�ضهار  درج���ة 

ط����اق����ة ال����ت����اأي����ن 36
ال��ك��ه��رو���ض��ال��ب��ي��ة 
الان�ضهار درج���ة 
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التحليل وال�شتنتاج 

ع درجة انصهار عناصر المجموعتين 1 و 2؟ . 1 قارن أي طريقة أفضل لتوقُّ

  

  

قارن أي طريقة أفضل لتوقع طاقة تأين عناصر المجموعتين 1 و 2؟ . 2

  

  

قارن أي طريقة أفضل لتوقع الكهروسالبية لعناصر المجموعتين 1 و 2؟ . 3

  

  

التفكير الناقد ما الأسباب التي أدت إلى عدم الدقة في البيانات التي تم ملاحظتها؟ . 4

  

  

التفكي��ر الناق��د بعد إنه�اء التوقعات للعناص�ر 36 - 31، تُرى أي الطرائق أفضل لاس�تعمالها مع أكثر من . 5
مجموعة؟ فسر إجابتك.

  

  

التفكير الناقد هل تعتقد أن اس�تخدام النماذج البس�يطة يمكّنك من توقع الخواص غير المعروفة بصورة . 6
صحيحة؟
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 تحليل الخطاأ   هل اخترت أفضل طريقة لتوقع خواص Ca و K من خلال الفرضيات التي كونتها قبل البدء . 7
ف�ي العم�ل؟ وهل اخترت أفض�ل طريقة لتوقع خواص العناصر 36 - 31؟ وه�ل كانت هناك طريقة أفضل 

لكليهما؟

  

  

اش�تمل الج��دول ال��دوري ع�ام 1960م على . 1
102 عنص�ر م�ن العناص�ر المعروف�ة ف�ي ذل�ك 

الوقت، وق�د أُنجز منذ ذلك الوق�ت العديد من 
الأبح�اث ف�ي المجال الن�ووي. وبحل�ول عام 
1997م أصب�ح هناك 112 عنص�رًا مع�روفً�ا ف�ي 

الج��دول ال�دوري. تُ�رى ما س�بب الزيادة في 
عدد العناصر؟

م�ا الخاصي�ة الممي�زة للعناص�ر العش�رة ب�دءًا . 2
بالعنص�ر 103 فم�ا فوق�ه، التي تفيد ف�ي تحديد 
المكان الصحيح للعنصر في الجدول الدوري؟

الكيمياء في واقع الحياة
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خوا�ص المركبات الأيونية 
 Properties of Ionic Compounds

تجربة 5

أي أجزاء جسم الإنسان يعدّ مركبات أيونية؟ هل هي تلك المكونة للجلد، أم المكونة للشعر؟ يتكون معظم جسم 
الإنسان في الواقع من مواد غير أيونية. ولكننا لن نستطيع الحياة دون وجود بعض المركبات الأيونية في أجسامنا، 
ومنه�ا كلوريد الصوديوم كيف تس�تطيع التمييز بي�ن المركبات الأيونية والأنواع الأخرى من المركبات؟ س�تقوم 

بدراسة كلوريد الصوديوم؛ لاستكشاف بعض الخواص الشائعة للمركبات الأيونية.

الم�شكلة
الش�ائ�ع�ة  الخ��واص  م�ا 

للمركبات الأيونية؟

الأهداف

• البل�وري 	 الش�ك���ل  تلاح��ظ 
 .NaCl لمركب

• تقارن بي�ن المركب�ات الأيونية 	
وغير الأيونية. 

• خاصي����ة 	 اخت�لاف  تف�ش������ر 
التوصي�ل للمركب�ات الأيوني�ة 

في الحالات المختلفة.

الموادّ والأدوات
 NaCl بلورات

LiCl بلورات ناعمة من
سكر

مدق هاون )أو مطرقة(
جهاز الرؤية المجسّمة، أو مجهر، أو 

عدسة يدوية مكبرة.
بوتقة

موقد بنزن
 حامل حلقي ومشبك

شبك معدني
جهاز فحص التوصيل الكهربائي

 100 mL كأس سعتها
مثلث خزفي 

ماء مقطر

احتياطات ال�شلامة

• ضع النظارة الواقية، والبس معطف المختبر والقفازين دائمًا.	

• قد لا تبدو الأجسام ساخنة، لذا توخّ الحذر عند التعامل مع المواد التي سُخنت.	

• لا تلمس أيّ مادة كيميائية في المختبر أو تتذوقها أو تشمها.	

• لا تلم�س قطبيْ جهاز فح�ص التوصيل الكهربائي معًا، حيث يمكن أن تحدث 	
لك صدمة كهربائية.
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ما قبل التجربة

عرّف طاقة الشبكة البلورية.. 1

اش�رح، م�ا الق�وى التي يج�ب التغل�ب عليها . 2
لصهر مادة ما؟

ص�ف الخاصي�ة الضروري�ة لم�ادة م�ا لتكون . 3
موصلة للكهرباء.

