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بسم الله الرحمن الرحيم

المقدمة
الحمد لله ربّ العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين.

انطلاقًا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني وتسليحه 
بالعلم والمعرفة، سعى المركز الوطني لتطوير المناهج والتقويم، بالتعاون مع وزارة التربية والتعليم، 
إلى تحديث المناهج الدراسية وتطويرها؛ لتكون معيناً للطلبة على الارتقاء بمستواهم المعرفي، ومجاراة 

أقرانهم في الدول المتقدمة.

وَيُعَدُّ هذا الكتاب واحدًا من سلسلة كتب المباحث العلمية التي تُعْنى بتنمية المفاهيم العلمية، 
الدراسية،  للمواد  العابرة  والمفاهيم  الحياتية  المفاهيم  ودمج  المشكلات،  وحَلِّ  التفكير  ومهارات 
والإفادة من الخبرات الوطنية في عمليات الإعداد والتأليف وفق أفضل الطرائق الُمتَّبَعة عالميًّا؛ لضمان 

انسجامها مع القيم الوطنية الراسخة، وتلبيتها حاجات أبنائنا الطلبة والمعلِّمين والمعلِّمات.

ات  قًا لمضامين الإطار العام والإطار الخاص للعلوم، ومعاييرها، ومُؤشِّ وقد جاء هذا الكتاب مُقِّ
أدائها الُمتمثِّلة في إعداد جيل محيط بمهارات القرن الواحد والعشرين، وقادر على مواجهة التحديات، 
ومُعتَزٍّ -في الوقت نفسه- بانتمائه الوطني. وتأسيسًا على ذلك، فقد اعتُمِدت دورة التعلُّم الخماسية 
وتُوفِّر لهم  التعليمية،  التعلُّمية  العملية  الدور الأكبر في  الطلبة  التي تمنح  البنائية  النظرية  المنبثقة من 
العلم،  وعمليات  التكنولوجيا  واستخدام  والبحث،  المشكلات،  وحَلِّ  للاستقصاء،  عديدةً  فرصًا 
العلوم والتكنولوجيا والهندسة  يُستعمَل لدمج  الذي  التعليم  STEAM في  اعتماد منحى  فضلً عن 

والفن والعلوم الإنسانية والرياضيات في أنشطة الكتاب المتنوعة، وفي قضايا البحث.

الإلكتروني  والتوزيع  وتركيبها،  ة  الذرَّ بنية  هي:  دراسية،  وحدات  ثلاث  من  الكتاب  يتألَّف 
بات والروابط الكيميائية. والدورية، والُمركَّ

أُلِحقَ بكتاب الكيمياء كتابٌ للأنشطة والتجارب العملية، يحتوي على جميع التجارب والأنشطة 
في   STEAM منحنى  على  اعتمادًا  وذلك  بسهولة،  تنفيذها  على  لتساعده  الطالب؛  كتاب  في  الواردة 
السلامة،  وإرشادات  العمل  خطوات  وبيان  تجربة،  لكل  النظري  الأساس  بعرض  بدءًا  بعضها، 



نَ الكتاب أيضًا أسئلة تحاكي أسئلة الاختبارات الدولية؛  وانتهاءً بأسئلة التحليل والاستنتاج. وَتَضَمَّ
بُغْيَةَ تعزيز فهم الطالب لموضوعات المادة، وتنمية التفكير الناقد لديه.

ونحن إذ نُقدّمُ هذه الطبعةَ منَ الكتاب، فإنّا نأمَلُ أن يُسهِمَ في تحقيق الأهداف  والغايات النهائيّة 
المنشودة لبناء شخصيّة المتعلّم، وتنمية اتجاهات حُبّ التعلُّم ومهارات التعلُّم المستمرّ، فضلً عن تحسين 

الكتاب بإضافة الجديد إلى محتواهُ، وإثراءِ أنشطته المتنوّعة، والأخذِ بملاحظات المعلّمين والمعلِّمات.

والله ولي التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج والتقويم



لُ الصورةَ أتأمَّ

1
ةِ وتركيبهُاالوحدةُ ةِ وتركيبهُابنِيةُ الذرَّ بنِيةُ الذرَّ

The Structure and Composition of The Atom

دةٍ منَ الطاقةِ، فما طاقةُ هذهِ المستوياتِ؟   تدورُ الإلكتروناتُ حولَ النواةِ في مستوياتٍ مُحدَّ
ةِ؟ ما دلائلُ انتقالِ الإلكترونِ بينَ المستوياتِ المُختلفِةِ للطاقةِ في الذرَّ

7



رُ العلومِ وأدواتُ البحثِ العلميِّ الأساسَ  يُعَدُّ تطوُّ
رَتْ بنِيةَ  الذي أسهمَ في تطويرِ النظرياتِ التي فسَّ
فِ تركيبهِا وخصائصِها. ةِ، وساعدَ على تعرُّ الذرَّ

ةِ الهيدروجينِ. الدرسُ الأولُ: نظريةُ بور لذرَّ

ةِ الهيدروجينِ  الفكرةُ الرئيسةُ: ينبعثُ الضوءُ منْ ذرَّ
المثارةِ في صورةِ وحداتٍ منَ الطاقةِ )وحداتُ 

( تُسمّى الفوتوناتِ. الكَمِّ

الموجيُّ  الميكانيكيُّ  النموذجُ  الثاني:  الدرسُ 
ةِ.   للذرَّ

الفكرةُ الرئيسةُ: يُمكِنُ وصفُ وجـودِ الإلكتـرونِ 
حولَ النواةِ، وطاقتهِِ، وشكلِ الفَلكِ فيهِ باستخدامِ 

. أعدادِ الكَمِّ

الفكرةُ العامةُ:
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يُّ الطيفُ الذرِّ

تجربةٌ استهلاليةٌ  تجربةٌ استهلاليةٌ  

تفريغٍ  أنبوبُ  ى،  مُقوًّ كرتونٍ  حاجزُ   ، زجاجيٌّ منشورٌ  بيضاءُ،  كرتونٍ  ورقةُ  أوْ  شاشةٌ  والأدواتُ:  الموادُّ 
 . ، ملفُّ رومكورف، مصدرٌ كهربائيٌّ )الصوديومُ، الهيدروجينُ، النيونُ(، مصباحٌ ضوئيٌّ

ا. إرشاداتُ السلامةِ: الحذرُ عندَ استعمالِ ملفِّ رومكورف؛ فهوَ ذو فولتيةٍ عاليةٍ جدًّ

خطواتُ العملِ:   

.2 cm ا مستطيلً رفيعًا في حاجزِ الكرتونِ، طولُهُ  أعملُ شَقًّ 	1

أضعُ  ثمَّ  لهُ،  مُقابلِةً  تكونُ  بحيثُ  الكرتونِ  حاجزِ  شَقِّ  منْ  مناسبةٍ  مسافةٍ  على  البيضاءَ  الشاشةَ  أضعُ  	2
المنشورَ الزجاجيَّ في منتصفِ المسافةِ بينهَُما.

. قِّ أُضيءُ المصباحَ، ثمَّ أضعُهُ خلفَ حاجزِ الكرتونِ على نحوٍ يسمحُ لحزمةٍ ضوئيةٍ ضيِّقةٍ بالمرورِ خلالَ الشَّ 	3
عَ الضوءُ الصادرُ منَ  كُ المنشورَ الزجاجيَّ لتعديلِ زاويةِ سقوطِ الضوءِ عليْهِ حتّى يتجمَّ أُلاحِظُ. أُحرِّ 	4

المنشورِ على الشاشةِ البيضاءِ.
رُ الخطواتِ  ، ثمَّ أُكرِّ أُلاحِظُ. أضعُ أنبوبَ التفريغِ الذي يحوي غازَ الهيدروجينِ محلَّ المصباحِ الضوئِيِّ 	5

السابقةَ باستعمالِ ملفِّ رومكورف.

التحليلُ والاستنتاجُ:
أفسرُ كيف يظهرُ الضوءُ الصادرُ عنِ المصباحِ على الشاشةِ البيضاءِ. 	-1

أَصِفُ الضوءَ الصادرَ عنْ أنبوبِ التفريغِ. 	-2

أستنتجُ الفرقُ بينَ ألوانِ الضوءِ الصادرةِ في كلتا الحالتيْنِ.   	-3

حاجزٌ كرتونيٌّشاشةٌ بيضاءُ

أنبوبُ تفريغٍ

ملفُّ رومكورف

خطوطُ الطيفِ
منشورٌ 
زجاجيٌّ
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ةِ الهيدروجينِ ةِ الهيدروجينِنظريةُ بور لذرَّ نظريةُ بور لذرَّ
T h e  B o h r  T h e o r y  o f  t h e  H y d r o g e n  A t o mT h e  B o h r  T h e o r y  o f  t h e  H y d r o g e n  A t o m 11الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
الهيدروجينِ  ةِ  ذرَّ منْ  الضوءُ  ينبعثُ 
المثارةِ في صورةِ وحداتٍ منَ الطاقةِ 

( تُسمّى الفوتوناتِ. )وحداتُ الكَمِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أوضّـــحُ المقصـــودَ بالطّيـــفِ  	
. الكهرمغناطيســـيِّ

ـحُ أهـمَّ فـروضِ نظريـةِ بور  أوضِّ 	
الهيدروجيـنِ. لـذرّةِ 

أحسـبُ طاقـةَ المسـتوياتِ وفـقَ  	
بـور. نظريّـةِ 

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Visible Spectrum الطيف المرئي	
Continuous Spectrum الطيفُ المتصلُ	
Invisible Spectrum الطيف غير المرئي
Quantum الكَمُّ 	
Wavelength طولُ الموجةِ	
Frequency دُ	 التردُّ
Exited Atom ةُ المثارةُ	 الذرَّ
Atomic Spectrum 	 الطّيفُ الذرّيُّ
Line Spectrum 	 الطيفُ الخطِّيُّ
.Energy Level  مستوى الطاقةِ	

ةِ الضوءُ مصدرُ معلوماتٍ عنِ الذرَّ
Light Provides Information About The Atom

إليْها  استندَتْ  التي  للمعلوماتِ  الرئيسَ  المصدرَ  الضوءُ  يُعَدُّ 
ةِ وتركيبهِا؛ فقدْ لاحظَ العلماءُ  النظرياتُ الحديثةُ في تفسيرِ بنِيةِ الذرَّ
فـي أواخـرِ القرنِ التاسعَ عشرَ انبعاثَ الضوءِ منْ بـعضِ العناصرِ 
لوا إلى  عندَ تسخينهِا؛ ما دفعَهُمْ إلى دراسةِ الضوءِ وتحليلِهِ، وتوصَّ
. وقدِ استندَ نيلز بور إلى  ارتباطِ سلوكِ العنصرِ بالتوزيعِ الإلكترونيِّ

ةِ الهيدروجينِ.  يِّ لذرَّ نتائجِ هذهِ الدراساتِ في بناءِ نموذجِهِ الكَمِّ
. فُ الطيفِ الكهرمغناطيسيِّ فِ نموذجِ بور، يجبُ أوّلً تعرُّ لتعرُّ

Electromagnetic Spectrum ُّالطيفُ الكهرمغناطيسي
يُمكِنُ  أمواجٍ  شكلِ  على  ثابتةٍ  بسرعةٍ  الفراغِ  في  الضوءُ  ينتشرُ 
دِها؛ إذْ تتفاوتُ هذهِ الأطوالُ  وصفُها عنْ طريقِ أطوالهِا الموجيةِ وتردُّ
الموجيـةُ تفاوُتـًا كبيرًا، فبعضُها يتناهى في الصغرِ مثلُ أشعـةِ غاما، 
أطوالُـهُ كبيرةٌ،  آخرُ  )النانومترُ(، وبعضٌ  المترِ  منَ  بالأجزاءِ  ويقاسُ 
وهـوَ يقاسُ بالأمتارِ أوِ مئاتِ الأمتارِ، مثلُ أمواجِ الراديـو والتـلفازِ. 
تحلّلِ  مِنْ  الناتجةِ  كافّةً  الكهرمغناطيسيةِ  الإشعاعاتِ  على  يُطلَقُ 
 Electromagnetic Spectrum الكهرمغناطيسيِّ  الطيفِ  الضّوءِ اسمُ 
للطيفِ  المُختلِفةَ  داتِ  والتردُّ الموجيةَ  الأطوالَ  يُبيِّنُ   )1( والشكلُ 

 . الكهرمغناطيسيِّ

الشكلُ )1(: الطيفُ 
. الكهرمغناطيسيُّ

100 kHz1 MHz10 MHz109 Hz1010 Hz1011 Hz1012 Hz1013 Hz1014 Hz1015 Hz1016 Hz1017 Hz1018 Hz1019 Hz

X rays Ultraviolet Infrared Microwaves Radio waves

100 MHz

0.1 nm

350 nm 500 nm 600 nm 800 nm

0.1 Pm 0.1 mm 1 mm 10 mm 0.1 m 0.1 km 1 km 10 km1 m 10 m10 Pm1 nm 10 nm10 pm1 pm 1 pm

طولُ الموجةِ

دُ التردُّ

الضوءُ المرئيُّ

بنفسجيٌّنیليٌّأزرقُأخضرُأصفرُبرتقاليٌّأحمرُ

Gamma rays
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ينقسمُ الطيفُ الكهرمغناطيسيُّ إلى قسميْنِ، هما:
 ، الطيفُ المرئـيُّ Visible Spectrum: يُمثِّلُ هذا الطيـفُ الضوءَ العاديَّ
ويُمكِـنُ للعيـنِ تمييـزُهُ، وهـوَ مـدًى ضيِّـقٌ مـنَ الأطـوالِ الموجيةِ في 
، يتـراوحُ بيـنَ 350 نانومتـرًا وَ 800 نانومترٍ،  الطيـفِ الكهرمغناطيسـيِّ
ويظهـرُ على شـكلِ حزمــةٍ منَ الأشعــةِ الملونـةِ المتتابعـةِ )الأطوالُ 
داتُ( مـنْ دونِ ظهورِ حـدودٍ فاصلةٍ واضحـةٍ بيْنهَا،  الموجيـةُ، والتـردُّ
وقـدْ أُطلِـقَ علـى هـذهِ الحزمـةِ اسـمُ الطيـفِ المتصـلِ، أوِ الطيـفِ 
Continuous Spectrum كما فـي الشـكلِ )2/أ(. مـنَ الأمثلِةِ  المسـتمرِّ 
علـى الطيـفِ المرئـيِّ قـوسُ المطـرِ الـذي يظهـرُ فـي السـماءِ نتيجـةَ 

تشـتيتِ حبّـاتِ المطـرِ لضـوءِ الشـمسِ كما فـي الشـكلِ )2/ب(.

الطيـفُ غيـرُ المرئـيِّ Invisible Spectrum: يشـملُ هـذا الطيـفُ 
جميـعَ الأطـوالِ الموجيـةِ التي يزيـدُ طولُها علـى 800 نانومتـرٍ، وتقعُ 
تحـتَ الضـوءِ الأحمـرِ، مثـلَ: أمـواجِ الراديـو والتلفـازِ، وتلـكَ التي 
، مثلَ  يقـلُّ طولُهـا عـنْ 350 نانومتـرًا، وتقـعُ فـوقَ الضـوءِ البنفسـجيِّ
الأشـعةِ السـينيةِ التـي يسـتخدمُها الأطباءُ فـي تصويرِ أجزاءِ الجسـمِ، 

العظامِ. مثـلِ: 

حاجزٌ
مصدرٌ ضوئيٌّ منشورٌ زجاجيٌّ

شاشةٌ بيضاءُ

رُ سببَ تحلُلِ الضوءِ بعدَ خروجِهِ منَ المنشورِ. أُفسِّ

. الشكلُ )2/ أ(: الطيفُ المستمرُّ

الشكلُ )2/ ب(: قوسُ المطرِ.
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أجـرى العـالمِانِ مـاكس بـلانك وألبرت آينشتايـن تجاربَ عديدةً 
فِ طبيعتهِِ، أسفرَتْ عنْ معرفةِ الطبيعةِ المزدوجةِ  لدراسـةِ الضوءِ وتعرُّ
دةٍ تُسمّى  داتٍ مُحدَّ )موجيةٌ-ماديةٌ( للضوءِ، وانبعاثـِهِ منَ الذرّاتِ بتردُّ
Quantum، أوِ الفوتوناتِ Photons التي يحملُ كلٌّ منهْا مقدارًا  الكَمَّ 
دِهِ، وهـيَ تُمثِّـلُ الوحداتِ  ـا معَ تـردُّ دًا مـنَ الطاقـةِ يتناسبُ طرديًّ مُحدَّ

نةَ للضوءِ. وقدْ عبَّرَ عنهْا بلانك بالعلاقةِ الآتيةِ: الأساسيةَ المُكوِّ

 E= hv
حيثُ:

 .(J) طاقةُ الفوتونِ وَتقُاسُ بالجول :E
 .(6.63×10-34 J.s) ثابتُ بلانك، ويساوي :h

 .(Hz) وءِ وَيقُاسُ بالهيرتز دُ الضَّ v: تردُّ
معَ  عكسياًّ  يتناسبُ  الضوءِ  دَ  تردُّ أنَّ  الفيزيائيةُ  الدراساتُ  أثبتتَِ 

طولُ موجتهِ، وأنَّهُ يمُكِنُ التعبيرُ عنْ ذلكَ بالعلاقةِ الآتيةِ:

c= λv 
حيثُ:

.(3×108 m\s) سرعةُ الضوءِ في الفراغ، وتساوي :c

تيْنِ متتاليتيْنِ،   طولُ الموجةِ Wavelength (λ): المسافةُ الفاصلةُ بينَ قِمَّ
أوْ قاعيْنِ متتالييْنِ، وهـيَ تُـقاسُ بالمترِ، أوِ النانومترِ. والشكلُ )3( يُبيِّنُ 

طولَ الموجةِ. 

الشكلُ )3(:
.(λ) ِطولُ الموجة

العالمُِ ماكس بلانك.

العالمُِ ألبرت آينشتاين.
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دُ Frequency (v): عـددُ الموجـاتِ التي تمرُّ بنقطةٍ في ثانيةٍ،  التردُّ
وهوَ يقاسُ بالهيرتز (Hz)، ويتناسبُ عكسيًّا معَ طولِ الموجةِ. والشكلُ 

دَ، وعلاقتَهُ بطولِ الموجةِ.  )4( يُبيِّنُ التردُّ

دُ، وعلاقتُهُ بطولِ الموجةِ. الشكلُ )4(: التردُّ

هُمـا أطـولُ: الموجـةُ الأولـى أَمِ   أُقـارِنُ: أيُّ
الثانيةُ؟ الموجـةُ 

الشكلُ )5(: الطيفُ الخطِّيُّ 
ضوءِ  تحليلِ  منْ  الناتجُ 

مصباحِ الهيدروجينِ.

Atomic Spectrum ُّي الطيفُ الذرِّ
لاحـظَ العلمـاءُ أنَّ ذرّاتِ العنصرِ تـكتسبُ طـاقـةً عنـدَ تسخينهِا 
، فتصبحُ في حالةِ عدمِ استقرارٍ،  بلَهبٍ أَوْ عَنْ طريقِ التفريغِ الكهربائيِّ
ةَ لا تعودُ إلى حالةِ  وتُسمّى الذرّاتِ المثارةِ Exited Atoms، وأنَّ الذرَّ
الاستقرارِ إلّ بعدَ فقْدِهـا الطاقـةَ على شكلِ فوتونات. عنـدَ تحليـلِ 
الصوديومِ،  مصباحِ  ضوءِ  مثلِ  المثـارةِ،  الذرّاتِ  عنِ  الصـادرِ  الضوءِ 
منَ  عددٍ  شكلِ  على  يظهرُ  هُ  أنَّ تَبيَّنَ  الهيدروجينِ،  مصباحِ  ضـوءِ  أوْ 
دٍ  وتردُّ موجةٍ  بطولِ  منهْا  كلٌّ  يمتازُ  التي  المتباعدةِ،  الملونةِ  الخطوطِ 
هُ  يْنِ بهِ، في ما يُعرَفُ باسمِ الطيفِ الذرّيِّ Atomic Spectrum؛ لأنَّ خاصَّ
صادرٌ عَنْ ذرّاتِ العناصرِ المُثارةِ. ويُعرَفُ أيضًا باسمِ الطيفِ الخطِّيِّ 
 .Line Emission Spectrum ِّأَوْ طيفِ الانبعاثِ الخطِّي ،Line Spectrum

ةِ الهيدروجينِ. والشكلُ )5( يُبيِّنُ الطيفَ الخطِّيَّ لذرَّ

ثانيةٌ واحدةٌ

v = 2Hz

v = 4Hz

حاجزٌ

مصباحُ الهيدروجينِ

منشورٌ زجاجيٌّ   شاشةٌ بيضاءُ

ملف
رومكورف

410 434 486 656 (nm)
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ولكن، هَلْ تتشابهُ الأطيافُ الخطّيّةُ للعناصرِ المختلفةِ؟ 
تتحوّلُ ذرّاتُ العنصرِ إلى ذراتٍ مُثارةٍ عندَما تكتسبُ طاقةً، ثُمَّ لا 
تلبثُ أَنْ تشعَّ هذهِ الطاقـةُ عَلى شكلِ ضـوءٍ ذو تردّداتٍ وَأطوالٍ موجيةٍ 
محدّدةٍ؛ فمثلً، يُظهرُ الصوديوم ضوءًا لونُهُ أصفرُ، ويُظهرُ الليثيوم ضوءًا 
لونُهُ أحمرُ، أنظرُ الشكلِ )6(. وعندَ تحليلِ الضوءِ الصادرِ عَنْ ذرّاتِ 
باختلافِ  ويختلف   ، الخطّيِّ الانبعاثِ  طيفُ  يَظهرُ  المُثارةِ  العناصرِ 
العنصرِ، إذ إنَّ لكلِّ عنصرٍ طيفَ انبعاثٍ خطّيًّا مميزًا )مثلَ بصمةِ إصبعِ 

الإنسانِ(، أنظرُ الشكلَ )7(. 

الشكلُ )7(: الطيفُ الخطيُّ لذرّاتِ بعضِ العناصرِ .

الشكلُ )6(: لونُ لهبِ 
بعضِ العناصرِ .

. قُ: أُقارِنُ بينَ الطيفِ المتصلِ والطيفِ الخطّيِّ  أتحقَّ

الطيفُ الخطيُّ للصوديومِ

الطيفُ الخطيُّ للهيدروجينِ

الطيفُ الخطيُّ للهيليومِ
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بطُ بالحياة الرَّ
صاعِقُ البعوض والحَشَرات.

تتميَّـزُ الحَشَـراتُ بقُِدرَتـِها عـلى 
رؤيـةِ الأشعـةِ فـوقِ البنفسجيّـة، 
وغالبًا تنجذبُ الحَشَراتُ اللّيليَّـةُ 
تنبعِثُ  التي  الضّـوَءِ  مصادرِ  إلى 
منها هـذهِ الأشعـة، وللقضاءِ على 
الحَشَراتِ والتخلُّصِ منـها  هـذهِ 
رَتْ أنواعٌ عديدةٌ مِنَ الأجهزةِ  طُوِّ
التي تعتمدُ على هذا السلوكِ عندَ 
الحَشَرات، مثلُ صاعِقِ البعوض، 
يُطلِقُ  الذي يحتوي على مصباحٍ 
إليها  أشعةً فوقَ بنفسجيّةٍ تجذبُ 
الحَشَرات، فيجري حينئذٍ صعقُها 
عاليةِ  أسلاكٍ  طريقِ  عنْ  كهرَبائيًّا 
مِنَ  بالقـربِ  موضوعـةٍ  الجُهـدِ 

المصباح. 



التـجـربـةُالتـجـربـةُ  11
اختباراللهب

الموادُّ والأدواتُ: كلوريـدُ الصوديومِ، كلوريـدُ الليثيومِ، كلوريدُ البوتاسيومِ، كلوريـدُ الكالسيومِ، 

فِ، موقدُ بنسن، مـاءٌ  كـلوريـدُ النحاسِ (I)، سلكُ بلاتينٍ، محلولُ حمضِ الهيدروكلوريكِ المُخفَّ
رٌ، زجاجـاتُ ساعةٍ عددُها (5)، كأسٌ زجاجيةٌ. مُقطَّ

إرشاداتُ السلامةِ:

اتباعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ. 	-
إشعالُ عودِ الثِّقابِ أوِ الولّعةِ قبلَ فتحِ غازِ بنسن. 	-

عـدمُ لمسِ حمـضِ الهيدروكلوريـكِ، أوِ استنشاقِ بخارِهِ. 	-

خطواتُ العملِ:

	1 ةً قليـلةً منْ أحدِ الأملاحِ.. أضعُ في كلِّ زجاجةِ ساعةٍ كميَّ
	2 أُشعِـلُ موقـدَ بنسن، ثمَّ أتركُـهُ قريـبًا منْ مكـانِ تنفيـذِ الإجراءاتِ..
	3 بُ. أغـمسُ سـلكَ البـلاتيـنِ في محـلولِ حمضِ الهيدروكلوريـكِ لتنظيفِهِ منْ أيِّ عوالقَ، . أُجـرِّ

ثـمَّ أضعُهُ على اللهبِ بضعَ ثوانٍ.
	4 ليلتقطَ . الصوديومِ  أغمسُهُ في كلوريـدِ  ثـمَّ  رِ،  المُقطَّ الماءِ  البلاتيـنِ في  بُ. أغمسُ سـلكَ  أُجرِّ

بعضَ الملحِ.
	5 أُلاحِـظُ. أضعُ سلكَ البلاتيـنِ على اللهبِ لحرقِ الملحِ، فيظهر لون اللّهبِ للعنصرِ. ما اللونُ .

نُ إجابتي في جدولٍ.  الذي أُشاهِدُهُ؟ أُدَوِّ
	6 نًا في الجدولِ . أُطبِّقُ الخطواتِ السابقةَ على جميـعِ الأمـلاحِ الُأخرى التي وردَ ذكرُها آنفًا، مُدَوِّ

ةٍ.  لونَ اللهب في كلِّ مَرَّ

التحليلُ والاستنتاجُ:   

	1 بـاتِ السابقةِ؟ . أفسر اختلاف لونِ اللّهبِ منْ عنصر إلى آخـرَ في المُركَّ
	2 ، ما العلاقةَ بيـنَ لونِ اللهب وطاقتهِِ؟. أستنتجُ اعتمادًا على ألـوانِ الطيـفِ المرئـيِّ
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Bohr’s Postulates Theory فرضياتُ نظريةِ بور
نموذج  قُصـورِ  إظهارِ  في  الفيزيائيةُ  والنظرياتُ  القوانينُ  أسهمَتِ 
ردرفورد؛ إذْ أفـادَتْ بوجـوبِ فقْدِ الإلكترونِ الطاقةَ باستمرارٍ في أثناءِ 
هُ يدورُ في مسارٍ يقلُّ نصفُ قُطْرِهِ  دورانهِِ حولَ مركزٍ مشحونٍ؛ ما يعني أنَّ
تدريجيًّا إلى أنْ يسقطَ في المركزِ. وبناءً على ما سبقَ، يُفترَضُ أنْ تسقطَ 
حقيقةً؛  يحدثُ  لا  ذلكَ  لكنَّ  ةُ،  الذرَّ مَ  وتتهدَّ النواةِ،  في  الإلكتروناتُ 

مُ.    فالذرّاتُ باقيةٌ لا تتهدَّ
لَ إليْها العالمِانِ بلانك  اعتمدَ العالمُِ نيلز بور على النتائجِ التي توصَّ
رُ حركةَ  تُفسِّ لَ إلى نظريةٍ  الهيدروجينِ، وتوصَّ ةَ  وآينشتاين، ودرسَ ذرَّ
نتَْ  الإلكتروناتِ حولَ النواةِ منْ دونِ سقوطهِا في المركزِ. وقدْ تضمَّ

نظريتُهُ افتراضيْنِ، هما:

المستوى  طاقةَ  يساوي  الطاقةِ  منَ  دًا  مُحدَّ مقدارًا  الإلكترونِ  امتلاكُ  	1
 Energy Levels ِةٍ للطاقة الموجودِ فيهِ؛ ما يشيرُ إلى وجودِ مستوياتٍ عِدَّ
توجدُ فيها الإلكتروناتُ، وتُـعرَفُ بـاسمِ المستوياتِ الرئيسةِ للطاقـةِ، 
 .(1,2,3,4……∞) الأعدادُ  فيها  وتُستخدَمُ   ،(n) بالرمزِ  إليْها  ويُرمَزُ 
ةِ الهيدروجينِ؛ حيثُ تُساوي  ويُبيِّنُ الشكلُ )8( مستوياتِ الطاقةِ في ذرَّ
طاقةُ وضعِ الإلكترونِ في المستوى اللانهائيِّ صفرًا، وعندما يقتربُ 
مِنَ النوّاةِ يفقدُ الطاقةَ ويزدادُ انجذابُهُ نحوَها وتصبحُ طاقةُ وضعِهِ أقلَّ 
فيهِ  يـوجدُ  الذي  المستوى  طاقةِ  إيجـادُ  يُمكِنُ  )سالبة(.  فرِ  الصِّ مِنَ 

الإلكترونُ باستخـدامِ العلاقةِ الآتيةِ:

En = 
-RH

n2      
حيثُ:

.(J) طاقةُ المستوى، وَتقُاسُ بالجول 	:En

.(RH= 2.18×10-18J) ثابتُ ريد بيرغ 	:RH

رقمُ المستوى الذي يوجدُ فيهِ الإلكترونُ. 	:n  

الشـكلُ )8(: مستوياتُ الطاقةِ 
الهيدروجينِ. ةِ  ذرَّ في 

الطاقةُ

n = 4
0

-R

n = 3

n = 2

n = 1

n = ∞
-R
16
-R
9

-R
4
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ةِ عنـدَ انتقالـِهِ منْ مستـوى طاقـةٍ إلى  تغيُّرُ طاقةِ الإلكترونِ في الذرَّ 	2
آخرَ، على النحوِ الآتي:

منَ  دًا  مُحـدَّ مقـدارًا  الهيـدروجينِ  ةِ  ذرَّ إلكتـرونِ  اكتسابُ  	- a
الطاقـةِ؛ ما يسمحُ لهُ بالانتـقالِ إلى مستوى طاقةٍ أعلى. 

 ) ةِ في صورةِ وحداتٍ منَ الطاقةِ )الكَمُّ انبعاثُ الضوءِ منَ الذرَّ 	- b
منهْا  لكلٍّ  ضوئيةٍ،  إشعاعاتٍ  شكلِ  على  الفوتونـاتِ  تُسمّى 
الإلكترونِ  انتقالِ  عندَ  وذلـكَ  بهِ،  موجةٍ خاصٌّ  تردّد وطولُ 
؛ ما يـؤدي إلى  مـنْ مستوى طاقةٍ أعلى إلى مستوى طاقةٍ أقـلَّ

. نشوءِ طيـفِ الانبعاثِ الخطِّيِّ

|∆E| = |En
2 - En

1
| حيثُ:

En2: طاقة المستوى الذي انتقلَ إليْهِ الإلكترونُ )المستوى النهائي(. 

En1: طاقة المستوى الذي انتقلَ منْهُ الإلكترونُ )المستوى الابتدائي(.

|∆E| = ( -RH

n2
2 ) - ( -RH

n1
2 )            	: وبتعويضِ طاقةِ المستوى في العلاقةِ السابقةِ، فإنَّ

|∆E| = RH ( 1
n1

2  - 1
n2

2 ) يمُكِنُ إعادةُ ترتيبِ هذهِ العلاقةِ بحيثُ تصبحُ على النحوِ الآتي:     

العالمُِ نيلز بور.

مصــادر  في  أبحَــثُ 
فــروض  عــن  المناســبة  المعرفــة 
نظريّــة بــور لــذرة الهيدروجــن، 
ــا،  ــة به ــة المرتبط ــابات الطاق وحس
ــك  ــن ذل ــرًا ع ــاً قص ــدُّ فيل ــمَّ أُعِ ث
 ،movie maker ــج ــتخدام برنام باس
ثــمَّ أعرضُــهُ أمــامَ زملائي/زميــاتي 

الصّــف. في 

انتـقلَ  اللـذيْنِ  المستوييْنِ  بينَ   ∆E الطـاقـةِ  فـرقِ  يُمكِنُ حسابُ 
بينـَهُما الإلكترونُ باستخدامِ المعادلةِ الآتيةِ:

المثالُالمثالُ  11
ةِ الهيدروجينِ. أحسُبُ طاقةَ المستوى الرابعِ في ذرَّ

: الحلُّ
En = 

-RH

n2            		

E4 = - 2.18 × 10-18

42
	

E4 = -0.136 × 10-18 J
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قُ:  أتحقَّ 	
	1 واللانهائيِّ . والثاني،  الأولِ،  المستوى  منَ  كلٍّ  طاقةَ  أحسُبُ 

ةِ الهيدروجينِ. )∞( في ذرَّ

	2 في . مثارةٍ  هيدروجينَ  ةِ  ذرَّ منْ  المُنبعِثِ  الضوءِ  دُ  تردُّ أحسُبُ 
المستوى السادسِ عندَ عودةِ الإلكترونِ إلى المستوى الأوّلِ؟

ةِ هيدروجينٍ مثارةٍ عندَ عودةِ الإلكترونِ منَ المستوى الرابعِ إلى المستوى الأولِ. أحسُبُ الطاقةَ المُنبعِثةَ منْ ذرَّ

n2=4 	, 	n1=1       : الحلُّ
|∆E| = |En4  - En1|

|∆E| = 2.18 × 10-18 (
1
42  - 1

12 )

       = 2.18 × 10-18 ( 1
16  - 1

1
)

       = 2.18 × 10-18 ( 15
16 ) = 2.04 × 10-18 J

المثالُالمثالُ  33

المثالُالمثالُ  22
ةِ الهيدروجينِ عندَ الانتقال منَ المستوى الثاني إلى المستوى الرّابع. أحسُبُ الطاقةَ التي يمتصّها إلكترون ذرَّ

n1=2        ,          n2=4       : 		الحلُّ
|∆E| = |En2  - En4|

|∆E| = RH ( 1
22

 - 1
42

)

       = 2.18 × 10-18 ( 1
4  - 1

16
)

       = 2.18 × 10-18 ( 3
16 ) = 4.08 × 10-19 J
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مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

	1 الفكرةُ الرئيسةُ: أوضّحُ فروضَ نظريةِ بور؟.

	2 ؟. يِّ حُ: ما المقصودُ بالطيفِ الذرِّ أُوضِّ

	3 .: ، وآخرَ غيرِ مرئيٍّ أُصنِّفُ الأمواجَ الضوئيةَ الآتيةَ إلى طيفٍ مرئيٍّ

  الأشعةُ تحتَ الحمراءِ.	  أمواجُ الراديو. 	  الضوءُ الأصفرُ.

	4 ةِ الهيدروجيــنِ المثــارةِ عنــدَ . أَســتخدمُ الأرقــامَ: أحسُــبُ طاقــةَ موجــةِ الضــوءِ المُنبعِثــةَ مــنْ ذرَّ
عــودةِ الإلكتــرونِ مــنَ المســتوى الخامــسِ إلــى المســتوى الثالــثِ. 

	5 ةِ هيدروجيــنَ مثــارةٍ عنــدَ عودتهِا . أَســتخدمُ الأرقــامَ: إذا كانَــتْ طاقــةُ الإشــعاعِ المُنبعِثــةُ مــنْ ذرَّ
إلــى حالــةِ الاســتقرارِ (J 18-10 × 1.93)، أحسُــبُ رقــمُ مســتوى الطاقــةِ الأعلى؟

	6 ــن . ــرونِ م ــودةِ الإلكت ــدَ ع ــارةٍ عن ــنَ مث ةِ هيدروجي ــنْ ذرَّ ــثِ م ــوءِ المُنبعِ دُ الض ــردُّ ــبُ ت أحسُ
ــتوى الأوّلِ؟ ــى المس ــي إل ــتوى الثان المس
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ةِ ةِالنموذجُ الميكانيكيُّ الموجيُّ للذرَّ النموذجُ الميكانيكيُّ الموجيُّ للذرَّ
T h e  W a v e  m e c h a n i c a l  m o d e l  o f  t h e  a t o mT h e  W a v e  m e c h a n i c a l  m o d e l  o f  t h e  a t o m 22الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:

يُمكِنُ وصفُ وجودِ الإلكترونِ 
حولَ النواةِ، وطاقتهِِ، وشكلِ الفَلكِ 

. فيهِ باستخدامِ أعدادِ الكَمِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

رِها. ةَ، ومراحلَ  تطوُّ أستكشفُ الذرَّ 	•

المُميِّـزةِ  الصفـاتِ  أسـتدلُّ علـى  	•
للعناصرِعـنْ طريـقِ أعـدادِ الكَـمِّ 

الأربعـةِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Orbital الفَلكُ	
Quantum Numbers أعدادُ الكَمِّ	

Wave Mechanical Theory   ُالنظريةُ الميكانيكيةُ الموجية
هُ  لكنّـَ للهيدروجينِ،  يِّ  الذرِّ الطيـفِ  تفسيـرِ  منْ  بـور  نَ  تَمكَّ
لـذا  الأخُرى؛  العنـاصرِ  ذرّاتِ  أطيـافِ  تـفسيرِ  مـنْ  نْ  يتمكَّ لـمْ 
تـوالَتْ تجاربُ العلماءِ لمعرفـةِ طبيعـةِ الإلكترونِ. وقـدْ وضعَ 
رًا جديدًا عنْ حركةِ  العالمُِ النمساويُّ شرودنغر Schrodinger تصوُّ
الميكانيكيَّ  النموذجَ  سمّاهُ  النواةِ،  حولَ  الموجيةِ  الإلكترونِ 
ةِ، وأشارَ إلى أنَّ أكبرَ احتمالٍ لوجودِ الإلكترونِ هـوَ  الموجيَّ للذرَّ
الفَلكِ  السحابةَ، أطلقَ عليْها اسمَ  تُشْبهُِ  النـواةِ  في منطقـةٍ حـولَ 

Orbital، كما في الشكلِ )9(.