ن فرضية حول قدرة . 4 اق�رأ التجربة كاملة، وك�وِّ
الم�اء المقطر على توصي�ل الكهرباء، ثم دوّن 

فرضيتك في المكان المخصص لذلك.

ف المحل�ول الإلكتروليت�ي، وأع�ط مثالًا . 5 ع�رِّ
عليه.

خطوات العمل

الجزء A: تركيب ال�شبكة البلورية

اس�تعمل جهاز الرؤية المجسّمة، أو المجهر، . 1
أو العدس�ة المكب�رة لملاحظة كل م�ن الملح 
الناعم والخشن، ودون ملاحظاتك في جدول 

البيانات.

اط�رق البلورات الخش�نة برفق بواس�طة مدق . 2
هاون أو مطرقة .

الجزء B: درجة الن�شهار

ركّب الجهاز كما في الشكل 1.. 1

الشكل 1






ض�ع كمي�ة قليل�ة م�ن المل�ح NaCl، بمق�دار . 2
حب�ة الب�ازلاء، ف�ي البوتقة وس�خنه على لهب 
هادئ مدة دقيقتين أو حتى ينصهر الملح، فإذا 
انصه�ر خلال دقيقتين فس�جل "درجة انصهار 
منخفض�ة". أم�ا إذا ل�م ينصه�ر المل�ح خلال 

دقيقتين فسجل "درجة انصهار مرتفعة".

كرر الخطوة 2 داخل خزانة الأبخرة، مستخدمًا . 3
الجهاز نفس�ه في الش�كل1، ولكن باس�تعمال 
الس�كر. )لاحظ أن الس�كر مرك�ب غير أيوني 
مثل معظم المركبات في المخلوقات الحية(. 
تأكد أن شدة اللهب المستخدمة في الخطوة 2 

هي نفسها.

الجزء C: التو�شيل الكهربي

الحالة ال�شلبة

ض�ع كمي�ة صغي�رة م�ن NaCl بحج�م ثلاث . 1
حبات م�ن البازلاء على ورق�ة، وأدخل قطبْي 
جهاز فحص التوصيل الكهربائي فيها، وسجل 

النتائج.
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الحالة ال�شائلة

ض�ع mL 50 من الم�اء المقطر في كأس نظيفة . 2
س�عتها mL 100. وتذكر أن NaCl، مثل معظم 

الموادّ الأيونية، يذوب بسهولة في الماء.

بع�د التأكد م�ن تنظيف قطبي جه�از التوصيل . 3
الكهربائي، ضعهما في الماء المقطر، وس�جل 

النتائج في جدول البيانات.

أَذِب كمي�ة NaCl بالم�اء المقط�ر. إن الذوبان . 4
ف�ي الم�اء خاصية أخ�رى تظهره�ا المركبات 
الأيونية. ضع قطبي جهاز التوصيل الكهربائي 

في المحلول الملحي، ودوّن النتائج.

ك�رر الخط�وة 4 باس�تعمال كمية مس�اوية من . 5
السكر ) لاحظ أن بعض المركبات غير الأيونية 

تذوب في الماء وأن العديد منها لايذوب(.

الم�شهور

أعد الجهاز كما في الشكل 1.. 6

ض�ع ما يع�ادل 1g تقريبً�ا من كلوري�د الليثيوم . 7
المعروف�ة  الأيوني�ة  المركب�ات  أح�د   - LiCl

الأخ�رى- ف�ي بوتقة نظيفة وجاف�ة. )إن درجة 
ملاحظته�ا  يمك�ن  ولا  عالي�ة   NaCl انصه�ار 

باستعمال أدوات مختبر مدرسي(.

8 . LiCl ضع قطبي جه�از التوصيل الكهربائي في
الصلب قبل التسخين، ودوّن ملاحظاتك. 

9 . LiCl ضع البوتقة فوق المثلث الخزفي وسخّن
حتى ينصهر، وقد يستغرق ذلك بضع دقائق.

أغل�ق الله�ب بس�رعة، وض�ع قطب�ي جه�از . 10
التوصيل الكهربائي في مصهور LiCl، ثم دوّن 

ملاحظاتك.

ارفع قطبي جه�از التوصيل الكهربائي، واترك . 11
الأسلاك حتى تبرد، ثم نظف أقطاب التوصيل.

تحذير: لا تلمس البوتقة إلا بعد أن تبرد بعشر دقائق.

الفر�شية

  

 

 

التنظيف والتخل�ص من النفايات

اتب�ع إرش�ادات المعلم للتخلص م�ن كلوريد . 1
.LiCl الليثيوم

اترك الميزان كما وجدته. . 2

تاك�د أن موق�د بن�زن والحام�ل ب�اردان قب�ل . 3
إزاحتهما. 

أرجع الأدوات إل�ى أماكنها، متوخي�اً الحذر، . 4
وتخل�ص م�ن النفاي�ات حس�ب  م�ا يوجهك  

معلمك.
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البيانات والملاحظات

الجزء A: ال�شبكة البلورية

الملاحظات حول بلورات NaCl الناعمة والخ�ضنة

الملاحظات حول قطع NaCl بعد تفتيت بلورات الملح الخ�ضنة

الجزء B: درجة الن�شهار

NaCl الملاحظات حول درجة ان�ضهار
)درجة ان�ضهار عالية اأم منخف�ضة(

الملاحظات حول درجة ان�ضهار ال�ضكر 
)درجة ان�ضهار عالية اأم منخف�ضة(

الجزء C: التو�شيل الكهربائي

موؤ�شرات التو�شيلالمادة التي تم فح�شها
)�شوء خافت، �شوء �شاطع، لم ي�شئ(

درجة التو�شيل
)جيد، اأو رديء، اأو ل يو�شل(

ال�ضلب  NaCl

الماء المقطر 

مقطر ماء  في  المذاب   NaCl

ال�ضكر المذاب في ماء مقطر

ال�ضلب  LiCl
LiCl م�ضهور

صف كلوريد الصوديوم في ضوء نتائج الجزء A، مستخدمًا كلمات مثل: ليّن، قابل للسحب، قابل للطرق، . 1
هش، صلب، مرن.
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يمث�ل كلّ م�ن كلوريد الصودي�وم وكلوريد الليثيوم نم�اذج مركبات أيونية، في حين يمثل الس�كر مادة غير . 2
أيونية. كيف يمكن المقارنة بين درجات انصهار هذين النوعين من المركبات؟

  

  

ما أهمية استخدام الماء المقطر بدلًا من ماء الصنبور عند قياس التوصيل الكهربائي في الجزء C؟. 3

  

  

التحليل وال�شتنتاج

تع��رّف ال�شب��ب والنتيج��ة ترتب��ط الإلكترون��ات داخل الش�بكة البلورية بش�دة م�ع الأيون�ات الثابتة في . 4
أماكنها  بس�بب قوى التجاذب الكهروس�تاتيكي. ناقش كيف تفسّر هذه الخاصية امتلاك المركبات الأيونية 

للخصائص التالية؟

(a) درجات انصهار عالية.

)b( عدم قدرتها على توصيل الكهرباء في الحالة الصلبة.

  

  

  
المقارنة لا توجد المركبات غير الأيونية على شكل شبكة بلورية، ولكن على شكل جزيئات منفردة متأثرة . 5

بالجس�يمات التي حولها. وبعبارة أخرى، تقع المركبات غير الأيونية تحت تأثير القوى فيما بينها. اس�تنادًا 
إل�ى معلوم�ات الجزء B الخاص بدرج�ة انصهار المركبات الأيوني�ة وغير الأيونية، كيف تق�ارن بين طاقة 

التجاذب في الجسيمات وطاقة الشبكة البلورية؟
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م�ن . 1 رئي�س  بش�كل  الإنس�ان  جس�م  يتك�وّن 
مركب�ات غير أيونية، كالم�اء والكربوهيدرات 
والده�ون والبروتين�ات. إذًا لم�اذا يُعد جس�م 

الإنسان موصلًا جيدًا للكهرباء؟

تُتخذ كربونات الماغنس�يوم - وهي عبارة عن . 2
�ا ف�ي المباني.  مرك�ب أيون�ي - ع�ازلًا حراريًّ
فلم�اذا تتوقع أن المركبات الأيونية عازل جيد 

للحرارة؟

تكون درجات انصهار المركبات الأيونية غالبًا . 3
أعلى من درجات انصهار الفلزات. مستخدمًا 
خاصيتي�ن على الأقل من خ�واص المركبات 
الأيونية، فسّر لماذا لا تصنع أدوات الطهي من 

المركبات الأيونية؟

الكيمياء في واقع الحياة

التفكير الناقد فسّ�ر كيف تتمكن المركبات الأيونية من توصيل التيار الكهربائي وهي في حالة  المصهور . 6
أو المحلول عند إذابتها في الماء، في حين لا يمكنها توصيل التيار في الحالة الصلبة؟

  

  

  

  

ا�شتخلا�ص النتائج توجد المركبات الأيونية جميعها في حالة واحدة فقط عند درجة حرارة الغرفة. مستعينًا . 7
بما تعلمته، ما حالة هذه المادة من خلال هذا الاستقصاء؟ ولماذا لا توجد هذه المركبات في حالات المادة 

الأخرى عند درجة حرارة الغرفة؟

  

  

 تحليل الخطاأ   ما الذي يمكن فعله لتحسين دقة هذا الاستقصاء وصحته؟. 8
  
  
  
  