المعادلةَ  يَتِ  سُمِّ رياضيـةً  معادلـةً  شرودنغر  وضـعَ  وبذلكَ 
الموجيةَ Wave Equation، ونتجَ منْ حلِّها ثلاثةُ أعدادٍ عُرِفَتْ باسمِ 
 ، : الرئيسِ، والفرعيِّ وَهِيَ أعدادُ الكَمِّ  .Quantum Numbers أعدادِ الكَمِّ 

. والمغناطيسيِّ

الشكلُ )9(: نموذجٌ 
للسحابةِ الإلكترونيةِ.
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Quantum Numbers ِّأعدادُ الكَم
Principal Quantum Number (n) ُعددُ الكَمِّ الرئيس

لَ بُعْدِهِ عنِ  يُمثِّلُ عددُ الكَمِّ الرئيسُ مستـوى الطاقـةِ الرئيسَ، ومُعدَّ
النـواةِ، فالمستوى الرئيسُ الأولُ (n=1) -مثلً- هوَ الأقربُ إلى النـواةِ، 
بُعْدُ المستوى  ازدادَ   (n) وأقـلُّ المستوياتِ طاقةً، وكلَّما ازدادَتْ قيمـةُ 
 (n) َعنِ النواةِ، وازدادَ حجمُهُ وطاقتُهُ. وبذلكَ، فـإنَّ عددَ الكَمِّ الرئيس

لِ بُعْدِهِ عنِ النواةِ. يـرتبطُ بحجمِ المستوى، ومُعدَّ

Lateral Quantum Number (ℓ) ُّعددُ الكَمِّ الفرعي
نُ مستوى الطاقةِ الرئيسُ (n) منْ مستوياتِ طاقةٍ فرعيةٍ، عددُها  يتكوَّ
نُ منْ  يساوي رقمَ المستوى (n). فالمستوى الرئيسُ الأولُ (n=1) يتكوَّ
(s)، والمستوى الرئيسُ الثاني  مستوًى فرعيٍّ واحدٍ يُرمَزُ إليْهِ بالحرفِ 
 ،(s, p) يُـرمَـزُ إليْـهِما بالحرفيـنِ:  نُ مـنْ مستوييْنِ فرعييْنِ  (n=2) يتكوَّ

نُ منْ ثلاثةِ مستوياتٍ فرعيةٍ يُرمَزُ  والمستوى الرئيسُ الثالثُ (n=3) يتكوَّ
نُ منْ  إليْها بالأحرفِ: (s, p, d)، والمستوى الرئيسُ الرابعُ (n=4) يتكوَّ

.(s, p, d, f أربعةِ مستوياتٍ فرعيةٍ يُرمَزُ إليْها بالأحرفِ: (

لعددِ الكَمِّ الفرعيِّ (ℓ) خاصيةُ تحديدِ الشكلِ العامِّ للفَلكِ؛ فالمستوى 
 ،)∞( شكلُها   (p) الفرعيِّ  المستوى  وأفلاكُ  الشكلِ،  كرويُّ   (s) الفرعيُّ 
الشكلُ )10/أ، ب(  ويُبيِّنُ  تعقيدًا.  أكثرُ  فهيَ   (f, d) المستوييْنِ:  أشكالُ  أمّا 

.(p, s) :ِأشكالَ أفلاكِ المستوياتِ الفرعية

Magnetic Quantum Number (mℓ) ُّعددُ الكَمِّ المغناطيسي

نُ منْ  يشيرُ عددُ الكَمِّ المغناطيسيُّ إلى أنَّ المستوى الفرعيَّ يتكوَّ
نُ منْ فَـلكٍ واحـدٍ، والمستوى  أفــلاكٍ؛ فالمستوى الفرعـيُّ (s) يتكـوَّ
نُ منْ ثـلاثةِ أفلاكٍ مُتعامِدةٍ (px ,py,pz)، والمستوى  الفرعيُّ (p) يتكـوَّ
نُ المستوى الفرعيُّ  نُ منْ خمسةِ أفلاكٍ، في حينِ يتكوَّ الفرعيُّ (d) يتكوَّ

(f) منْ سبعةِ أفلاكٍ.

هُما أكبرُ حجمًا: المستوى (n=3) أمِ المستوى (n=4)؟  قُ: أيُّ  أتحقَّ

الشــكلُ )10(: أشــكالُ أفــاكِ 
المســتوياتِ الفرعيــةِ.

.)s( ِأ - شكلُ الفَلك

.)p( ِب - شكلُ الفَلك

z

x

y

z

x

y
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الشكلُ )11(: الاتجاهُ الفراغيُّ 
.(p) لأفلاكِ المستوى الفرعيِّ 

يُمكِنُ اشتقاقُ العلاقةِ بينَ رقمِ المستوى الرئيسِ (n) وعددِ الأفلاكِ 
فيهِ، حيثُ:

.n2 = ِعددُ الأفلاكِ في المستوى الرئيس
فمثـلً؛ عـددُ الأفـلاكِ في المُستوى الرئيس الثّاني )n=2( يسـاوي 

أربعةُ أفلاكٍ.

قُ: ما عـددُ الأفـلاكِ في المستوى الرئيسِ الثالث؟  أتحقَّ

Spin Quantum Number (ms) ُّعددُ الكَمِّ المغزلي
يوجدُ عددُ كَمٍّ رابعٌ، اقترحَ العلماءُ إضافَتَهُ إلى أعدادِ الكَمِّ الثلاثةِ 
الناتجةِ منْ حلِّ معادلةِ شرودنغر، هوَ عددُ الكَمِّ المغزليُّ (ms)، الذي 
الإلكترونُ  يدورُ  إذْ  الإلكترونِ؛  غزلِ(  )أوْ  دورانِ  اتجاهِ  إلى  يشيرُ 
إلكترونيْنِ في  النواةِ. فعندَ وجودِ  نفسِهِ، فضلً عنْ دورانهِِ حولَ  حولَ 
الفَلكِ نفسِهِ، فإنَّ كلًّ منهُْما سيدورُ حولَ نفسِهِ باتجاهٍ معاكسٍ لدورانِ 
للإلكترونِ  المغزليَّ  الدورانَ   )13( الشكلُ  ويُبيِّنُ  الآخرِ،  الإلكترونِ 

حولَ نفسِهِ.

(p) مُجتمِعةً. أفلاكُ 

y

y

y

z

z

z

z

x

x

x

x

pz

py

px

للفَلكِ؛  الفراغيِّ  الاتجاهِ  تحديدِ  خاصيةُ  المغناطيسيِّ  الكَمِّ  لعددِ 
نُ منْ ثلاثةِ أفلاكٍ مُتماثلِةٍ منْ حيثُ الشكلُ  فالمستوى الفرعيُّ (p)  يتكوَّ
والحجمُ والطاقةُ في المستوى الرئيسِ الواحدِ، ومُختلِفةٍ في اتجاهِ محاورِها 
)نسبةً إلى بعضِها( حولَ النواةِ. ويُبيِّنُ الشكلُ (11) الاتجاهَ الفراغيَّ لأفلاكِ 

المستوى الفرعيِّ (p) الثلاثةِ (px ,py,pz) المُتعامِدةِ.

السعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي تستوعبهُا الجدولُ )1(:
. أفلاكُ المستوى الفرعيِّ

السعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِعددُ الأفلاكِالمستوى الفرعيُّ

s12

p36

d510

f714

 لماذا يوجدُ الإلكترونانِ 
فـي الفَلكِ نفسِـهِ بالرغمِ منْ 
أنَّهُما يحملانِ الشحنةَ نفسَها؟
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مصــادر  في  أبحَــثُ 
النمــوذج  عــن  المناســبة  المعرفــة 
الميكانيكــيّ الموجــيّ للــذرّة وأعــداد 
الكَــمِّ الناتجــة عنهــا، ثــمَّ أُعِــدُّ فيلــاً 
باســتخدام  ذلــك  عــن  قصــرًا 
ــمَّ أعرضُهُ  برنامــج movie maker، ث
أمــامَ زملائي/زميــاتي في الصّــف.

لا يستوعبُ الفَلكُ أكثرَ منْ إلكترونيْنِ. أنظرُ الجـدولَ )2( الذي 
يُبيِّنُ السعةَ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي تستوعبُها أفلاكُ المستوى 
، يُمكِنُ استنتاجُ السعةِ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها  الفرعيِّ

المستوى الرئيسُ (n)، ويُعبَّرُ عنهْا بالعلاقةِ الآتيةِ:

.2n2  =   ُالسعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها المستوى الرئيس
فمثلً، السعةُ القصوى للمستوى الرئيسِ الثالثِ (n=3) هيَ (32 × 2)، 

وتساوي (18) إلكترونًا.

 ، قُ: مـا دلالةُ كـلِّ عـددٍ مـنْ أعـدادِ الـكَمِّ الرئيسِ، والفرعـيِّ  أتحقَّ
؟ ، والمغزليِّ والمغناطيسيِّ

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

 ، ، والمغناطيسيِّ حُ المقصودَ بكلِّ عددٍ منْ أعدادِ الكَمِّ الرئيسِ، والفرعيِّ الفكرةُ الرئيسةُ: أُوضِّ 	-1
 . والمغزليِّ

. : الرئيسِ، والمغناطيسيِّ دُ الخاصيةَ التي يشيرُ إليْها كلُّ عددٍ منْ أعدادِ الكَمِّ أُحَدِّ 	-2

دُ عددَ المستوياتِ الفرعيةِ في المستوى الرئيسِ الرابعِ. أُحَدِّ 	-3

.(d) ِّدُ عددَ  أفلاكِ المستوى الفرعي أُحَدِّ 	-4

 .(n=4) ُأستنتجُ السعةَ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها المستوى الرئيس 	-5

رُ: لا يُمكِنُ لإلكترونٍ ثالثٍ دخولُ فَلكٍ يحوي إلكترونيْنِ.  أُفسِّ 	-6

نِ منْ ثلاثـةِ مستوياتٍ فرعيةٍ؟ 7- أستنتجُ: ما عـددُ الأفـلاكِ في المستوى الرئيسِ المُكوَّ
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   في مصادرِ المعرفةِ المناسبةِ عنْ تركيبِ الخلايا الكهروضوئيةِ 
وكيفيةِ عملِها، ثمَّ أكتبُ تقريرًا عنْ ذلكَ، ثمَّ أُناقِشُهُ معَ زملائي/زميلاتي.

مشروعُ الطاقةِ في الأردنِّ 
الأكبرُ إقليميًّا.

تركيبُ الخليةِ الكهروضوئيةِ.

يتزايـدُ الطلـبُ العالميُّ علـى الطاقةِ بوتيرةٍ متسـارعةٍ نتيجـةَ الانفجارِ 
؛ مـا يُحتِّـمُ علـى الـدولِ أنْ تبحـثَ عـنْ  مِ التكنولوجـيِّ السـكانيِّ والتقـدُّ
ـزَ الاهتمـامُ علـى مصادرِ  مصـادرَ جديـدةٍ للطاقــةِ أقـلَّ تكلفـةٍ. وقـدْ تركَّ
دةِ بوصفِهـا بدياًل مناسـبًا لتلـكِ الآخِـذَةِ بالنفـادِ، مثـلِ:  الطاقــةِ المُتجـدِّ

 . النفـطِ، والغـازِ الطّبيعـيِّ

دةِ الواعـدةِ التي  تُعَـدُّ الطاقـةُ الشمسـيةُ أحدَ مصـادرِ الطاقــةِ المُتجـدِّ
رَتْ صناعــةُ الطاقـةِ  يُمكِنهُـا معالجـةُ أزمـةِ الطاقـةِ مسـتقبلً. وقــدْ تطـوَّ
الشمسـيةِ علـى نحوٍ مُضطـرِدٍ في مُختلِـفِ أنحـاءِ العالَمِ؛ نظرًا إلـى ارتفاعِ 
الطلـبِ علـى الطاقـةِ. وفي هـذا السـياقِ، سـعى الأردنُّ إلى اسـتغلالِ هذا 
المصـدرِ منَ الطاقــةِ تلبيـةً لحاجاتـِهِ المتزايدةِ منهْـا، فأطلقَ أكبرَ مشـروعِ 

طاقـةٍ على مسـتوى المنطقـةِ. أنظـرُ الشـكلَ المجاورَ.

الفوتوفولتيـك  بــاسمِ  المعروفــةَ  الشمسـيةِ  الألـواحِ  تقنيـةَ  إنَّ 
Photovoltaic )ذاتُ الصلةِ باللوحـاتِ الكهروضوئيةِ( تُمثِّلُ حدثًا علميًّا 

ـا فـي مجالِ توليـدِ الطاقــةِ النظيفـةِ غيـرِ المُكلِفَةِ؛ إذْ تُسـتعمَلُ هــذهِ  مُهِمًّ
الألـواحُ لتحويــلِ ضــوءِ الشـمسِ إلى طاقـةٍ كهربائيةٍ مباشـرةً باسـتخدامِ 
، مثـلِ: السـليكون، والجيرمانيـوم  مـوادَّ شـبهِ موصلـةٍ للتيـارِ الكهربائـيِّ
نـةُ للخليــةِ الكهروضوئيـةِ.  الــذي تُصنـَعُ منـْـهُ الرقائـقُ والألـواحُ المُكوِّ

ويُبيِّـنُ الشـكلُ المجـاورُ تركيـبَ الخليـةِ الكهروضوئيـةِ. 

Photoelectric Photoelectric CellsCells ُالخلايا الكهروضوئيةُ الخلايا الكهروضوئية

الإثراءُ والتو�سعُالإثراءُ والتو�سعُ

الموصلُ الأماميُّ

الموصلُ الخلفيُّ

دارةٌ.

فوتونٌ.فجوةٌ.إلكترونٌ.

رقاقةٌ شبهُ 
موصلةٍ سالبةٌ.

رقاقةٌ شبهُ 
موصلةٍ موجبةٌ.

منطقةٌ عازلةٌ
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أعُبِّرُ بدلالةِ )RH( عنْ مقدارِ الطاقةِ اللازمِ لنقلِ الإلكترونِ  	.6
ةِ  ذرَّ الخامسِ في  المستوى  إلى  الثاني  المستوى  منَ 

الهيدروجينِ.
داتٍ  تستخدمُ الإذاعةُ الأردنيةُ موجاتٍ عِدَّةً ذاتَ تردُّ 	.7
 ، هِ إلى مناطقَ مختلفةٍ في الأردنِّ مُتباينِةٍ في بثِّها المُوجَّ
ومناطقَ واسعةٍ في مُختلفِِ أنـحاءِ العـالمَِ. ومنْ هذهِ 

داتِ:  التردُّ
دُرقمُ الموجةِ منطقةُ استقبالِ البثِّالموجةُالتردُّ

190MHzFM. عمّانُّ

2 1035
KHzAM

، ووسطهُُ،  شمالُ الأردنِّ
وجنوبهُُ انتهاءً بالنقبِ.

دٍ.  أجَِدُ الطولَ الموجيَّ لكلِّ تردُّ 	. أ	
دٍ. أجَِدُ طاقةَ الفوتونِ لكلِّ تردُّ ب	.	

دَ لموجـةِ FM: نموذجُ شكـلِ  أيُّهمُا يمُثِّلُ التـردُّ ج	ـ.	
الموجةِ A أمْ نموذجُ شكلِ الموجةِ B؟

AB

ةُ هيدروجينَ مثارةٌ في مستوًى  8.أستخدمُ الأرقامَ: ذرَّ
دَ  مجهولٍ، يتطلَّبُ تحويلهُا إلى أيونٍ موجبٍ أنْ تزُوَّ
جـول.   (0.11 RH) مقدارُها  الطاقةِ  منَ  بكميةٍ 

أحسبُ رقمَ المستوى الـذي يوجدُ فيهِ الإلكترونُ.

لعـودةِ  المُرافـِقِ  الإشعـاعِ  مـوجـةِ  طـولُ  كـانَ  إذا  	.9
الإلكترونِ منْ مستوًى بعيدٍ إلى المستوى الأولِ في 

ةِ الهيدروجينِ هوَ )121( نانومترًا، فأجَِدُ:  ذرَّ
طاقةَ هذا الإشعاعِ. 	. أ	

رقمَ المستوى الأعلى الذي عادَ منْهُ الإلكترونُ. 	. ب	

 :)n= 3( ِعددُ الكَمِّ الرئيسُ لإلكترون 	.10
ما عددُ المستوياتِ الفرعيةِ المحتملةِ؟ 	. أ	

ما عددُ الأفلاكِ في هذا المستوى؟ ب	.	
ما السعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي يمُكِنُ  ج	ـ.	

أنْ يستوعبهَا هذا المستوى؟
ما قيمُ أعدادِ الكَمِّ الفرعيةِ (ℓ)؟ 	. د	

حُ المقصودَ بالمفاهيمِ والمصطلحاتِ الآتيةِ: أوُضِّ 	.1

، الفوتونُ. طيفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ

رُ: لماذا يحتوي طيفُ الانبعاثِ الخطيُّ على كمياتٍ  أفُسِّ 	.2
مُحدَّدةٍ منَ الطاقةِ بحسبِ نموذجِ بور؟

يمُثِّلُ الشكلُ المجاورُ رسمًا  	.3
منْ خطوطِ  لعددٍ  تخطيطياًّ 
ةِ  الطيـفِ الصادرةِ عنْ ذرَّ
هيدروجينَ مثـارةٍ. أدرسُ 
الشكلَ، ثمَّ أجُيبُ عنِ الأسئلةِ 

الآتيةِ:

أجَِدُ طاقةَ الإشعاعِ التي يمُثِّلهُا الرقمُ )2(. 	. أ	

أتوقعُّ إذا كانَ طيفُ الإشعاعِ الذي يمُثِّلهُُ الرقمُ  ب	.	
)3( يظهرُ في منطقةِ الضوءِ المرئيِّ أمْ لا.