41تجربة - 5



ن الملح تكوُّ
Formation of a salt

تجربة 6

م�ن المده�ش أن م�ذاق الطعام يعتمد على مرك�ب أيوني يتكوّن من عنصرين س�امّين هم�ا: الصوديوم والكلور؛ 
إذ يس�بب اكتس�اب الإلكترونات أو فقدانه�ا فرقًا كبيرًا في الخواص. فتفاعل كربون�ات الصوديوم الهيدروجينية، 
المعروف�ة باس�م ص�ودا الخبز، مع حم�ض الهيدروكلوري�ك، الحمض الموجود ف�ي المعدة، يُنت�ج كلاًّ من ملح 

الطعام وثاني أكسيد الكربون والماء وفق المعادلة الكيميائية الآتية:

NaHCO
3
 + HCl

(aq)
  ⃗   NaCl + CO

2 (g)
 + H

2
O

(l)

وعند تبخر الماء يتبقى الملح NaCl فقط.
الم�شكلة

كيف يتكوّن الملح؟
الأهداف

• 	.HCl مع NaHCO
3
تلاحظ تفاعل 

• النق�ط�ي 	 ل�وي�س  تركي��ب  تر�ش��م 
.Cl-و Na+ للإلكترونات لكل من

• تع�رّف 	 كيفي�ة  ح�ول  أمثل�ة  تعط��ي 
.NaCl المركبات الأيونية، ومنها

الموادّ والأدوات
6 M HCl

NaHCO
3

100 mL كأس سعتها
10 mL مخبار مدرج سعته

قطارة
كاشف الفينول الأحمر

ماء مقطر
موقد بنزن

حامل حلقي ومشبك حامل
شبك معدني

مجهر أو عدسة مكبرة 
ميزان

احتياطات ال�شلامة

• ضع النظارة الواقية، والبس معطف المختبر والقفازين دائمًا. 	

• قد لا تبدو الأجسام ساخنة، لذا توخّ الحذر عند التعامل مع الكؤوس التي سخنت.	

• لا تلمس أيًّا من المواد الكيميائية في المختبر أو تتذوقها أو تشمها.	

• HCl الذي تركيزه M 6 سام عند استنشاقه وحارق للجلد والعين.	
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ما قبل التجربة

عرّف الرابطة الأيونية.. 1

اكتب الت�وزي�ع الإلك�تروني لك�ل مما يلي:. 2

.Cl- ،Cl ،Na+ ،Na

التوزي�ع . 3 يمثل�ه  ال�ذي  النبي�ل  الغ�از  ح�دّد 
 .Na+و Cl- الإلكتروني لكل من

ارس�م التمث�ي�ل النق�طي لإلكترونات التكافؤ . 4
.Cl-و  Na+ لك�ل من

خطوات العمل

1 ..100 mL جد كتلة كأس نظيفة سعتها

الص��ودي�وم . 2 ك�ربون���ات  م�ن   0.5 g ض�ع 
NaHCO في الكأس.

3
الهيدروجينية 

أض�ف mL 15 م�ن الم�اء المقطر إل�ى الكأس . 3
وحرّكه ليذوب المس�حوق. أضف المزيد من 
الماء إن لزم الأمر حتى يذوب المسحوق كله.

أضف 3 - 2 نقاط من كاش�ف الفينول الأحمر. . 4
س�تلاحظ أن لون المحلول أصب�ح أحمر. لذا 
ض�ع ورق�ة بيضاء تح�ت ال�كأس لرؤي�ة لون 

المحلول على نحو أفضل.

أض�ف حم�ض الهيدروكلوري�ك نقط�ة نقطة . 5
في أثن�اء تحريك الكأس بش�كل دائري، حتى 
يتحول لون المحلول إلى اللون الأصفر تمامًا.

وس�خّن . 6  ،1 الش�كل  الجه�از كم�ا ف�ي  أع�دّ 
محتويات الكأس بلطف لتبخير الماء.

تحذي�ر: إي�اك وتس�خين المحل�ول بش�دة حتى لا 

يتناثر خ�ارج الوع�اء. توقف عن التس�خين عندما 
يتبق�ى mL 5 م�ن الم�اء ف�ي الوع�اء، ودع ح�رارة 

ا. الكأس تقوم بتجفيف ما تبقى من الماء تلقائيًّ







100 mL 


الشكل 1

دع الكأس تبرد مدة 5 دقائق على الأقل. . 7

تحذي�ر: قد تبدو ال�ك��أس ب�اردة ق�ب�ل أن تكون 
جاهزة للاستخدام.

ج�د كتل�ة ال�كأس والمس�حوق الأبي�ض بعد . 8
التبريد.

افح�ص المحتوي�ات تح�ت المجهر أو عدس�ة . 9
التكبي�ر اليدوية، ولاحظ هل أصبح المس�حوق 
عل�ى ش�كل مكعب�ات تش�به مكعب�ات كلوري�د 

الصوديوم؟

سجل نتائجك في جدول البيانات.. 10
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التنظيف والتخل�ص من النفايات

تخلص من المواد الكيميائية غير الصالحة للاستعمال حسب مايرشدك معلمك .. 1

اغسل محتويات الكؤوس الزجاجية بعد التأكد من برودتها الماء.. 2

تأكد أن الميزان في الوضع نفسه الذي وجدته قبل الاستعمال.. 3

تأكد أن كلاًّ من لهب بنزن والحامل قد أصبح باردًا قبل وضعهما جانبًا.. 4

النتائج والم�شاهدات

...................كتلة الكاأ�ص فارغة  g

NaHCO3 + كتلة الكاأ�ص...................  g

NaHCO3 كتلة...................  g

NaCl + كتلة الكاأ�ص...................  g

NaCl كتلة...................  g

ما الذي تلاحظه كلما أضفت كمية من حمض الهيدروكلوريك؟. 1

  

  

ما الغاز المنبعث في أثناء التفاعل الكيميائي؟. 2

  

  

ما الدليل على أن كربونات الصوديوم الهيدروجينية قد تغيرت كيميائيًّا؟ . 3

  

  

صف المسحوق الأبيض المتكون في كأس التبريد.. 4
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التحليل وال�شتنتاج

التفكير الناقد كيف يمكن تحديد ما إذا كان ناتج التفاعل يختلف عن المواد المتفاعلة؟. 1

تحذير: تذكر ألا تتذوق أبدًا أي شيء في المختبر.

  

  

تعرّف ال�شبب والنتيجة هل تحتاج إضافة كمية قليلة من حمض الهيدروكلوريك إلى المسحوق الأبيض أم . 2
NaHCO؟ فسر لماذا نفعل ذلك؟

3
كمية كبيرة منه للتأكد من أنه كلوريد الصوديوم النقي، وأنه غير مختلط ب� 

  

  

ا ففس�ر لماذا تختلف كتل�ة المواد الناتج�ة عن كتلة . 3 ا�شتخلا���ص النتائ��ج إذا كان م�ا ح�دث تفاع�لًا كيميائيًّ
كربونات الصوديوم الهيدروجينية الأصلية؟

  

  

 تحليل الخطاأ  ما الأسباب التي أثرت في دقة نتائج هذه التجربة؟. 4

  

  

تس�تخدم كربون�ات الصودي�وم الهيدروجيني�ة . 1
ا لحموض�ة المعدة. مس�تخدمًا  علاجً�ا مض�ادًّ
معادلة التفاعل، فسّر كيف يساعد هذا المركب 

المعدة على التخلص من فائض الحمض؟

أثبت�ت الدراس�ات أن الفلوراي�د وس�يلة فعالة . 2
لوقاي�ة الأس�نان م�ن التس�وس، فأخ�ذ العديد 

 من المجتمعات منذ أواخ�ر عام 1960م وبداية
 ع�ام 1970م ف�ي وض�ع القلي�ل من�ه ف�ي م�اء 
الش�رب. ومع ذلك ظه�رت معارضة قوية ضد 
ذل�ك التدخ�ل  في ج�ودة الم�اء. ويع�ود أحد 
أس�باب ذل�ك إلى أن غ�از الفلور غاز س�ام. ما 

قولك في هذا الجدل ؟

الكيمياء في واقع الحياة
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الروابط الت�شاهمية في الأدوية
Covalent Bonding in Medicines

تجربة 7

C1 أدوية ش�ائعة للتخفيف من حدة الألم، 
3
H1

8
O

2
C والأبيوبروفين 

8
H

9
NO

2
C والأس�يتامينوفين 

9
H

8
O

4
الأس�برين 

ا  نًا للألم، وخافضًا للحرارة، وعاملًا مضادًّ وتُباع دون وصفة طبية. ويُعد الأس�برين أكثر اس�تخدامًا؛ إذ يُتخذ مسكِّ
للالتهابات. وتصنع أقراص الأس�برين بإضافة g 0.3 تقريبًا من الأس�برين إلى عامل ربط مثل النش�ا. حيث يوقف 
الأس�برين إنتاج الإنزيم المس�ؤول عن تولد الش�عور بالألم في الخلايا الحسية في الجس�م، ويعمل الإبيوبروفين 
ا  بطريقة مماثلة للأس�برين، بينما يُتخذ الأس�يتامينوفين مس�كنًا للألم وخافضًا للحرارة أيضًا، ولكنه لا يُعد مضادًّ

للالتهابات.

ترتبط الذرات معًا في جزيئات الأدوية المس�كنة للألم بروابط تس�اهمية كما في الميثان وثاني أكس�يد الكربون. 
وتتشارك الإلكترونات بين الذرات في سلسلة من الروابط التساهمية الأحادية والثنائية.