ةِ  أستنتجُ عددَ خطوطِ الطيفِ جميعًا عندَ عودةِ الذرَّ 	. ج	ـ
إلى حالةِ الاستقرارِ.

الصادرةَ  الإشعاعِ  طاقةَ  أحَسبُ  الأرقامَ:  أستخدمُ  	.4
الرابعِ  المستوى  في  المثارةِ  الهيدروجينِ  ةِ  ذرَّ عنْ 

عندَ عودةِ الإلكترونِ فيها إلى المستوى الثاني.

ةِ  أدرسُ الشكلَ الآتيَ الذي يبُيِّنُ طيفَ الانبعاثِ لذرَّ 	.5
الهيدروجينِ، ثمَّ أجيبُ عنِ السؤاليْنِ التالييْنِ:

400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm

الطیفُ المتصلُ

 طیفُ الانبعاثِ الھیدروجینيِّ  

 

الإلكترونُ  منْهُ  ينتقلُ  الذي  المستوى  أجَِدُ رقمَ  	. أ	
عنِ  الناجمةُ  الضوءِ  فوتونِ  طاقةُ  كانتَْ  إذا 
(RH 0.21) جول. انتقالهِِ إلى المستوى الثاني هيَ 

الطيفِ  الخطِّ ولونهَُ ضمنَ  أستنتجُ موقعَ هذا  ب	.	
ةِ الهيدروجينِ. المرئيِّ لذرَّ

n = 4
n = 31

2

3
n = 2

n = 1
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أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ لكلِّ جملةٍ  	.12
ممّا يأتي:

النموذجُ أوِ الافتراضُ الذي يشيرُ إلى وجودِ خصائصَ  	.1
موجيةٍ للإلكترونِ، هوَ:

نموذج دالتون الذري. 	. أ	
نموذجُ رذر فورد. 	. ب	

. النموذجُ الميكانيكيُّ الموجيُّ 	. ج	ـ
د . نموذجُ بور.

ةِ، هيَ: الفكرةُ التي قدَّمَها بور عنِ الذرَّ 	.2
لكلِّ فلَكٍ حجمٌ، وشكلٌ، واتجاهٌ خاصٌّ بهِ. 	. أ	

طاقةُ الإلكترونِ لا تتغيَّرُ ما لمْ يغُادِرْ مستواهُ. 	. ب	
للضوءِ طبيعةٌ مزدوجةٌ )ماديةٌ - موجيةٌ(. 	. ج	ـ
لكلِّ مستوًى سعةٌ مُحدَّدةٌ منَ الإلكتروناتِ. 	. د	

، هيَ: الخاصيةُ الفيزيائيةُ المُرتبطِةُ بعددِ الكَمِّ الفرعيِّ 		 .3
لُ البعُْدِ عنِ النواةِ. مُعدَّ 	. أ	

الشكلُ العامُّ للفلَكِ. ب	.	
الاتجاهُ الفراغيُّ للفلَكِ. ج	ـ.	

اتجاهُ الغزلِ. 	. د	

تتماثلُ أفلاكُ )p( الثلاثةُ ضمنَ المستوى الرئيسِ  	.4
الواحدِ نفسِهِ في إحدى الخصائصِ الآتيةِ ما عدا:

الشكلُ. 	. ب	 	. الاتجاهُ الفراغيُّ 	. أ	
السعةُ منَ الإلكتروناتِ. 	. د	 الطاقةُ.	 ج	ـ.	

عــددُ الأفــلاكِ الـكلــيُّ فـي المستــوى الرئــيـسِ  		 .5
الثـالثِ )n= 3(، هوَ:

	)6( أفلاكٍ. . ب	 	)3( أفلاكٍ.	 . أ	
	)18( فلَكًا. . د	 	)9( أفلاكٍ.	 ج	ـ.

المستوى  يستوعبهُ  الإلكتروناتِ  منَ  عددٍ  أقصى  		 .6
الرئيسِ الخامسِ )n= 5(، هوَ:

	)10( إلكتروناتٍ. . ب	 	)5( إلكتروناتٍ.	 . أ	
	)50( إلكتروناً. . د	 	)25( إلكتروناً.	 ج	ـ.

: دُ الاتجاهُ الفراغيُّ للفلَكِ بعددِ الكَمِّ يتحدَّ 		 .7
. الفرعيِّ 	. ب	 الرئيسِ.	 	. أ	
. المغزليِّ 	. د	 	. المغناطيسيِّ 	. ج	ـ

عددُ الكمّ الذي يحدّدُ الاتجاه الفراغيُّ للفلكِ، هو:   		 .8
الفرعي. 	. ب	 الرئيس.	 	. أ	

المغزلي . 	. د	 المغناطيسي.	 ج	ـ.	

أقصى عـددٍ منَ الإلكتـروناتِ يستوعبـُهُ المستوى  		 .9
الفرعيُّ )4f(، هوَ: 

	)10( إلكتروناتٍ. . ب	 إلكترونانِ.	 	. أ	
	)14( إلكتروناً. . د	 	)6( إلكتروناتٍ.	 ج	ـ.

عددُ المستوياتِ الفرعيةِ المحتملةِ لوجودِ إلكترونٍ  	.10
في المستوى الرئيس الثالثِ، هوَ:

	)9( مستوياتٍ. . ب	 	)3( مستوياتٍ.	 . أ	

	)16( مستوًى. . د	 	)12( مستوًى.	 ج	ـ.

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
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لُ الصورةَ أتأمَّ

2
التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُالتوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُالوحدةُ

 Electron Configuration and Periodicity

دةٍ. فهلْ هناكَ   تترتَّبُ عناصرُ الجدولِ الدوريِّ في دوراتٍ ومجموعاتٍ وفقَ صفاتٍ مُحدَّ
هناكَ  هلْ  للعناصرِ؟  الدوريةُ  الصفاتُ  ما  الترتيبِ؟  الإلكترونيِّ وهذا  التوزيعِ  بَيْنَ  علاقةٌ 

علاقةٌ بَيْنَ موقعِ العنصرِ وصفاتهِِ الدوريةِ؟
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دُ خصائصَها  ةٍ تركيبٌ خاصٌّ بها يُحدِّ لكلِّ ذرَّ
الفيزيائيةَ والكيميائيةَ.

الدرسُ الأولُ: التوزيعُ الإلكترونيُّ للذرّاتِ.

عُ الإلكتـرونـاتُ فـي  الفكرةُ الرئيسةُ: تتـوزَّ
قُ الاستقرارَ  كلِّ مستوًى وفـقَ مبـادئَ تُحقِّ
دُ الصفاتِ العامةَ للعناصرِ. للذرّاتِ، وتُحدِّ

الدرسُ الثاني: الخصائصُ الدوريةُ للعناصرِ.  

الفكرةُ الرئيسةُ: تملكُ العناصـرُ عـددًا مـنَ 
 ، ـفاتِ المرتبطـةِ بتوزيعِها الإلكترونيِّ الصِّ

. وْريِّ وموقعِها في الجدولِ الدَّ

الفكرةُ العامةُ:
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نمذجةُ التوزيعِ الإلكترونيِّ

تجربةٌ استهلاليةٌ  تجربةٌ استهلاليةٌ  

ذواتُ رؤوسٍ  دبابيسُ  أقلامٌ،  المقوّى،  الكرتونِ  منَ  بطاقاتٌ  الحديثُ،  الدوريُّ  الجدولُ  والأدواتُ:  الموادُّ 
ملونةٍ، لاصقٌ.

خطواتُ العملِ:

مُ وزملائي/زميلاتي  ، أُصمِّ مستعيناً بالجدولِ الدوريِّ 	1
يِّ منْ  الذرِّ العددِ  للعناصرِ بحسبِ  بطاقاتٍ تعريفيةً 

(1) إلى (20) كما في الشكلِ.

أغرسُ الدبابيسَ في موقعِ الإلكتروناتِ على بطاقةِ العنصرِ، وأُميِّزُ إلكتروناتِ التكافؤِ بلونٍ مختلفٍ  	2
في كلِّ عنصرٍ.

نُ لكلِّ عنصرٍ عددَ المستوياتِ الرئيسةِ، وعددَ إلكتروناتِ التكافؤِ. أُدَوِّ 	3

أُعِدُّ أنا وزملائي/زميلاتي لوحةً جداريةً أُلصِقُ عليْها البطاقاتِ وفقَ ترتيبٍ مشابهٍ لترتيبهِا في الجدولِ  	4

. الدوريِّ

التحليلُ والاستنتاجُ:

	1 .. أستنتجُ العلاقةَ بينَ عددِ المستوياتِ الرئيسةِ ورقمِ دورةِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ

	2 .. أستنتجُ العلاقةَ بينَ عددِ إلكتروناتِ المستوى الخارجيِّ ورقمِ مجموعةِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ

	3 ؟. كيفَ يُمكِنُ تحديدُ موقعِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ

29



اقةِ
لط

دةُ ا
زيا

ألمانيةُ   aufbau أوفباو  كلمةُ 
. الأصلِ، وتعني البناءَ التصاعديَّ

التوزيعُ الإلكترونيُّ للذرّاتِالتوزيعُ الإلكترونيُّ للذرّاتِ
E l e c t r o n i c C o n f i g u r a t i o nE l e c t r o n i c C o n f i g u r a t i o n 11الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:

مستوًى  كلِّ  في  الإلكتروناتُ  عُ  تتوزَّ
قُ الاستقرارَ للذرّاتِ،  وفقَ مبادئَ تُحقِّ

دُ الصفاتِ العامةَ للعناصرِ. وتُحدِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لمجموعةٍ 
منَ العناصرِ وأيوناتها.

دُ الصفـاتِ المُميِّزةَ للعنـاصـرِ  أُحـدِّ
بحسبِ توزيعِها.

ـحُ العلاقـةَ بينَ موقـعِ العنصرِ،  أُوضِّ
وخصائصِهِ، وصفاتهِِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Aufbau  مبدأُ أوفباو	
Hund’s Rule قاعدةُ هوند	

العناصرُ الممثلةُ
 The Representative Elements 	

العناصرُ الانتقاليةُ
Transition Elements 	
Ionization Energy نِ	 طاقةُ التأيُّ

مبادئُ وقواعدُ التوزيعِ الإلكترونيِّ للذرّاتِ
 Principles of Electronic Configuration 
الطاقةِ  الإلكتروناتِ على مستوياتِ  توزيعِ  بعمليةِ  البدءِ  عندَ 
الاستقرارَ  قُ  تُحقِّ التي  والقواعدِ  المبادئِ  منَ  عددٍ  مراعاةُ  يجبُ 
وهوَ   ،Atomic Number يُّ  الذرِّ العددُ  إلى  فإضافةً  للذرّاتِ. 
ةِ  الذرَّ في  الإلكتروناتِ  عددُ  أوْ  ةِ،  الذرَّ نواةِ  في  البروتوناتِ  عددُ 
المُتعادِلةِ. يجبُ مراعاة مبدأُ أوفباو، وقاعدةُ هوند.ويُبيِّنُ الشكلُ 

ا بحسبِ طاقةِ كلٍّ منهْا. )1( ترتيبَ المستوياتِ الفرعيةِ تصاعديًّ

5f

4f

6d

5d

4d

3d

6p

5p

4p

3p

2p

7s

6s

5s

4s

3s

2s

1s

الشكلُ )1(: ترتيبُ 
الأفلاكِ بحسبِ الطاقةِ.
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Aufbau Principle ِّمبدأُ أوفباو للبناءِ التصاعدي
ينصُّ مبـدأُ أوفبـاو Aufbau على "امتالءِ الأفالكِ بالإلكتروناتِ 
عُ الإلكتروناتُ أولً في أدنى مسـتوًى  تبعًـا لتزايدِ طاقاتهِا، بحيـثُ تُوزَّ

للطاقـةِ، ثمَّ تُملُأ المسـتوياتِ العليـا للطاقة".
يُلاحَظُ منَ الشكلِ )1( أنَّ طاقةَ المستوياتِ الفرعيةِ تزدادُ عندَ زيادةِ 
عددِ الكَـمِّ الرئيسِ (n)، وأنَّ المستوياتِ تبدأُ بالتداخلِ بعدَ المستوى 
الفرعيِّ 3p. فمثلً، يُلاحَظُ أنَّ المستوى الفرعيَّ 4s يُملَُ بالإلكتروناتِ 

 .3d قبلَ المستوى
يمكنُ تعبئةُ الإلكتروناتِ في مستوياتِ الطاقةِ الفرعيّةِ وَفقَ الترتيبِ الآتي:

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p……

 Hund’s Rule قاعدةُ هوند
على  منفردةٍ  بصورةٍ  الإلكتروناتِ  عِ  »توزُّ على  هوند  قاعدةُ  تنصُّ 
أفلاكِ المستوى الفرعيِّ الواحدِ باتجاهِ الغزلِ نفسِهِ، ثمَّ إضافةِ ما تبقّى 

منْ إلكتروناتٍ إلى الأفلاكِ باتجاهٍ مغزليٍّ معاكسٍ«.
عُ  ففي حالِ ملءِ أفلاكِ المستوى الفرعيِّ p بالإلكتروناتِ، فإنَّها تُوزَّ
منفردةً عـلى الأفـلاكِ (px, py, pz) في اتجـاهِ الغزلِ نفسِـهِ. وعنـدَ إضافةِ 
اتجـاهِ غـزلٍ  تُضافُ في  فإنَّها  الخامسِ،  الرابـعِ والإلكترونِ  الإلكترونِ 
معاكسٍ، أنظرُ الشكلَ )2( الذي يُبيِّنُ خطواتِ توزيعِ خمسةِ إلكتروناتٍ 

على أفلاكِ p الفرعيةِ بحسبِ قاعدةِ هوند.
ةُ الهيدروجينِ التي عددُها  منَ الأمثلةِ على التوزيـعِ الإلكترونيِّ ذرَّ
يُّ (1)، وتوزيعُها (1s1). أنظرُ الشكلَ )3( الذي يُبيِّنُ دلالـةَ التوزيـعِ  الذرِّ

ةِ الهيدروجينِ. الإلكترونيِّ لذرَّ

الشكلُ )2(: توزيعُ 
 p ِإلكتروناتِ أفلاك
بحسبِ قاعدةِ هوند.

الخطوةُ 1:

الخطوةُ 5:

الخطوةُ 4:

الخطوةُ 3:

الخطوةُ 2:

الشكلُ )3(: دلالةُ 
التوزيعِ الإلكترونيِّ 
ةِ الهيدروجينِ. لذرَّ

رقمُ مستوى الطاقةِ الرئيسِ رمزُ المستوى الفرعيِّ

عددُ الإلكتروناتِ في المستوى الفرعيِّ
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التوزيعُ الإلكترونيُّ لبعضِ ذرّاتِ العناصرِ.الجدولُ )1(:
يُّالرمزُالعنصرُ التركيبُ الإلكترونيُّالعددُ الذرِّ

Be41s2 2s2البريليومُ

B51s2 2s22p1البورونُ

C61s2 2s22p2الكربونُ

N71s2 2s22p3النتروجينُ

O81s2 2s22p4الأكسجينُ

F91s2 2s22p5الفلورُ

Na111s2 2s22p63s1الصوديومُ

Mg121s2 2s22p63s2المغنيسيومُ

Al131s2 2s22p63s23p1الألمنيومُ 

أبحَــثُ في مصــادر 
المعرفــة المناســبة عــن مبــدأ  أوفبــاو  
وقاعــدة  التصاعــديّ  للترتيــب 
قصــرًا  فيلــاً  أُعِــدُّ  ثــمَّ  هونــد، 
برنامــج  باســتخدام  ذلــك  عــن 
ــهُ  ــمَّ أعرضُ ــكراتشِ Scratch، ث الس
أمــامَ زملائي/زميــاتي في الصّــف.

 .(1s2)   َيُّ 2( فهو ةِ الهيليومِ )عددُها الذرِّ أمّا التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرَّ
ولمّا كانَ المستوى الفرعيُّ s لا يتسعُ لأكثرَ منْ إلكترونيْنِ، فإنَّ وجودَ 
3- سيؤدي  يُّ  الذرِّ التي عددُها  الليثيومِ  ةِ  ذرَّ ثالثٍ -كما في  إلكترونٍ 
إلى دخولهِِ المستوى الذي يلي 1s2، وهوَ المستوى 2s، فيصبحُ توزيعُها 
1s2 2s1، وهكذا الحالُ لبقيةِ الذرّاتِ؛ إذْ تدخلُ الإلكتروناتُ تباعًا في 

يُبيِّنُ التوزيعَ الإلكترونيَّ  مستوياتهِا الفرعيةِ. أنظرُ الجدولَ )1( الذي 
لبعضِ ذرّاتِ العناصرِ.

التوزيعُ الإلكترونيُّ بدلالةِ الغازاتِ النبيلةِ
الإلكترونيِّ  بالتوزيعِ  النبيلـةِ  الغازاتِ  عنـاصـرِ  ذرّاتُ  تمتـازُ 
لأفـلاكِ مستـواها الخارجيِّ ns2np6 ، )ما عدا الهيليوم 1s2(. ويُبيِّنُ الجدولُ 

)2( التوزيعَ الإلكترونيَّ لعددٍ منَ الغازاتِ النبيلةِ.

التوزيعُ الإلكترونيُّ لعددٍ منَ الغازاتِ النبيلةِ.الجدولُ )2(:

يُّرمزُ العنصرِالعنصرُ النبيلُ التوزيعُ الإلكترونيُّالعددُ الذرِّ
Helium ُالهيليومHe21s2

Neon ُالنيونNe101s22s22p6

Argon ُالآرغونAr181s22s22p63s23p6

Krypton ُالكربتونKr361s22s22p63s23p63d104s24p6
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التوزيعُ الإلكترونيُّ لبعضِ العناصرِ بدلالةِ الغازاتِ النبيلةِ.الجدولُ )3(:

التوزيعُ بدلالةِ العنصرِ النبيلِالتوزيعُ الإلكترونيُّالعنصرُ

( 9F) ُالفلور Fluorine1s22s22p5[He] 2s22p5

(12Mg) ُالمغنيسيوم Magnesium1s22s22p63s2[Ne] 3s2

(15P) ُالفسفور Phosphorus 1s22s22p63s23p3[Ne] 3s23p3

(19K) ُالبوتاسيوم  Potassium1s2 2s22p63s23p64s1[Ar] 4s1

يُستفادُ منْ هـذا التوزيـعِ في كتابـةِ التوزيـعِ الإلكترونيِّ لـذرّاتِ 
العنـاصرِ الأخُـرى بـدلالـةِ الغـازاتِ النبيلـةِ، وذلـكَ باستبـدالِ توزيعِ 
إلكتروناتِ المستوياتِ الداخليـةِ ليحلَّ محلَّـهُ رمـزُ الغازِ النبيـلِ الـذي 
يُماثلُِها في التوزيـعِ، أنظرُ الجدولَ )3( الذي يُبيِّنُ التوزيـعَ الإلكترونيَّ 

لعددٍ منْ ذرّاتِ العناصرِ.

تيْنِ:  قُ: أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ بدلالةِ الغازِ النبيلِ لكلٍّ منَ الذرَّ أتحقَّ 	
يُّ 14(. 7(، وَ Si )عددُها الذرِّ يُّ N )عددُها الذرِّ

الربطُ بالحياةِ

ــةً  ــةِ مقارنـ ــهِ المنخفضـ ــومِ He بكثافتِ ــازُ الهيلي ــازُ غ يمت
ــرَ  ، وغي ــامٍّ ــرَ س ــا غي ــازًا آمنً ــدُّ غ ــازاتِ، ويُعَ ــةِ الغ ببقيــ
ــاطِهِ  ــةِ نش ــى قِلَّ ــرًا إل ــارِ؛ نظ ــتعالِ أوِ الانفج ــلٍ للاش قاب
؛ لــذا تُمــأَُ بــهِ المناطيــدُ، والبالونــاتُ الطائرةُ،  الكيميائــيِّ

ــةُ. ــاتُ البحري والغوّاص
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Classifying Elements  ِتصنيفُ العناصر
هُ يُمكِنُ تصنيفُها في الجدولِ  بناءً على التوزيعِ الإلكترونيِّ للعناصرِ، فإنَّ
؛ بُغْيَةَ تسهيلِ دراستهِا، ومعرفةِ خصائصِها الكيميائيةِ والفيزيائيةِ. الدوريِّ

نُ الجدولُ الدوريُّ منْ )7( دوراتٍ تُمثِّلُ المستوياتِ الرئيسةَ  يتكوَّ
للطاقةِ حولَ النواةِ، ويضمُّ أيضًا )18( مجموعةً، بحيثُ تترتَّبُ العناصرُ 

المتشابهةُ في خصائصِها الكيميائيةِ في مجموعةٍ واحدةٍ.
مُ عناصرُ الجدولِ الدوريِّ إلى قسميْنِ رئيسيْنِ، هما: تُقَسَّ

Representative Elements ُالعناصرُ الممثلة
 Representative ِيُمثِّـلُ الشكلُ )4( مجموعاتِ العناصرِ الممثلة
A، وتضمُّ  بالحرفِ  إليْها  يُرمَزُ  التي   ، الدوريِّ الجدولِ  Elements في 

الأرقامُ  أيضًا  تُمثِّلُها  وقدْ   ،(18 - 13 ،2 ،1) الأرقامُ  تُمثِّلُها  مجموعاتٍ   (8)

(VlllA)، وتعني المجموعةَ  (18) بـِ  اللاتينيةُ. فمثلً، يُعبَّرُ عنِ المجموعةِ 
(8) في العناصرِ الممثلةِ.
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الشكلُ )4(: العناصرُ الممثلةُ في 
. الجدولِ الدوريِّ
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يُلاحَظُ عندَ كتابةِ التوزيعِ الإلكترونيِّ لهذهِ العناصرِ أنَّ الإلكترونَ 
الأخيرَ يضافُ إلى أفلاكِ المستوى الفرعيِّ )s أوْ p(، حيثُ يشيرُ مجموعُ 
إلكتروناتِ  (s وَ p) في المستوى الخارجيِّ إلى رقمِ مجموعةِ العنصرِ، 
ويشيرُ أعلى رقمٍ للمستوى الخارجيِّ (n) إلى رقمِ دورةِ العنصرِ في الجدولِ 
 ،(1s2 2s2 2p3) هوَ  لعنصرٍ  الإلكترونيُّ  التوزيعُ  كانَ  إذا  فمثلً،   . الدوريِّ
فإنَّ مجموعَ إلكتروناتِ المستوى الخارجيِّ (2s 2p) هوَ (5)، فيكونُ رقمُ 
مجموعةِ العنصرِ هوَ (5A) في العناصرِ الممثلةِ، في حينِ يكونُ رقمُ دورةِ 
العنصرِ أعلى رقمٍ (n) في التوزيعِ، وهوَ (2). وعندَ البحثِ عنْ هذا العنصرِ 

.N ُهُ النتروجين في الجدولِ الدوريِّ يَتبيَّنُ أنَّ

Transition Elements العناصرُ الانتقاليةُ 
، ويضافُ الإلكترونُ الأخيرُ  عناصرُ تقعُ في وسطِ الجدولِ الدوريِّ
f. وتقسمُ العناصرُ  في توزيعِها الإلكترونيِّ إلى المستوى الفرعيِّ d أوْ 

الانتقاليةُ Transition Elements الى قسمَينِ، انظر الشكل (5).

1A
(1)

2A
(2)1

2

3

4

5

6

7

42
Mo

43
Tc

21
Sc

22
Ti

23
V

24
Cr

25
Mn

26
Fe

27
Co

28
Ni

29
Cu

30
Zn

39
Y

57
La

72
Hf

73
Ta

74
W 

75
Re 

76
Os 

77
lr 

109
Mt 

108
Hs 

107
Bh

106
Sg

105
Db

104
Rf

78
Pt 

79
Au 

80
Hg 

112
Cn

111
Rg

110
Ds

89
Ac

58
Ce

90
Th

91
Pa

92
u

93
Np

94
Pu

95
Am

96
Cm

97
Bk

98
Cf

99
Es

100
Fm

101
Md

102
No

103
Lr

59
Pr

60
Nd

61
Pm

62
Sm

63
Eu

64
Gd

65
Tb

66
Dy

67
Ho

68
Er

69
Tm

70
Yb

71
Lu

40
Zr

41
Nb

3B
(3)

4B
(4)

5B
(5)

6B
(6)

7B
(7) (8) (10)

8B
(9)

1B
(11)

2B
(12)

3A
(13)

4A
(14)

5A
(15)

6A
(16)

7A
(17)

8A
(18)

44
Ru

45
Rh

46
Pd

47
Ag

48
Cd

العناصرُ الانتقاليةُ 

العناصرُ الانتقاليةُ الداخليةُ

الشكلُ )5(: العناصرُ الانتقاليةُ 
. في الجدولِ الدوريِّ
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نُ القسمُ الأوّلُ من هـذهِ العناصرُ منْ (10) مجموعاتٍ في الجدولِ  يتكوَّ
، كما في الشكلِ  (5)، ويـضافُ الإلكترونُ الأخيـرُ في التـوزيـعِ  الدوريِّ

.d ِّالإلكتـرونيِّ لـذرّاتِ عناصرِها إلى أفلاكِ المستوى الفرعي

في  مجموعـةً   )14( منْ  نُ  فيتكوَّ العناصرِ  هذهِ  منْ  الثّاني  القسمُ  أمّا 
، كما في الشكلِ )5(، ويطلقُ عليها العناصرُ الانتقاليةُ  الجـدولِ الدوريِّ
الأخيرُ  الإلكترونُ  ويضافُ   ،Inner Transition Elements الداخليةُ 
.f في التوزيعِ الإلكترونيِّ لذرّاتِ عناصرِها إلى أفلاكِ المستوى الفرعيِّ 

الرابعةِ  الدورةِ  لعناصرِ  الإلكترونيَّ  التوزيعَ   )4( الجدولُ  يُبيِّنُ 
الانتقاليةِ B، وأرقامَ مجموعاتهِا.

التوزيعُ الإلكترونيُّ لعناصرِ الدورةِ الرابعةِ الانتقاليةِ.الجدولُ )4(:

التوزيعُ الإلكترونيُّالعنصرُ

(21Sc) ُالسكانديوم Scandium[Ar]4s23d1

(22Ti) ُالتيتانيوم Titanium[Ar]4s23d2

(23V) ُالفاناديوم Vanadium[Ar]4s23d3

(24Cr) ُالكروم Chromium[Ar]4s13d5

(25Mn) ُالمنغنيز Manganese[Ar]4s23d5

(26Fe) ُالحديد Iron[Ar]4s23d6

(27Co) ُالكوبالت Cobalt[Ar]4s23d7

(28Ni) ُالنيكل Nickel[Ar]4s23d8

(29Cu) ُالنحاس Copper[Ar]4s13d10

(30Zn) ُالخارصين Zinc[Ar]4s23d10

قُ: أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ للعنصرِ الذي: أتحقَّ 	
يُّ 16 عددهُ الذرِّ
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التوزيعُ الإلكترونيُّ لأيوناتِ العناصرِ
تميلُ ذرّاتُ العناصرِ إلى كسبِ الإلكتروناتِ أو فقْدِها للوصولِ إلى 
توزيعٍ إلكتروني يُشْبهُِ توزيعَ العناصرِ النبيلةِ، وتؤدي هذهِ العمليةُ إلى 

. تغيُّرٍ في عددِ الإلكتروناتِ، ثمَّ اختلافٍ في توزيعِها الإلكترونيِّ

تنشأُ الأيوناتُ الموجبةُ نتيجةَ فقْدِ الإلكتروناتِ منَ المستوى الخارجيِّ 

11Na+: 1s2 2s2 2p6 َةِ. فمثلً، التوزيعُ الإلكترونيُّ لأيونِ الصوديومِ هو للذرَّ
ةِ الصوديومِ 11Na: 1s2 2s2 2p6 3s1، في  مقارنةً بالتوزيعِ الإلكترونيِّ لذرَّ
حينِ تضافُ الإلكتروناتُ المُكتسَبةُ في الأيـوناتِ السالبةِ إلى المستوى 
ةِ. ومنَ الأمثلـةِ على ذلكَ التوزيعُ الإلكترونيُّ لأيـونِ  الخارجيِّ للذرَّ
الإلكترونيِّ  بالـتوزيعِ  مقارنـةً   17Cl-: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 الكلوريدِ 

.17Cl: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 ِةِ الكلور لـذرَّ

مصــادر  في  أبحَــثُ 
تصنيــف  عــن  المناســبة  المعرفــة 
الــدوريّ،  الجــدول  في  العنــاصر 
وتحديــد مواقــع بعضهــا فيــه 
تـــوزيعها  علـــى  بالاعتمـــاد 
الإلكــرونّي، ثــمَّ أُعِــدُّ فيلــاً قصــرًا 
برنامــج  باســتخدام  ذلــك  عــن 
ــامَ  ــهُ أم ــمَّ أعرضُ movie maker، ث

الصّــف. في  زملائي/زميــاتي 

.12Mg2+ ِأكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لأيونِ المغنيسيوم
: الحلُّ

10 +12Mg2 فيملكُ  المغنيسيومِ  أيونُ  أمّا   ،12Mg: 1s2 2s2 2p6 3s2 التوزيعُ الإلكترونيُّ للمغنيسيومِ هوَ 
هُ فقدَ  إلكترونيْنِ للوصولِ إلى التوزيعِ الذي يُشْبهُِ التوزيعَ الإلكترونيَّ للعنصرِ النبيلِ،  إلكتروناتٍ؛ لأنَّ
النبيلِ  العنصرِ  بدلالةِ  التـوزيـعِ  هذا  كتابـةُ  ويُمكِنُ   ،12Mg2+: 1s2 2s2 2p6 الإلكترونيُّ  توزيعُـهُ  فيكونُ 

.12Mg2+: [Ne]

.7N
أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لأيونِ النتروجينِ -3

: الحلُّ
 3 منْ كسبِ  فينتـجُ   7N3- النتروجيـنِ  أيونُ  أمّا   ،7N: 1s2 2s2 2p3 هـوَ  للنتروجينِ  الإلكترونيُّ  التوزيـعُ 
 ،7N

3-: 1s2 2s2 2p6 : إلكتروناتٍ، فيصبحُ عددُ الإلكتروناتِ 10 إلكتروناتٍ، ويكونُ توزيعُهُ الإلكترونيُّ
.7N

3- :[Ne] ْأو

المثالُالمثالُ  11

المثالُالمثالُ  22

ـقُ: أكتـبُ التـوزيـعَ  أتحقَّ 	
الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الأيوناتِ 

.20Ca2+ ، 16S
الآتيةِ:  -2
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مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ
	1 حُ المقصودَ بكلٍّ من: مبدأ أفباو، قاعدةِ هوند.. الفكرةُ الرئيسةُ: أُوَضِّ

	2 أدرسُ العناصرَ في الجدولِ الآتي، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ التي تليهِ:.

OAlClAsالعنصرُ

يُّ 8131733العددُ الذرِّ

أَكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكل من هذه العناصر. 	- أ	

أستنتجُ رقمَ الدورةِ ورقمَ المجموعةِ لكلٍّ منْ هذهِ العناصرِ. 	- ب	

 .O ِيَّ لعنصرٍ يقعُ في المجموعةِ الثالثةِ ودورةِ العنصر - أستنتجُ العددَ الذرِّ ج	ـ

.As3- َو ، Al3+:ِأكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الأيونيْن 	- د	

	3 ..3p6 ِّيَّ لعنصرٍ ينتهي التوزيعُ الإلكترونيُّ لأيونهِِ الثنائيِّ السالبِ بالمستوى الفرعي أستنتجُ العددَ الذرِّ

	4 .10Ne 12 مُشابهًِا لتوزيعِ الغازِ النبيلMg2+ السببُ والنتيجةُ: لماذا يُعدُّ التوزيعُ الِإلكترونيُّ لأيون

	5 .[Ar] 4s1  :ُأطرحُ سؤالً إجابته
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الخصائصُ الدوريةُ للعناصرِالخصائصُ الدوريةُ للعناصرِ
P e r i o d i c  P r o p e r t i e s  o f  t h e  E l e m e n t sP e r i o d i c  P r o p e r t i e s  o f  t h e  E l e m e n t s 22الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
الصفاتِ  منَ  عددًا  العناصرُ  تملكُ 
، وموقعِها  المرتبطةِ بتوزيعِها الإلكترونيِّ

. في الجدولِ الدوريِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
أتنبَّأُ بدوريةِ الصفاتِ لعناصرِ الدورةِ 

. والمجموعةِ في الجدولِ الدوريِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Atomic Radius 	 يِّ نصفُ القُطْرِ الذرِّ

شحنةُ النواةِ الفعّالةُ
Effective Nuclear Charge 	
Ionization Energy نِ	 طاقةُ التأيُّ
Electron Negativity السالبيةُ الكهربائيةُ	

الخصائصُ الدوريةُ للعناصرِ
  Periodic Properties of the Elements

دُ  تمتازُ العناصرُ بعددٍ منَ الخصائصِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ التي تُحدَّ
الخصائصُ؟  هذهِ  فما   . الدوريِّ الجدولِ  في  العنصرِ  موقعِ  على  بناءً 

؟ وكيفَ تتـغيَّرُ خلالَ المجموعاتِ والدوراتِ في الجدولِ الدوريِّ

Atomic Radius ِّي نصفُ القطُْرِ الذرِّ
دُ  ـةِ التي تُحدِّ يُّ إحـدى الخصائصِ المُهِمَّ يُعَـدُّ الحجمُ الـذرِّ
يُعبَّرُ عنْ حجومِ ذرّاتِ الفلزّاتِ بمصطلحِ  السلوكَ العامَّ للذرّاتِ. 
يِّ Atomic Radius، وهوَ "نصفُ المسافةِ الفاصلةِ  نصفِ القُطْرِ الذرِّ
عنْ  ويُعبَّرُ   ." الفلزِّ لعنصرِ  لْبةِ  الصُّ البلّورةِ  في  مُتجاوِرتيْنِ  تيْنِ  ذرَّ بينَ 
حجومِ ذرّاتِ اللافلزّاتِ بمصطلحِ نصفِ قُطْرِ التساهُمِ. وهوَ "نصفُ 
تَيْ عنصرٍ في الحالـةِ الغازيـةِ بينهَُما رابطةٌ  المسافةِ بينَ نواتَيْ ذرَّ
يِّ بوحـدةِ  تساهميةٌ". أنظرُ الشكلَ )6(. يقــاسُ نصـفُ القُطْــرِ الـذرِّ

 .(pm) Picometer  ِالبيكومتــر

نصفُ قطرِ التساهمِ. . يِّ نصفُ القُطْرِ الذرِّ

. يِّ الشكلُ )6(: نصفُ القُطْرِ الذرِّ

39



؛ سواءٌ أكانَ  يُّ تدريجيًّا في الجدولِ الدوريِّ يتغيَّرُ نصفُ القُطْرِ والحجمُ الذرِّ
ذلكَ في الدورةِ الواحدةِ، أمْ في المجموعةِ الواحدةِ، تبعًا لعامليْنِ اثنيْنِ، هما:

:Principal Quantum Number (n) ُعددُ الكَمِّ الرئيس
يِّ  يُّ عندَ زيـادةِ العـددِ الذرِّ ةِ والحجمُ الذرِّ يـزدادُ نـصفُ قُطْرِ الـذرَّ
بالاتجـاهِ منَ الأعلى إلى الأسفلِ في المجموعةِ الواحدةِ؛ نتيجةً لزيادةِ 
النواةِ  تأثيرِ جذبِ  بقاءِ  معَ   ،(n) الخارجيِّ  الرئيسِ للمستوى  الكَمِّ  عددِ 
الإلكتروناتِ  بُعْدِ  منْ  يزيدُ  ما  ثابتًا؛  الخارجيِّ  المستوى  لإلكتروناتِ 

. الخارجيةِ عنِ النواةِ فيزدادُ الحجمُ الذرّيُّ
:Effective Nuclear Charge  ُشحنةُ النواةِ الفعّالة

تعملُ البروتوناتُ الموجبةُ في النواةِ على جذبِ إلكتروناتِ المستوى 
رُ مقدارُ الجذبِ الفعليِّ للنواةِ  الخارجيِّ )إلكتروناتُ التكافؤِ( نحوَها، ويتأثَّ
الموجبةِ بفعلِ إلكتروناتِ المستوياتِ الداخليةِ )الإلكتروناتُ الحاجبةُ(؛ 
القدرةُ  وتُعرفُ  الإلكتروناتِ،  جذبِ  على  النواةِ  قدرةِ  منْ  تُقلِّلُ  إنَّها  إذْ 
الفعليةُ للنواةِ الموجبةِ على جذبِ إلكتروناتِ التكافو بشحنةِ النواةِ الفعّالةِ 
العددِ  بزيادةِ   الفعّالةُ  النواةِ  تزدادُ شحنةُ   .  Effective Nuclear Charge

يِّ بالاتجاهِ منَ اليسارِ إلى اليمينِ في الدورةِ الواحدةِ؛ ما يزيدُ منْ تأثيرِ  الذرِّ
جذبِ النواةِ لإلكتروناتِ التكافؤِ، فيزدادُ اقترابُها منَ النواةِ، ويقلُّ نصفُ 