ولتس�هيل دراس�ة الجزيئ�ات التساهمية وجد الكيميائيون أن اس�تعمال النماذج ورسومات بناء الجزيئات يساعد 
على ذلك؛ إذْ تُس�تعمل ك�رات من الخش�ب أو البلاس�تيك الملون�ة لتم�ثيل ال�ذرات ف�ي النم�اذج. وتُحفر عدة 
ثق�وب في هذه الكرات مس�اوية لعدد الروابط التس�اهمية التي ستش�كلها. وتكون هذه الثق�وب على زوايا توافق 

زوايا الروابط تقريبًا. 

تمثيل العنا�شر

لون الكرةالعنصر
أسودالكربون

أصفرالهيدروجين
أزرقالنيتروجين
أحمرالأكسجين

تس�تعمل العص�ي أو النوابض )الزنبركات( لتمثيل الروابط، حيث تمث�ل الروابط الأحادية بعصًا واحدة، في حين 
تمثل الروابط الثنائية بزنبركين. ويستعمل زوج من النقط ) : ( أو شرطة (-) للتعبير عن الرابطة الأحادية عند رسم 

الأشكال الجزيئية. وتُمثل الرابطة الثنائية بزوجين من النقط )::(، أو شرطتين )=(.
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ما قبل التجربة

عرّف الرابطة التساهمية.. 1

فرّق بين الرابطة التساهمية الأحادية والثنائية.. 2

اش�رح كي�ف يمك�ن تمثي�ل الرابط�ة الأحادية . 3
بواسطة الرسم؟

اشرح كيف يمكن تمثيل الرابطة الثنائية بواسطة . 4
الرسم؟

ن فرضي�ة حول كيفية . 5 اقرأ التجرب�ة كاملة، وكوِّ
المقارنة بين تمثيل الجزيئات بوس�اطة الرس�م 
وتمثيله�ا بالنم�اذج، ث�م س�جل فرضيت�ك في 

المكان المخصص لذلك. 

خطوات العمل:

A الجزء

CH وثاني . 1
4
�م نموذجً�ا ل�كل م�ن الميث�ان  صمِّ

.CO
2
أكسيد الكربون 

تعرّف الروابط التساهمية الأحادية أو الثنائية. . 2
ارسم نموذج لويس لكل مادة، باستعمال النقط . 3

أولًا، ثم الش�رطات لتمثيل إلكترونات الرابطة 
في جدول البيانات 1. 

فُكّ النماذج بعد أن يتفحص المعلم عملك. . 4

B الجزء

والأس�يتامينوفين . 1 الأس�برين  نم�اذج  تفح�ص 
والأبيوبروفين. 

ارسم الصيغة البنائية لكل مادة باستعمال الشرطات . 2
(-) لتمثيل الروابط في جدول البيانات 2.

اطلب إلى المعلم تفحّص عملك. . 3

الفر�شية

  

   

  

الم�شكلة
تم�ثي���ل  ي�م�ك��ن  ك�ي��ف 
ج�زيئ�ات مث��ل الأس��برين، 
الأسيتامينوفين والأبيوبروفين 
بواسطة النماذج لصيغ بنائية؟

الأهداف
• ت�شن��ع نموذجً�ا لتوضي�ح الرواب�ط 	

الأحادي�ة والثنائية لبعض المركبات 
التساهمية. 

• تر�شم شكلًا يمثل بناء هذه الجزيئات. 	

• تفح���ص نم�اذج مركبات تس�اهمية 	
دوائية طبية ويرسم صيغها البنائية.

الموادّ والأدوات
مجموع�ة نم�اذج الجزيئات 
البلاس�تيكية  أو  الخش�بية، 

)الكرة والعصا(.
كماشة

احتياطات ال�شلامة

• ضع النظارة الواقية، والبس معطف المختبر دائمًا. 	

47تجربة - 7



جدول البيانات 1
CH4 با�شتخدام ال�شرطاتالتمثيل النقطي للميثان CH4 ال�شيغة البنائية للميثان

CO2 با�شتخدام ال�شرطاتالتمثيل النقطي لغاز CO2 ال�شيغة البنائية لغاز

جدول البيانات 2
اأ�شبرين

اأ�شيتامينوفين

ابيوبروفين

التحليل وال�شتنتاج

الملاحظ��ة وال�شتنت��اج  م�ا الج�زء المش�ترك ف�ي الصي�غ البنائي�ة لكل م�ن الأس�برين والأس�يتامينوفين . 1
والأبيوبروفين؟ 

  

  

المقارنة قارن بين درجات تعقيد الروابط في كل شكل منها. . 2

  

  

التنظيف والتخل�ص من النفايات

تأكد من إزالة العصي والزنبركات جميعها من الكرات. . 1

أعد ترتيب صندوق النماذج.. 2
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جمع البيانات وتف�شيرها قارن بين مظهر الصيغة البنائية المرسومة للأسبرين والنموذج الخاص به. . 3

  

  

التوقع  توقع احتمال توافر أدوية طبية أخرى لها ش�كل بنائي مش�ابه لكل من الأس�برين والأس�يتامينوفين . 4
والأبيوبروفين. 