، أنظرُ الشكلَ )7(. يُّ القُطْرِ، ثمَّ يقلُّ الحجمُ الذرِّ

الشكلُ )7(: نصفُ القُطْرِ والحجمُ 
. يُّ للذرّاتِ في الجدولِ الدوريِّ الذرِّ

دُ رمزَ العنصرِ الأكبرِ حجمًا. أُحدِّ

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

HeH

Li Be
B C N O F Ne

ArClsPSiAlMgNa

K Ca Ga Ge As Se Br Kr

XeITeSbSnInSrRb

Gs Ba Tl Pb Bi Po At Rn

قُ: أتحقَّ 	
حجمًا:  أكبرُ  تيْنِ  الذرَّ أيُّ 

Be أمْ Ba؟

تيْنِ أصغرُ حجمًا:  أيُّ الذرَّ
S أمْ Al؟
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الآتيةِ:  العناصرِ  ذرّاتِ  حجومِ  في  الفعّالةِ  النواةِ  شحنةِ  أثرَ  حُ  أُوضِّ
. 11Na  , 12Mg  , 13Al

: الحلُّ
العناصــرِ:  لهــذهِ  الإلكترونــيِّ  التوزيــعِ  علــى  بنــاءً   
أنَّهــا  يَتبيَّــنُ   ،Na: [Ne] 3s1, Mg: [Ne] 3s2, Al: [Ne] 3s23p1

جميعًــا مــنْ عناصــرِ الــدورةِ الثالثـــةِ، وأنَّهــا تتســاوى فــي عـــددِ 
الداخليــةِ  الإلكترونــاتِ  عــددِ  وفــي  الرئيســةِ،  المســتوياتِ 
)الإلكترونــاتُ الحاجبــةُ(، وتختلــفُ فــي عــددِ البروتونــاتِ 
الموجبــةِ فــي النــواةِ. فبروتونــاتُ الصوديومِ Na هــيَ أقلُّهــا عددًا؛ 
ــاتِ  ــذبِ إلكترون ــى ج ــدرةً عل ــا ق ــومَ أقلُّه ــي أنَّ الصودي ــا يعن م
، أَيْ أقلُّهــا شِــحنةُ نــواةٍ فعالــة وأكبرُهــا مــنْ  المســتوى الخارجــيِّ
ــا  ــيومِ Mg. أمّ ــاتُ المغنيس ــا بروتون ، تليه يُّ ــذرِّ ــمُ ال ــثُ الحج حي
الألمنيــومُ فيملــكُ العــددَ الأكبــرَ مــنَ البروتونــاتِ الموجبــةِ فــي 
النــواةِ؛ مــا يعنــي زيــادةً فــي شِــحنةِ نواتهِــا الفعالــة؛ أَيْ زيــادةً فــي 
. يُّ ، فيقــلُّ حجمُها الــذرِّ جــذبِ إلكترونــاتِ المســتوى الخارجــيِّ

المثالُالمثالُ  33

Ionic Radius ِّنصفُ القطُْرِ الأيوني
الإلكتروناتِ  لإضافةِ  تبعًا  ذرّاتهِا  عنْ  الأيوناتِ  حجومَ  تختلف 
فقْدِ  نتيجةَ  بذرّاتهِا  مقارنةً  الموجبةِ  الأيوناتِ  حجومُ  تقلُّ  إذْ  وفقْدِها؛ 
وزيادةِ  الرئيسةِ،  المستوياتِ  عددِ  تقليلِ  إلى  يؤدي  ما  الإلكتروناتِ؛ 

. جذبِ النواةِ للإلكتروناتِ في المستوى الخارجيِّ
إذْ  ذرّاتهِا؛  بحجومِ  مقارنةً  حجومُها  فتزدادُ  السالبةُ  الأيوناتُ  أمّا 
تؤدي عمليةُ كسبِ الإلكتروناتِ إلى زيادةِ عددِ إلكتروناتِ المستوى 
، فيزيدُ التنافرُ بينَ الإلكتروناتِ، مُسبِّبًا زيادةً في حجمِ الأيونِ  الخارجيِّ

السالبِ.

هُمـا أكبــرُ حجمـًـا:   أيُّ
أيـونُ الفلوريـد -9F أمْ أيـونُ 
الصوديومِ +11Na؟ أبرر إجابتي.
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.(pm) ِالشكلُ )10(: حجومُ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ السالبةِ وذرّاتُها بوحدة

Group 1
Li+

Na+ Na
90

116 86 68

134

154
K+ K

152 196
Rb+ Rb

166 211

Li Be2+

Mg2+ Al3+ AlMg

B3+ B O2-

s2-

F-

Cl-Cl

FO

s
59 41 90

130

114

Ca2+ Ca

174

132

Sr2+ Sr

192

118

76

Ga3+ Ga

126

94

In3+ In

144

102 99170
se2-se

Te
116 184

Te2-

135 207

167
Br-Br

114 182
I-I

133 206

82 73 126 71 119

Be
Group 2 Group 13 Group 16 Group 17

يُبيِّنُ الشكلُ )10( العلاقةَ بينَ حجومِ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ 
السالبةِ مقارنةً بذرّاتهِا.

.19K
ةِ عنصرِ البوتاسيومِ 19K وحجمِ أيونهِا الموجبِ + أُقارِنُ بينَ حجمِ ذرَّ

: الحلُّ
ةِ البوتاسيومِ: 19K: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1، وتوزيعِ أيونِ البوتاسيومِ:  بناءً على التوزيعِ الإلكترونيِّ لذرَّ
ةِ ينتهي بالمستوى الرئيسِ الرابعِ، وفي حـالِ  K+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6، فإنَّ تـوزيعَ إلكتروناتِ هذهِ الذرَّ

 3 بالإلكتروناتِ  الممتلئةِ  الرئيسةِ  المستوياتِ  عددُ  ويصبحُ  أيونٍ،  إلـى  لُ  تتحوَّ فإنَّها  إلكترونًا  فقْـدِها 
ةِ نفسِها. مستوياتٍ، وبذلكَ يصبحُ حجمُ أيونِ البوتاسيومِ أصغرَ منْ حجمِ الذرَّ

المثالُالمثالُ  99
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 .17Cl- ِ17 وحجمِ أيونهِا السالبCl ِةِ عنصرِ الكلور أُقارِنُ بينَ حجمِ ذرَّ
: الحلُّ

ةِ الكلـورِ: Cl: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5، وتـوزيعِ أيـونِ الـكلـوريد:  بنـاءً على التـوزيـعِ الإلـكتـرونيِّ لـذرَّ
نفسَهُ منَ المستوياتِ  العددَ  ةِ وأيونهِا السالبِ يملكُ  الذرَّ Cl- : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6، فإنَّ كلًّ منْ هذهِ 

الرئيسةِ n، وإنَّ عددَ إلكتروناتِ المستوى الخارجيِّ للأيونِ يزدادُ نتيجـةَ كسبِ الإلكتروناتِ؛ ما يؤدي 
إلى زيادةِ التنافرِ بينهَا، فيزدادُ حجمُ الأيونِ.

المثالُالمثالُ  1010

قُ:  أتحقَّ
ةُ الأكسجينِ O أمْ أيونُ الأكسيد -O2؟ هُما أكبرُ حجمًا: ذرَّ 1- أيُّ

+Al3؟ Al أمْ أيونُ الألمنيوم  ةُ الألمنيوم  هُما أكبرُ حجمًا: ذرَّ 2- أيُّ

Ionization Energy ِطاقةُ التأيُّن
فقْدِها  طريقِ  عنْ  موجبٍ  أيونٍ  إلى  المُتعادِلةِ  ةِ  الذرَّ لِ  تحوُّ عمليةَ  إنَّ 
ةِ بطاقةٍ  إلكترونًا واحدًا أوْ أكثرَ منْ إلكتروناتِ التكافؤِ تتطلَّبُ تزويدَ الذرَّ
كافيةٍ لنقلِ الإلكترونِ إلى المستوى اللانهائي، حيثُ يفقدُ ارتباطَهُ بها، 

ولا يكونُ لها أيُّ تأثيرٍ فيهِ.
ةِ ارتباطِ الإلكترونِ بالنواةِ، وصعوبةِ نزعِهِ  تُعبِّرُ هذهِ الطاقةُ عنْ قوَّ
رًا لنشاطِ العنصرِ في التفاعلاتِ الكيميائيةِ، وتُعرَفُ  ةِ، وتُعَدُّ مُؤشِّ منَ الذرَّ
Ionization Energy، وهيَ "الحدُّ الأدنى منَ الطاقةِ اللازمةِ  نِ  بطاقةِ التأيُّ

ةِ أوِ الأيونِ". لنزعِ الإلكترونِ الأبعدِ عنِ النواةِ في الحالةِ الغازيةِ للذرَّ

نِ بالمعادلةِ الآتيةِ: يُعبَّرُ عنْ طاقةِ التأيُّ

М(g) + طاقة  → М(g)
+  + e-

ةِ التجاذبِ بينَ بروتوناتِ  نِ على قُوَّ يعتمدُ تحديدُ مقدارِ طاقةِ التأيُّ
يِّ أصبـحَتِ  النـواةِ والإلـكترونـاتِ؛ فكلَّما ازدادَ نـصفُ القُـطْرِ الـذرِّ
نِ.  الإلكتروناتُ أبعدَ عنِ النواةِ، وأقلَّ ارتباطًا بها، فيقلُّ مقدارُ طاقةِ التأيُّ
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نِ: قُ: أُرتِّبُ العناصرَ الآتيةَ تبعًا لزيادةِ طاقةِ التأيُّ  أتحقَّ
.Li, C, Na, He, Ne

الشــكلُ )8(: قيــمُ طاقــةِ 
ــنِ لعــددٍ مــنَ العناصرِ. التأيُّ
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العدد الذري

أبحَــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ 
المناســبةِ عــنْ ســببِ ارتفــاعِ طاقةِ 
ــنِ  ــنِ Mg مقارنــةً بطاقــةِ تأيُّ تأيُّ
ــكَ  ــولَ ذل ــرًا ح ــبُ تقري Al، وأكت

وأعرضــهُ أمــامَ زملائي/زميلاتي.

قضيةٌ للبحثِقضيةٌ للبحثِ

وبزيادةِ شحنةِ النواةِ الفعّالةِ )معَ بقاءِ عددِ مستوياتِ الطاقةِ ثابتًا( يزدادُ 
؛ ما يزيدُ منْ مقدارِ طاقةِ  جذبُ النواةِ لإلكتروناتِ المستوى الخارجيِّ
نِ لعددٍ منَ العناصرِ. نِ. أنظرُ الشكلَ )8( الذي يُبيِّنُ قيمَ طاقةِ التأيُّ التأيُّ

مقارنةً  النبيلةِ  للعناصرِ  نِ  التأيُّ طاقةِ  قيمِ  زيادةُ  الشكلِ  منَ  يُلاحَظُ 
نِ في الدورةِ الواحـدةِ  بذرّاتِ العناصرِ الأخُرى، وزيادةُ قيمِ طاقةِ التأيُّ
نِ في  يِّ للعنصرِ، وانخفاضُ قيمِ طاقـةِ التأيُّ ةً عندَ زيادةِ العـددِ الذرِّ عامَّ
المجموعةِ الواحـدةِ عنـدَ الاتجـاهِ منَ الأعلى إلى الأسفـلِ؛ نظرًا إلى 

زيادةِ عددِ مستوياتِ الطاقةِ الرئيسةِ.

الربط بالرياضيات

توجدُ صلــةٌ وثيقةٌ بينَ الصفاتِ الدوريــةِ للعناصـرِ الكيميائيــةِ والأنماطِ في مبحثِ الرياضياتِ؛ 
دٍ فـي المجموعةِ الواحدةِ والـدورةِ الواحدةِ، ويُمكِـنُ التنبُّؤُ  رُ الصفـاتُ وفقَ تسلسـلٍ مُحدَّ إذْ تتكـرَّ

بصفــةِ العنصرِ قياسًـا على نمطِ التغيُّرِ في الـدورةِ والمجموعةِ.
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Electronegativity ُالسالبيةُ الكهربائية
تميلُ بعضُ الذرّاتِ إلى التشاركِ معَ ذرّاتٍ أُخرى عنْ طريقِ مساهمةِ 
كلٍّ منهْا في عددٍ منَ الإلكتروناتِ، وتتنافسُ الذرّاتُ لجذبِ إلكتروناتِ 

الرابطةِ إليْها.
Electronegativity بأنَّها  فُ السالبيةُ الكهربائيةُ )الكهروسلبيةُ(  تُعرَّ
اعتمادًا على  إليْها"، وذلكَ  الرابطةِ  إلكتروناتِ  ةِ على جذبِ  الذرَّ "قدرةُ 
ةِ قَلَّ  نتيْنِ للرابطةِ؛ فكلَّما زادَ نصفُ قُطْرِ الذرَّ تيْنِ المُكوِّ نصفِ قُطْرِ الذرَّ
انجذابُ الإلكتروناتِ المشتركةِ إليْها، علمًا أنَّ أصغرَ الذرّاتِ حجمًا 
الرابطةِ؛ ما يعني أنَّ السالبيةَ  هيَ أكثرُها قدرةً على جذبِ إلكتروناتِ 
اليمينِ،  إلى  اليسارِ  منَ  بالاتجاهِ  الواحدةِ  الدورةِ  في  تزدادُ  الكهربائيةَ 

وتزدادُ في المجموعةِ الواحدةِ بالاتجاهِ منَ الأسفلِ إلى الأعلى.
ةُ الأكسجينِ،  ةُ الفلورِ أكثرَ الذرّاتِ سالبيةً كهربائيةً، تليها ذرَّ تُعَدُّ ذرَّ
ةُ النتروجينِ. ويُبيِّنُ الشكلُ )9( قيمَ السالبيةِ الكهربائيةِ لعددٍ منْ  ثمَّ ذرَّ

. عناصرِ الجدولِ الدوريِّ

ا بحسبِ السالبيةِ الكهربائيةِ: قُ: أُرتِّبُ العناصرَ الآتيةَ تصاعديًّ أتحقَّ 	
.7N, 11Na, 8O, 16S

. الشكلُ )9(: قيمُ السالبيةِ الكهربائيةِ لعددٍ منْ عناصرِ الجدولِ الدوريِّ
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يِّ للعنصرِ. أستنتجُ العلاقةَ بينَ قيمِ السالبيةِ الكهربائيةِ والحجمِ الذرِّ

مصـادر  في  أبحَـثُ 
المعرفـة المناسـبة عـن الخصائص 
الدوريّـة لعناصر الجـدول الدوريّ، 
أُعِـدُّ  والعوامـل المؤثـرة فيهـا، ثـمَّ 
فيلاًم قصرًيا عـن ذلك باسـتخدام 
برنامـج movie maker، ثـمَّ أعرضُهُ 
أمـامَ زملائي/زميالتي في الصّف.
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مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ
	1 ـحُ كيـفَ تتغيّرُ خصائـصُ العناصرِ خاللَ الـدّورةِ الواحدةِ فـي الجدولِ . الفكـرةُ الرئيسـةُ: أُوضِّ

؟ الدوريِّ

	2 حُ المقصودَ بكلٍّ منَ المفاهيمِ والمصطلحاتِ الآتيةِ:. أُوضِّ
نِ.                      السالبيةُ الكهربائيةُ. يِّ                    طاقةُ التأيُّ  نصفُ القُطْرِ الذرِّ

مستعيناً بالجدولِ الدوريِّ وترتيبِ العناصرِ فيهِ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:.3	
ةِ الكربونِ؟ يُّ للأكسجينِ أصغرَ منهُْ لذرَّ رُ: لماذا يكونُ الحجمُ الذرِّ أُفسِّ 	- أ	

نِ الأولى للصوديومِ أكبرَ منهْا للبوتاسيومِ؟ رُ: لماذا تكونُ طاقةُ التأيُّ أُفسِّ 	- ب	

أستنتجُ: أيُّ الأيوناتِ الآتيةِ أكبرُ حجمًا: -N3، أمْ -O2، أمْ -F1؟ 	ـ-	 ج

يُّ أصغرُ: B، أمْ C، أمْ N؟ أستنتجُ: أيُّ العناصرِ الآتيةِ حجمُهُ الذرِّ 	- د	

أستنتجُ: أيُّ الآتيةِ أكثرُ سالبيةً كهربائيةً: S ، أمْ Si، أمْ Cl؟ 	- 	ـ ه

	4 أكتبُ معادلةً كيميائيةً تُمثِّلُ:.
ةِ عنصرٍ طاقةً لفقْدِ إلكترونٍ واحدٍ. اكتسابَ ذرَّ

	5 نِ بعددِ إلكتروناتِ التكافو للذرّاتِ.. ءِأَصوغُ فرضيّةً حولَ علاقةُ قيمِ طاقةِ التأيُّ
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يةِالإثراءُ والتوسعُالإثراءُ والتوسعُ يةِالذرِّ ةِ  الذرِّ ةِالقُوَّ مِجْهرُ مِجْهرُ القُوَّ
Atomic Force Microscope :AFMAtomic Force Microscope :AFM

وتطبيقاتهِا،  الحديثةِ  الميكروسكوباتِ  تقنياتِ  في  الكبيرِ  رِ  التطوُّ إلى  المُتسارِعِ  مِها  تقدُّ في  النانو  تقنيةِ  ثورةُ  تَدينُ 
فِ المزيدِ عنْ عالَمِ النانو،  ويسعى العلماءُ دائمًا إلى تطويرِ هذهِ الأجهزةِ؛ لفتحِ آفاقٍ علميةٍ وتقنيةٍ جديدةٍ تساعدُ على تعرُّ

وكيفَ يُمكِنُ الإفادةُ منهُْ إفادةً مُثلى. 

، تُصنَّفُ الميكروسكوباتُ النانويةُ إلى نوعيْنِ، هما:  بوجهٍ عامٍّ

	a الإلكترونيِّ . والميكروسكوبِ   ،SEM  ِالماسح الإلكترونيِّ  الميكروسكوبِ  مثلُ:   ،EM الإلكترونيةُ  الميكروسكوباتُ 
 .TEM ِالنافذ

	b ةِ . القُوَّ وميكروسكوبِ   ،STM الماسحِ  النفقيِّ  الميكروسكوبِ  مثلُ:   ،SPM الماسحةِ  المجسّاتِ  ميكروسكوباتُ 
 .AFM ِية الذرِّ

تهِا إلى أجزاءٍ منَ النانومترِ، وبقدرتهِِ  يةِ AFM بقدرتهِِ التحليليةِ الكبيرةِ التي تصلُ درجةُ دقَّ ةِ الذرِّ يمتازُ ميكروسكوبُ القُوَّ
 20 ةٍ؛ ما يتيحُ رؤيةَ أجسامٍ تتراوحُ حجومُها بينَ  1000 مرَّ على التكبيرِ التي تفوقُ قدرةَ الميكروسكوباتِ الضوئيةِ بأكثرَ منْ 

. نانومترًا و300 نانومترٍ؛ لذا فهوَ يُعَدُّ الجهازَ الأكثرَ شهرةً منْ حيثُ التكبيرُ، والقياسُ، والتحريكُ على المستوى النانويِّ

ةِ السليكون،  يةِ AFM منْ ذراعٍ مصنوعةٍ منْ مادَّ ةِ الذرِّ نُ ميكروسكوبُ القُوَّ يتكوَّ
أوْ نيتريدِ السليكون، ولا يتعدّى نصفُ قُطْرِها النانومتراتِ، ويوجدُ في نهايتهِا مِجَسٌّ 
نٌ منْ رأسٍ حادٍّ لمسحِ سطحِ العيِّنةِ. فعندَ اقترابِ رأسِ المِجَسِّ منْ سطحِ العيِّنةِ  مُكوَّ
ةٍ  ةٌ بينَ رأسِ المِجَسِّ وسطحِ العيِّنةِ تؤدي إلى انحرافِ الذراعِ بناءً على قُوَّ دُ قُوَّ تتولَّ

مُتبادَلةٍ تختلفُ باختلافِ نوعِ سطحِ العيِّنةِ التي يُرادُ دراستُها.

ميكروسكوبِ  ذراعِ  في  انحرافٌ  دةِ  المُتعدِّ بأشكالهِا  المُتبادَلةِ  ةِ  القُوَّ عنِ  ينشأُ 
يةِ؛ ما يؤدي إلى انحرافِ شعاعِ الليزرِ عنْ مرآةٍ مُثبَّتةٍ على  ةِ الذرِّ القُوَّ
ذراعِ الميكروسكوبِ، فينعكسُ هذا الشعاعُ على مصفوفةٍ خطِّيةٍ منْ 
صةٍ لمعالجتهِا،  حسّاساتِ الضوءِ، ثمَّ يُرسَلُ إلى أنظمةٍ حاسوبيةٍ  مُخصَّ

وإخراجِها على هيئةِ صورٍ ثلاثيةِ الأبعادِ.
يُذكَرُ أنَّ طريقةَ قياسِ الانحرافِ بشعاعِ الليزرِ هيَ أكثرُ الطرائقِ 
ةً واستخدامًا في الحصولِ على صورٍ للذرّاتِ، والجزيئاتِ، والروابطِ  دقَّ

الكيميائيةِ التساهميةِ.

المتوافرةِ، أبحثُ عنْ أهمِّ  المعرفةِ  مستعيناً بمصادرِ   
استخداماتِ تقنيةِ النانو في اكتشافِ خصائصِ الذرّاتِ.

مصدرُ الليزرِ

سطحُ العيِّنةِ الذراعُ

الماسحُ

يةِ. ةِ الذرِّ بِ الفلورو إيثانِ منْ مِجْهرِ القُوَّ  صورةٌ ثلاثيةُ الأبعادِ لمُركَّ
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
تتناقصُ حجومُ الذرّاتِ في الدورةِ الثالثةِ بالاتجاهِ  أ .	

. منَ اليسارِ إلى اليمينِ في الجدولِ الدوريِّ

ب.	تتناقصُ طاقةُ تأيـّنُِ عنـاصرِ المجموعـةِ الواحدةِ 

بالاتجـاهِ مـنَ الأعـلى إلى الأسفـلِ فـي الجـدولِ 

. الدوريِّ

أدرسُ الجـدولَ الآتيَ، ثمَّ أجُيبُ عـنِ الأسئلـةِ التي .8	

تليهِ:

DXMEW
RY

T  V

ذرّاتِ  منْ  ةٍ  ذرَّ لكلِّ  الإلكترونيَّ  التوزيعَ  أكتبُ  أ .	

.Y ،M :ِالعناصرِ الآتية

ب.	ما رقمُ مجموعةِ كلِّ عنصرٍ منَ العناصرِ الآتيةِ: 

X ،V؟

 ،V ِيُّ لعنصرٍ منْ دورةِ العنصر جـ.	 ما العددُ الذرِّ

ومجموعةِ العنصرِ  E؟

ةِ كلِّ عنصرٍ  ما عـددُ إلكتروناتِ التكافـؤِ في ذرَّ د.	

منَ العناصرِ الآتيةِ: X ،Y ،E؟

أكـبـرُ:  يُّ  الـذرِّ حجمُـــهُ  الآتـيــةِ  العناصرِ  أيُّ  هـ.	

E، أمْ R، أمْ V؟

 و.	أيُّ العنـاصرِ الآتيــةِ لـهُ أقـلُّ سالبيـةٍ كهربائيـةٍ: 

E، أمْ X، أمْ M؟

أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ للعناصرِ الآتيةِ، ثمَّ أجُيبُ .9	

عنِ الأسئلةِ التي تليها:

حُ المقصودَ بالمفاهيمِ والمصطلحاتِ الآتيةِ:.1	  أوُضِّ

. شحنـةُ النواةِ الفعّالـةُ، الحجمُ الأيونيُّ

عنصرٍ .2	 لكلِّ  الإلكترونيَّ  التوزيعَ  أكتبُ  أستنتجُ.   

النبيلِ  العنصرِ  بدلالةِ   N ، K :ِالآتية العناصرِ  منَ 

المناسبِ لكلٍّ منْها، ثمَّ أحُدّدُ:

عنـصرٍ  لكلِّ  المجموعـةِ  ورقمُ  الـدورةِ  رقـمُ  	.  أ	

منْ هذهِ العناصرِ؟

هذهِ  منْ  عنصرٍ  لكلِّ  التكافو  إلكتروناتِ  عددُ  	. ب	

العناصرِ؟

 أستنتجُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لعنصرٍ:.3	

ينتهي توزيعـهُُ الإلكتـرونيُّ بالمستوى الفـرعيِّ  	.  أ	

.4P2

ينتهي التوزيعُ الإلكترونيُّ لأيونهِِ الثنائيِّ السالبِ   ب.	

.3p6 بالمستوى الفرعيِّ 

جـ.  ينتهي التوزيعُ الإلكترونيُّ لأيونهِِ الثلاثيِّ الموجبِ 

.3d6 بالمستوى الفرعيِّ 

دُ الذرّةَ الأكبرُ حجمًا في كـلِّ زوجٍ مـنَ الأزواجِ .4	 أحُـدِّ

.(F , Cl) ،(Si , C) ،(Mg , Na) :ِالآتية

دُ الأصغـرَ حجمًا في كـلٍّ مـنَ الأزواجِ الآتـيـةِ: .5	 أحُـدِّ

.(O2 -, Mg2+) ،( S , S2-) ،(Ca , Ca2+)

 أستنتجُ الذرّةَ التي تمتلكُ أعلى طاقةِ تأيُّنِ أوُلى في .6	

الأزواجِ الآتيةِ: (Na , K)، (N , Be)، (He, Ne)؟

رُ:.7	  أفُسِّ

ءِ
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أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ لكلِّ جملةٍ 12	.

ممّا يأتي:

	1 المستوى الفرعيُّ الذي يمُلَُ أولً بالإلكتروناتِ، هوَ:.

.4P  .ب 		 .4d أ  .	

.5S  . د 		 .5P جـ.	

ةِ التي تركيبهُا الإلكترونيُّ .2	 عددُ البروتوناتِ في الذرَّ

 3s2 3p4 [Ne]، هوَ:

ب.  )8( بروتوناتٍ. 	)6( بروتوناتٍ.	 أ  .

د .  )24( بروتوناً. 	)16( بروتوناً.	 جـ.

يعَُـدُّ العـنصرُ انتقالياًّ داخلياًّ إذا انتـهى توزيعُــهُ .3	

الإلكترونيُّ بأفلاكِ المستوى الفرعي:

.P  .ب 		  .S أ  .	

.f  . د 		  .d 	.جـ

ةٍ تركيبهُا الإلكترونيُّ .4	 عددُ إلكتروناتِ التكافؤِ لذرَّ

(1S2 2S2 2P6 3S2 3P4)، هوَ:

ب.  )4( إلكتروناتٍ. 		 إلكترونانِ. أ  .	

د .  )16( إلكتروناً. جـ.	 )6( إلكتروناتٍ.	

ةٍ حجمًا منَ الذرّاتِ الآتيةِ، هيَ:.5	 أصغرُ ذرَّ

.16S  .ب 		 .14Si أ  .	

.32Ge  . د 		 .20Ca جـ.	

ةُ التي لها أعلى طاقـةِ تأيُّنٍ ثالثـةٍ منَ الذرّاتِ .6	 الذرَّ

الآتيةِ، هيَ:

.13Al  .ب 		 .17Cl أ .	

.20Ca .د 		 .19K جـ.	

17Cl ,  12Mg  ,  10Ne ,  8O

منَ  كلِّ عنصرٍ  في  التكافؤ  الكترونات  ما عددُ  أ .	

العناصرِ الآتيةِ: Mg, Cl, N؟

: Mg أمْ Na؟ ب.	أيُّ العنصريْنِ طاقةُ تأيُّنهِِ أقلُّ

يُّ أكبرُ: O أمْ Cl؟ جـ.أيُّ العنصريْنِ حجمُهُ الذرِّ

أيُّ هذهِ العناصرِ لهُ أعلى سالبيةٍ كهربائيةٍ؟ د .	

أدرسُ في ما يأتي العنـاصرَ الافتراضيـةَ المتتاليـةَ 10	.

، ثمَّ أجُيبُ عنِ  يِّ بالجدولِ الدوريِّ في عددِها الذرِّ

الأسئلةِ التي تليها:
R G X 11D M Z Y

.X ِةِ العنصر أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لذرَّ أ .	

ب.	مـا مجموعـةُ كـلِّ عنصرٍ منَ العناصرِ الآتيـةِ: 

R , D , Y؟

جـ.	 أيُّ هذهِ العناصرِ لهُ أقلُّ طاقةِ تأيُّنٍ؟

د . أيَُّ هذهِ العناصرِ أعلى سالبيةً كهربائيةّ؟ً

هـ. أمُثلُّ بيانياًّ التغيُّرَ في طاقةِ التأيُّنِ لهذهِ العناصرِ 

. يِّ بزيادةِ العددِ الذرِّ

في 11	. اليودِ  ومُركَّباتُ  الباريومِ  مُركَّباتُ  تسُتخدَمُ 

الملونةِ لبعضِ الأعضاءِ  السينيةِ  التصويرِ بالأشعةِ 

تكُسِبهُا  فهيَ  الجسمِ،  في  الدمويةِ  والأوعيةِ  الداخليةِ 

أكتبُ  واضحًا.  تصويرَهـا  يجعـلُ  ما  مُميَّزًا؛  لوناً 

التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الباريومِ (Ba) واليودِ 

دُ موقعَ كلٍّ منْهمُـا )رقمُ الدورةِ، ورقمُ  (I)، ثـمَّ أحُـدِّ

. المجموعةِ( في الجـدولِ الدوريِّ

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
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لُ الصورةَ أتأمَّ

3
المُركَّباتُ والروابطُ الكيميائيةُالمُركَّباتُ والروابطُ الكيميائيةُالوحدةُ

Compounds and Chemical Bonds   

بروابطَ  ببعضِها  ترتبطُ  نُ منْ ذرّاتٍ  تتكوَّ التي  الكيميائيةِ  باتِ  المُركَّ يوجدُ حولَنا كثيرٌ منَ 
باتِ؟ رُ في خصائصِ المُركَّ مختلفةٍ، فما أنواعُ هذهِ الروابطِ؟ وكيفَ تُؤثِّ
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باتِ الكيميائيةِ على  تعتمدُ خصائصُ المُركَّ
ناتهِا. الروابطِ بينَ مُكوِّ

الدرسُ الأولُ: الروابطُ الكيميائيةُ وأنواعُها.

ةٌ للروابطِ  عِدَّ أنواعٌ  توجدُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 
الكيميائيّةِ التي تربطُ بينَ ذرّاتِ العناصرِ.

الدرسُ الثاني: الصيغُ الكيميائيةُ وخصائصُ 
باتِ.   المُركَّ

باتِ الكيميائيةِ خصائصُ  الفكرةُ الرئيسةُ: للمُركَّ
دةٌ تختلفُ باختلافِ نوعِ الروابطِ فيها. مُحدَّ

الفكرةُ العامةُ:
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الروابطُ في المُركَّباتِ التساهميةِ

تجربةٌ استهلاليةٌ  تجربةٌ استهلاليةٌ  

الموادُّ والأدواتُ: مجموعةُ نماذجِ الجزيئاتِ )الكرا تُ، والوصلاتُ(.

بعُِ إرشاداتِ الأمنِ والسلامةِ في المختبرِ. إرشاداتُ السلامةِ: أتَّ

خطواتُ العملِ:

ةٍ منهْا، وأختارُ نموذجًا  نَها كلُّ ذرَّ أُلاحِظُ الجدولَ الآتيَ، ثمَّ أستنتجُ عددَ الروابطِ التي يُمكِنُ أنْ تُكوِّ 	1
نُها في جدولِ كتابِ الأنشطةِ والتجاربِ العمليةِ. ةٍ يتوافَقُ عددُ الثقوبِ فيها معَ عددِ الروابطِ، ثمَّ أُدوِّ لكلِّ ذرَّ

تهِِالعنصُر توزيعهُ الإلكترونيُّرمزُ ذرَّ

H1s1الهيدروجيُن

O1s22s22p4الأكسجيُن

C1s22s22p2الكربونُ

N1s22s22p3النتروجيُن

مُ نماذجَ لكلٍّ منَ الجزيئاتِ الآتيةِ، مُستخدِمًا مجموعةَ نماذجِ الجزيئاتِ )الكراتُ، والوصلاتُ(،  أُصمِّ 	2
حٌ في الأشكالِ الظاهرةِ: كما هو مُوضَّ

التحليلُ والاستنتاجُ:
	1 نُها كُلٌّ منَ الذرّاتِ: C، وَ O، وَ  H، وَ N؟. ما عددُ الروابطِ التي تُكوِّ

	2 ..)N≡N( ،)O=C( ،)H–C( :ِأستنتجُ عددَ أزواجِ الإلكتروناتِ المشتركةِ في الروابطِ الآتية

	3 ما عددُ الإلكتروناتِ التي تشاركُ فيها كلٌّ منَ الذرّاتِ السابقةِ؟.

	4 أستنتجُ المقصودَ بالرابطةِ التساهميةِ..

NNNN

CH4 N2 CO2
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الروابطُ الكيميائيةُ وأنواعُهاالروابطُ الكيميائيةُ وأنواعُها
C o m p o u n d s  a n d  C h e m i c a l  B o n d sC o m p o u n d s  a n d  C h e m i c a l  B o n d s 11الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:

ةٌ للروابـطِ الكيميائيةِ  توجدُ أنواعٌ عِدَّ
التي تربطُ بينَ ذرّاتِ العناصرِ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أستقصي أنواعَ الروابـطِ الكيميائيـةِ، 
لِها. وكيفيةَ تشكُّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

الرابطةُ التساهميّةُ الأحاديةُ
Mono Covalent Bond 	

الرابطةُ التساهميّةُ الثنائيةُ
Double Covalent Bond 	

الرابطةُ التساهميّةُ الثلاثيّةُ
Triple Covalent Bond 	
Metallic Bond يةُ	 الرابطةُ الفلزِّ
Sea of Electrons بحرُ الإلكتروناتِ	

Lewis Structure تركيبُ لويس
لتمثيلِ  طريقةً  1902م  عامَ  لـويس  جيليبرت  العالـِمُ  اقترحَ 
 ،Lewis Structure أشكالِ الجزيئاتِ أطلقَ عليْها اسمَ تركيبِ لويس
إلكترونِ  لكلِّ  يُرمزُ  إذْ  ؛  التكافو لإلكتروناتِ  نقطيٌّ  تمثيلٌ  وهيَ 

تكافو بنقطةٍ واحدةٍ توضَعُ على رمزِ العنصرِ. 

الإلكترونـاتِ،  فَقْدِ  طَريقِ  ببعضٍ عن  بعضُها  الذرّاتُ  ترتبطُ 
أوْ كسبهِا، أوِ المشاركـةِ فيـها، حتّى يـصبحَ لها توزيعٌ إلكترونيٌّ 
مُكتمِلٌ مُشابـِهٌ للتوزيعِ الإلـكترونيِّ للغـازِ النبيلِ. ويُبيِّنُ الجدولُ 
)1( التوزيعَ الإلكترونيَّ وتركيبَ لويس لعناصرِ الدورةِ الثالثةِ منِ 

. الجدولِ الدوريِّ

LiFBNBeالعنصرُ:

: يُّ 39574العددُ الذرِّ

قُ: أكتبُ تركيبَ لويس لكلٍّ  أتحقَّ 	

منْ ذرّاتِ العناصـرِ في الجـدولِ 

الآتي:

التوزيعُ الإلكترونيُّ وتركيبُ لويس لعناصرِ الدورةِ الثالثةِ.الجدولُ )1(:

يُّالعنصرُ ةِالتوزيعُ الإلكترونيُّالمجموعةُالعددُ الذرِّ تركيبُ لويس للذرَّ

11IA1s2 2s22p63s1الصوديومُ

12IIA1s2 2s22p63s2المغنيسيومُ

13IIIA1s2 2s22p63s23p1الألمنيومُ

14IVA1s2 2s22p63s23p2السليكون

15VA1s2 2s22p63s23p3الفوسفورُ

16VIA1s2 2s22p63s23p4الكبريتُ

17VIIA1s2 2s22p63s23p5الكلورُ

Na

Al

P

Cl

S

Si

Mg
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Chemical Bonds ُالروابطُ الكيميائية
نُ العالَمُ حولَنـا منْ ذرّاتٍ، فالماءُ والهواءُ الـذي يحيـطُ بنِا،  يتكـوَّ
نُ منْ ذرّاتٍ متناهيـةِ الصغرِ. ولا توجـدُ هذهِ الـذرّاتُ  وأجسامُنـا تتكوَّ
بشكلٍ منفردٍ غالبًا، بلْ ترتبطُ معَ بعضِها بقوى تجاذبٍ مختلفةٍ تُسمّى 
ةُ تجـاذبٍ تنشـأُ بينَ  الروابـطَ الكيميائيـةَ Chemical Bonds، وهيَ قُـوَّ
أوِ  اكتسابهِـا،  أوِ  ةِ للإلكتروناتِ،  الـذرَّ فقْدِ  أكثرَ عنْ طريـقِ  أوْ  تيْنِ  ذرَّ
ةٍ. ومثـالُ ذلكَ الروابـطُ  ةٍ أُخرى، أوْ ذرّاتٍ عِـدَّ المشاركـةِ فيها معَ ذرَّ
الأيونيةُ، والروابـطُ التساهميةُ. فكيفَ تنشأُ هذهِ الروابـطُ؟ وما خصائصُ 

باتِ التي تنتجُ منهْا؟ المُركَّ

Ionic Bond ُالرابطةُ الأيونية
نُ أيوناتٍ موجبةً،   تفقدُ ذرّاتُ بعضِ العناصرِ الإلكتروناتِ، وتُـكوِّ
نُ أيونـاتٍ  في حيـنِ تكسبُ ذرّاتُ عناصرَ أُخرى الإلكترونـاتِ، وتُكوِّ
ةِ التي تجذبُ الأيوناتِ ذاتَ الشحناتِ المختلفةِ  سالبةً. يُطلَقُ على القُوَّ
باتِ اسمُ الرابـطةِ الأيونيةِ Ionic Bond ، وهيَ رابطـةٌ تنشأُ بينَ  في المُركَّ
بِ كلوريـدِ  ، ومثالُ ذلكَ الرابطـةُ الأيونيـةُ في مُركَّ ذرّاتِ فلـزٍّ ولا فلـزٍّ
NaCl؛ إذْ يحدثُ تجـاذبٌ بينَ أيـونِ الصوديومِ الموجبِ  الصوديـومِ 
وأيونِ الكلوريدِ السالبِ، ويُمكِنُ تمثيلُ عمليةِ الترابطِ بينهَُما كما يأتي:

العالمُِ جيليبرت لويس.