  

  

ا�شتخلا�ص النتائج اشرح لماذا يتم تصنيع العديد من المواد الطبية المسكّنة للألم وبيعها. . 5

  

  

 تحلي��ل الخط��اأ  ق�ارن بي�ن الصي�غ البنائي�ة للنم�اذج الت�ي أعددته�ا لكل م�ن الأس�برين والأس�يتامينوفين . 6
والأبيوبروفي�ن وتل�ك التي أعده�ا الطلبة الآخرون، واذكر الأس�باب التي قد تؤدي إل�ى وجود اختلافات 

بينها. 

  

  

يُع�رف أن الأس�برين يمن�ع تجلط الدم. فسّ�ر . 1
لماذا ينصح الجراحون بعدم تناول الأس�برين 

قبل العملية الجراحية وبعدها مباشرة.

يرتبط الأسبرين مع متلازمة رايز، وهو مرض . 2
يصي�ب الدماغ ويحدث عند الأطفال في أثناء 
فترة الش�فاء من الإصابة بالج�دري. ما بدائل 
الأس�برين المتوافرة لتخفي�ف الألم والحمى 
ل�دى الأطف�ال ف�ي ط�ور التعاف�ي م�ن ه�ذا 

الفيروس؟

الكيمياء في واقع الحياة
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المركبات الت�شاهمية
Covalent Compounds

تجربة 8

تُستعمل الكهروسالبية مقياسًا لتحديد قوة جذب الذرة للإلكترونات في أثناء تكوّن الروابط. كما تستعمل الفروق 
في مقدار الكهروسالبية لتوقع ما إذا كانت الرابطة التساهمية نقية )غير قطبية(، أو تساهمية قطبية أو رابطة أيونية. 
وتعد الجزيئات التي يكون فرق الكهروسالبية بين ذراتها صفرًا جزيئاتٍ )غير قطبيين(، في حين تُصنف الجزيئات 
التي يكون فرق الكهروس�البية بين الذرات أكبر من صفر وأقل من 1.7 على أنها جزيئات تس�اهمية قطبية. وتتوافر 

البلورات الأيونية في الأنظمة التي يكون فرق الكهروسالبية فيها أكثر من 1.7. 

وتس�مى الصي�غ البنائي�ة التي تبي�ن الروابط التس�اهمية ف�ي الجزيئات نموذج لويس. وتس�عى ال�ذرات للوصول 
إل�ى التوزي�ع الإلكتروني للغ�ازات النبيلة عند تكوينها للروابط. وتس�تطيع الذرات المفردة من خلال المش�اركة 
ف�ي الإلكترونات اس�تكمال مس�تويات الطاق�ة الخارجية، حي�ث يتوافر من خ�لال الرابطة التس�اهمية ثمانية من 

الإلكترونات حول كل ذرة )ما عدا الهيدروجين(. 

لقد وجد الكيميائيون أن استعمال النماذج يُعد عاملًا مساعدًا على تسهيل دراسة الجزيئات التساهمية. وتستعمل 
الك�رات الملون�ة من الخش�ب أو البلاس�تيك لتمثيل الذرات؛ إذْ تحفر ف�ي الكرات ثقوب مس�اوية لعدد الروابط 

التساهمية التي يمكن للذرة تكوينها. وتكون الثقوب على زوايا تقارب مقدار الزوايا التي تصنعها الروابط. 

وتس�تخدم العص�ي والزنب�ركات لتمثيل هذه الروابط، فتس�تخدم العصي للتعبي�ر عن الرواب�ط الأحادية، في حين 
تس�تخدم الزنب�ركات للتعبير ع�ن الروابط الثنائي�ة والثلاثية بواس�طة زنبركين أو ثلاثة عل�ى الترتيب. ولأن حجوم 
الذرات لا تتناسب بشكل صحيح، فتكون النماذج مفيدة لتمثيل ترتيب الذرات حسب الزوايا التي تصنعها الروابط. 

الم�شكلة
كيف يمكن تحديد نوع 
المرك�ب  ف�ي  الرواب�ط 
وبن�اء  جزيئات�ه  ورس�م 
نماذج لهذه الجزيئات؟

الأهداف
ت�شن��ع نموذجً��ا لتوضي�ح ش�كل بعض 	•

المركبات التساهمية.

تر�ش��م تراكي�ب لوي�س لتمثي�ل بع�ض 	•
الجزيئات التساهمية.

لبع�ض 	• لوي�س  تراكي�ب  بي�ن  تق��ارن 
الجزيئات والنماذج التي قام بتصميمها.

الموادّ والأدوات
الجزيئ�ات  نم�اذج  مجموع�ة 
الخشبية أو البلاستيكية )الكرة 

والعصي(.
كماشة

جداول الكهروسالبية.
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ما قبل التجربة

عرّف الرابطة التساهمية.. 1

للأكس�ج�ين، . 2 الإلك�ترون�ي  الت�وزي�ع  بيِّ��ن 
والهيدروجين، والنيتروجين، والكربون.

نها . 3 ما عدد الرواب�ط التساهمية التي يمكن أن يكوِّ
والنيتروجي�ن،  والهيدروجي�ن،  الأكس�جين، 

والكربون؟

ف�رق . 4 م�ن  الاس�تفادة  يمك�ن  كي�ف  اش�رح 
الرابط�ة  كان�ت  إذا  م�ا  لتوق�ع  الكهروس�البية 

تساهمية نقية، أو تساهمية قطبية، أو أيونية.

ن فرضي�ة حول كيفية . 5 اق�رأ التجرب�ة كاملة وكوِّ
توضي�ح مش�اركة الإلكترون�ات ف�ي الرابط�ة 
يمك�ن  وكي�ف  النم�وذج،  وبن�اء  التس�اهمية 
تحدي�د ن�وع الرابط�ة. ثم س�جل فرضيتك في 

المكان المخصص لذلك.

خطوات العمل

A الجزء

تفحص مجموعة الك�رات والعصي، وتعرّف . 1
الأجزاء التي تمثل الذرات، والروابط الأحادية 

والثنائية والثلاثية.

اخت�ر كرة من كل ل�ون، حيث يمث�ل كل ثقب . 2
محف�ور فيه�ا رابط�ة كيميائية أحادي�ة. ما عدد 

الثق�وب الموجودة في كل كرة ملونة؟ س�جل 
ملاحظاتك في جدول البيانات 1.

B الجزء

استخدم جدول الكهروسالبية )انظر البند 4-5 . 1
ف�ي كتاب�ك( لتحديد ف�رق الكهروس�البية بين 
العنصري�ن في المركب�ات، ودوّن إجاباتك في 

جدول البيانات 2.

استخدم الجدول 2 في الصفحة التالية لتحديد . 2
النسبة المئوية للخواص الأيونية ونوع الرابطة 
ل�كل م�ن المركب�ات. وس�جل إجابات�ك ف�ي 

جدول البيانات 2.

C الجزء

1 ..H
2
اصنع نموذجًا لجزيء الهيدروجين 

احس�ب فرق الكهروس�البية ل�ذرات الجزيء . 2
وتع�رّف ن�وع الرابط�ة. وس�جل إجابت�ك ف�ي 

جدول البيانات 3.

ارس�م تركي�ب لوي�س للج�زيء ف�ي الف�راغ . 3
المحدد لذلك في جدول البيانات 3.

فُكّ النموذج بعد تفحص المعلم لعملك.. 4

كرر الخطوات من 4 - 1 لكل من المركبات في . 5
قائمة جدول البيانات 3.

احتياطات ال�شلامة

• ضع النظارة الواقية، والبس معطف المختبر دائمًا. 	
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جدول 1

الكهرو�شالبية ونوع الرابطة
فرق الكهرو�شالبيةنوع الرابطة
0ت�شاهمية نقية

اأكبر من �شفر واأقل من 1.7ت�شاهمية قطبية

اأكبر من 1.7اأيونية

الفرضية
  

   

  

التنظيف والتخل�ص من النفايات

تأك�د م�ن إخ�راج العص�ي والزنب�ركات م�ن . 1
الكرات.

رتّب صندوق النماذج.. 2

جدول 2

العلاقة بين فرق الكهرو�شالبية والخوا�ص الأيونية
الن�شبة المئوية للخوا�ص نوع الرابطةفرق الكهرو�شالبية

الأيونية

0ت�شاهمية نقية0

1ت�شاهمية قطبية0.2

4ت�شاهمية قطبية0.4

9ت�شاهمية قطبية0.6

15ت�شاهمية قطبية0.8

22ت�شاهمية قطبية1.0

30ت�شاهمية قطبية1.2

39ت�شاهمية قطبية1.4

48ت�شاهمية قطبية1.6

56اأيونية1.8

63اأيونية2.0

70اأيونية2.2

76اأيونية2.4

82اأيونية2.6

86اأيونية2.8

89اأيونية3.0

92اأيونية3.2

البيانات والملاحظات
جدول البيانات 1

نوع العن�شرعدد الثقوبلون الكرة
اأك�شجيناأحمر

برومبرتقالي
هيدروجيناأ�شفر
كلوراأخ�شر
نيتروجيناأزرق

يودبنف�شجي
كربوناأ�شود
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KCl
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الشــكل يوضــح قيــم الكهروســالبية 
ــدات  ــاة بوح ــاصر المعط ــم العن لمعظ

«باولنج».
قيــم  توضــع  لم  لمــاذا  اســتنتج 

الكهروسالبية للعناصر النبيلة.
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