فــي مصـادر  أبحَثُ 
الروابـط  عـن  المناسـبة  المعرفـة 
الكيميائيّـة، ثـمَّ أُعِدُّ فيلاًم قصيًرا 
برنامـج  باسـتخدام  ذلـك  عـن 
movie maker، ثـمَّ أعرضُـهُ أمـامَ 

زملائي/زميالتي في الصّـف.

في  واحـدٍ  تكافو  إلكترونُ  الصوديومِ  ةِ  لذرَّ
إلى  وللوصولِ   . الخارجيِّ الطاقـةِ  مستوى 
مستوى طاقـةٍ خارجـيٍّ مُكتمِلٍ، فإنَّـها تـفقِدُ 

ةُ الكلورِ. هـذا الإلكترونَ، وتكتسبُهُ ذرَّ

في  تكافـو   إلكترونـاتِ   7 الـكلـورِ  ةِ  لـذرَّ
. وللوصولِ إلى  مستوى الطاقـةِ الخارجـيِّ
فـإنَّـها  مُكتمِلٍ،  خارجـيٍّ  طـاقـةٍ  مسـتوى 

ةِ الصوديومِ. تكسب إلكترونًـا منْ ذرَّ
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Covalent Bond ُالرابطةُ التساهمية
دَرَسْـتُ في ما سبـقَ أنَّ الرابطـةَ الأيونيـةَ تنشـأُ بيـنَ أيـونٍ مـوجبٍ 
تيْنِ، إحداهُما تفقِدُ إلكتروناتٍ، والأخُرى  وأيونٍ سـالبٍ ناتجيْنِ منْ ذرَّ
تيْنِ لا تميلُ إلى فقْدِ  تكتسبُها، فكيـفَ تنشـأُ رابطةٌ إذا كانَتْ إحدى الذرَّ

إلكتروناتٍ أوِ اكتسابهِا؟
المشاركــةِ  إلـى  يـةِ  اللافلزِّ العناصـرِ  ذرّاتُ  تميـلُ   ، عـامٍّ بوجـهٍ 
بإلكترونـاتِ التكافــؤِ أوِ اكتســابهِا؛ للوصـولِ إلـى توزيــعٍ إلكترونـيٍّ 
يُشْــبهُِ التوزيعَ الإلكترونيَّ للغازِ النبيلِ، ويُطلَقُ على الرابطــةِ الكيميائيـةِ 
تيْـنِ أوْ أكثرَ  الناتجــةِ مـنْ تشــاركِ زوجٍ أوْ أكثرَ مـنَ الإلكتروناتِ بينَ ذرَّ
باتُ الناتجـةُ  اسمُ الرابطــةِ التساهميــةِ Covalent Bond، وتُسمّى المُركَّ

.Covalent Compounds )َبـاتِ التسـاهميةَ )الجزيئيـة منهْـا المُركَّ

ينشأُ أيونٌ أحاديٌّ موجبٌ +Na؛ لأنَّ عددَ البروتوناتِ الموجبةِ أكبرُ 
منْ عددِ الإلكتروناتِ السالبـةِ، وينشأُ أيونٌ أحاديٌّ سالبٌ-Cl؛ لأنَّ عددَ 
البروتوناتِ الموجبةِ أقلُّ منْ عددِ الإلكترونـاتِ السالبـةِ، فيحدثُ بينَ 

، كما في الشكلِ )1(. الأيونيْنِ تجاذبٌ قويٌّ

تَيِ  الشـكلُ )1(: الترابـطُ بينَ ذرَّ
الصوديومِ والكلورِ.

ClClNaNa NaNa ClCl
1s2 2s22p63s1 1s2 2s22p61s2 2s22p63s23p5 1s2 2s22p63s23p6

 (Al) ُيــرتبــطُ الألمنيــوم 
بِ  بالكبريتِ (S)؛ لتـكـويـنِ مُـركَّ

(Al2S3)، فكيفَ يحدثُ ذلكَ؟

قُ: أتحقَّ 	
-	ما المقصودُ بالرابطةِ الأيونيةِ؟

و   Mg المغنيسوم  عنصرا  بين  ايونية  رابطة  تكون  بالرسم  -	مثل 
.O الاكسجين

Sodium chloride (NaCl)

(NaCl) ةِ  ةِ Na وذرَّ نِ ذرَّ رُ أثرَ طاقةِ تأيُّ أُفسِّ
Cl في تكوينِ الأيـونِ الموجبِ 

والأيونِ السالبِ.
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Types of Covalent Bonds ِأنواعُ الروابطِ التساهمية
تنشأُ  رابطـةٌ   :Mono Covalent Bond الأحاديةُ  التساهميةُ  الرابطةُ 
تيْنِ بـزوجٍ واحـدٍ منَ الإلكتروناتِ، كمـا في جـزيءِ  عنْ تشـاركِ ذرَّ
 (1s1 ُّةُ هيدروجينَ )توزيعُها الإلكتروني الهيدروجيـنِ H2؛ إذْ ترتبطُ ذرَّ
ةِ هيدروجينَ أُخرى بمشـاركةِ كلٍّ منهُْما بإلكترونِ تكافـؤٍ واحـدٍ؛  بـذرَّ
لأنَّ  كلًّ منهُْما تحتاجُ إلى إلكترونٍ واحدٍ لكيْ يكتملَ مستوى الطاقةِ 
تيْنِ.  الخارجيُّ لها؛ لذا ينجذبُ زوجُ إلكتروناتِ الرابطةِ إلى نواتَيِ الذرَّ
تَيِ الهيدروجينِ كما في الشكلِ   يُمكِنُ تمثيلُ الرابطةِ التساهميةِ بينَ ذرَّ
)2(؛ إذْ يُمثِّلُ كلُّ خطٍّ أوْ زوجٍ منَ النقاطِ رابطةً تساهميةً أحاديةً، تُسمّى 

.σ ِسيجما، ويُرمَزُ إليْها بالرمز

يُـعَدُّ جزيءُ الماءِ H2O مثـالً آخرَ على الرابطةِ التساهميةِ؛ إذْ تمتلكُ 
ةُ الأكسجينِ ستةَ إلكتروناتِ تكافؤٍ؛ لذا تحتاجُ إلى إلكترونيْنِ حتّى  ذرَّ
أحاديـةٍ  تساهميـةٍ  برابطـةٍ  فترتبطُ   ، الخارجيُّ طاقَتهِا  مستوى  يكتملَ 

تَيِ الهيدروجينِ، كما في الشكلِ)3(. ةٍ منْ ذرَّ )سيجما( معَ كلِّ ذرَّ
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.H2 ِتَيِ الهيدروجين الشكلُ )2(: الرابطةُ التساهميةُ بينَ ذرَّ

الشكلُ )3(: الرابطةُ التساهميةُ في 
.H2O ِجزيءِ الماء

ةَ الكربونِ C تمتلكُ أربعةَ إلكتروناتِ  وفي جزيءِ الميثانِ CH4 فإنَّ ذرَّ
تكافو تتشاركُ فيـها مـعَ أربـعِ ذرّاتِ هيدروجينَ، فتنشأُ أربعُ روابـطَ 

تساهميةٍ أُحاديّةٍ، كما في الشكلِ )4(.
قدْ يكونُ الجزيءُ الذي يحتوي على روابـطَ تساهميـةٍ أحاديةٍ أكثرَ 

تعقيدًا كما في جزيءِ الإيثانِ  C2H6. أنظرُ الشكلَ)5(.
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الشـكلُ )4(: الرابطـةُ التساهميـةُ 
.CH4 ِالأحاديةُ في جزيءِ الميثان
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التساهميةُ  الرابطةُ   :)5( الشكلُ 
C2H6 ِالأحاديةُ في جزيءِ الإيثان

.
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.C2H4 ِالشكلُ )7(: الرابطـةُ التساهميةُ الثنائيةُ في جزيءِ الإيثين

رابطـةٌ   :Double Covalent Bond الثنائيةُ  التساهميةُ  الرابـطـةُ 
جزيءِ  في  كما  الإلكتروناتِ  منِ  بزوجيْنِ  تيْنِ  ذرَّ تشاركِ  عنْ  تنشأُ 
أربعـةِ  إلى   C الكربـونِ  ةُ  ذرَّ تحتاجُ  إذْ  CO2؛  الكربـونِ  أكسيدِ  ثاني 
، في حينِ تحتاجُ  الخارجيِّ إلكترونـاتٍ حتّى يكتملَ مستوى طاقَتهِا 
معَ  الكربونِ  ةُ  ذرَّ تتشاركُ  وبذلكَ  إلكترونيْنِ،  إلى   O الأكسجينِ  ةُ  ذرَّ
سيجما  )إحداهُما  ثنائيـةٌ  تساهميـةٌ  رابطـةٌ  فتنشأُ  أكسجينَ،  تَيْ  ذرَّ
تَيِ  ذرَّ منْ  ةٍ  ذرَّ وكلِّ  الكربونِ  ةِ  ذرَّ بينَ   )π باي  تُسمّى  والأخُرى   ،σ

الأكسجينِ، كما في الشكلِ )6(.
الكربونِ  تا  ذرَّ تشتركُ  إذْ  C2H4؛  الإيثينِ  جزيءُ  أيضًا  ذلكَ  ومثلُ 
حٌ في الشكلِ)7(. بزوجينِ منَ الإلكتروناتِ فيما بينهَُما، كما هو موضَّ
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الشكلُ )6(: الرابطةُ التساهميةُ 
الثنائيـةُ في جـزيءِ ثاني أكسيدِ 

.CO2
الكربـونِ 

الرابطـةُ سيجما والرابطةُ باي:
الرابطةُ سيـجما: تنشأُ هذهِ الرابطةُ منَ التداخلِ الرأسيِّ بينَ فَلكَيْ 

(s-s)، أوْ فَلكَيْ (p-p)، أوْ فَلكَيْ (s-p)، كما يظهرُ في ما يأتي:

الرابطـةُ باي: تنشـأُ هـذهِ الرابطـةُ منَ التداخلِ الجانبيِّ بينَ فَلكَيْ 
(p-p)؛ إذْ تُمثِّلُ منطقـةُ تداخلِ الفَلكيْنِ أكبرَ احتمالٍ لوجودِ زوجِ 

الإلكتروناتِ فيها، كما يظهرُ في ما يأتي:

s s s-s تداخلُ

p

p p

s p-s رابطةُ سيجما

p-p رابطةُ باي

p p p-p رابطةُ سيجما
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عنْ  تنشأُ  Triple Covalent Bond:رابطةٌ  الثلاثيةُ  التساهميةُ  الرابطةُ 
تيْنِ بثلاثةِ أزواجٍ منَ الإلكتروناتِ كما في جزيءِ النتروجينِ  تشـاركِ ذرَّ
ةُ النتروجينِ على خمسةِ إلكتروناتِ تكافؤٍ، وبذلكَ  N2؛ إذْ تحتوي ذرَّ

 ، الخارجيِّ طاقَتهِا  مستوى  يكتملَ  حتّى  إلكتروناتٍ  ثلاثةِ  إلى  تحتاجُ 
رابطةٌ  لتنشأَ  منهُْما؛  كلٍّ  منْ  إلكتروناتٍ  ثلاثةِ  في  تانِ  الذرَّ فتتشاركُ 
تساهميةٌ ثلاثيةٌ )رابطةُ سيجما  σ، ورابطتا باي π(، كما في الشكلِ )8(. 

الشــكـلُ )8(: الرابــطــةُ 
التساهميةُ الثلاثيةُ في جزيءِ 

.N2
النتروجينِ 

نُ  ـحُ كيفَ تتـكـوَّ  أُوضِّ
الروابطُ في جزيءِ HCN؟

قُ: مـا المقصودُ بـكلٍّ منَ الـروابـطِ التساهميـةِ الأحـاديـةِ،   أتحقَّ
والثنائيـةِ، والثلاثيـةِ؟

N N N N ِالإلكترونات أزواجِ  أذكـرُ عددَ 
ةِ N الواحدةِ. غيرَ الرابطةِ على ذرَّ

 Metallic Bond ُية الرابطةُ الفلزِّ
ترتبــطُ ذرّاتُ عنصـرِ الفلـزِّ الواحـدِ ببـعضِهــا برابـطــةٍ تُسـمّى 
ةُ  Metallic Bond، وتُعـرَفُ هـذهِ الرابطـةُ بـأنَّـها قُـوَّ يةَ  الرابطـةَ الفلزِّ
ةِ الحركةِ  التجاذبِ بينَ الأيونـاتِ الموجبةِ للفلزّاتِ والإلكتروناتِ حُرَّ
الفلزِّ  ذرّاتِ  فقْدِ  نتيجـةَ  يـةُ  الفلزِّ الرابطـةُ  تنشأُ  البلّوريةِ.  الشبكةِ  في 
لُ هذهِ الذرّاتُ إلى أيونـاتٍ موجبـةٍ تحيطُ  لإلكتروناتِ التكافـو، فتتحوَّ
بها الإلكترونـاتُ منْ جميعِ النواحـي على شكلِ بحرٍ منَ الإلكتروناتِ 

Sea of Electrons، كما في الشكلِ )9(.

يـةِ؟ قُ: ما المقصودُ بالرابـطـةِ الفلزِّ  أتحقَّ

الشكلُ )9(: نموذجُ الرابطةِ 
يةِ. الفلزِّ

. أيونٌ موجبٌ لفلزٍّ

بحرٌ منَ الإلكتروناتِ.

ةُ. الإلكتروناتُ الحُرَّ

أيوناتُ الفلزِّ الموجبةُ.
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مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

	1 نُ الروابطُ الكيميائيةُ بينَ ذرّاتِ  العناصرِ؟. الفكرةُ الرئيسةُ: كيفَ تتكوَّ

	2 عُ: أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الـذرّاتِ الآتيـةِ، ثمَّ أُحدّدُ التغيُّرَ الذي ينبغي حدوثُـهُ؛ .  أتـوقَّ
ةٍ التوزيعَ الإلكترونيَّ للغازِ النبيلِ: لتمتلكَ كلُّ ذرَّ

 النتروجينُ.	 الكبريتُ.	 الليثيومُ.

	3 يُمثِّلُ الشكلُ المجاورُ جزيءَ الأمونيا:.
ةِ N؟ ما عددُ إلكتروناتِ التكافؤِ لذرَّ 	. أ	

ما نوعُ الرابطةِ التساهميةِ في هذا الجزيءِ؟ 	. ب	
ما عددُ أزواجِ الإلكتروناتِ الرابطةِ؟ 	. ج	ـ

ما عددُ أزواجِ الإلكتروناتِ غيرِ الرابطةِ؟ 	. د	

	4 ةِ كلورٍ، أُبيِّنُ بالرسمِ هذا الترابطَ. . ةِ هيدروجينَ بذرَّ نُ جزيءُ HCl منَ ارتباطِ ذرَّ يتكوَّ

	5 أُكمِلُ المخطَّطَ المفاهيميَّ الآتيَ الذي يتعلَّقُ بموضوعِ الروابطِ الكيميائيةِ:.

HH HHNN

HH

الرابطةُ الكيميائيةُ

يةٌ روابطُ فلزِّ

نُ عندما تتكوَّ

مثلُ:

مثلُ:مثلُ:مثلُ:

مثلُ:

نُ عندما تتكوَّ

نُ عندما تتكوَّ

لافلزّانِ في الإلكتروناتِ.

أنواعُها:

يتشاركُ عنصرانِ
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باتِ باتِ الصيغُ الكيميائيةُ وخصائصُ الُمركَّ  الصيغُ الكيميائيةُ وخصائصُ الُمركَّ
Chemical Formulas and Compounds PropertiesChemical Formulas and Compounds Properties 22الدرسُالدرسُ

باتِ  أنَّها قاسيةٌ Hard؛  لْبةِ لهذهِ المُركَّ منْ خصائصِ البلّوراتِ الصُّ
ةِ التجاذبِ بينَ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ السالبةِ في  بسببِ قُوَّ
ةُ الرابطةِ الأيونيةِ(، فيصعبُ الفصلُ بينَ هذهِ الأيوناتِ.  البلّورةِ )قُوَّ
ةٌ Brittle سهلةُ الكسرِ؛  لْبةُ أيضًا بأنَّها هشَّ تتَّصفُ البلّوراتُ الأيونيةُ الصُّ
نظرًا إلى اقترابِ الأيونـاتِ المُتماثلِـةِ في الشحنـةِ بعضِها منْ بعضٍ 
لُ عمليةَ  عندَ الضغطِ على البلّورةِ، فتتنافـرُ مُبتعِدةً عنْ بعضِها؛ ما يُسهِّ

كسرِ البلّورةِ وتفتيتهِا.

كلوريدِ  بلّورةِ  نموذجُ   :)10( الشكلُ 
الصوديومِ.

رُ النسبـةَ بينَ أيونـاتِ الصوديـومِ  أُفسِّ
إلى أيوناتِ الكلوريدِ في البلّورةِ.

الخصائصُ الفيزيائيةُ للمُركَّباتِ الأيونيةِ 
Physical Properties of Ionic Compounds

باتِ  باتُ التي تحتـوي على روابـطَ أيونيةٍ المُركَّ تُسمّى المُركَّ
الأيونيةَ  Ionic Compounds، وهيَ توجدُ على شكلِ بلّوراتٍ صُلْبةٍ 
بلّورةُ كلوريـدِ الصوديـومِ  بلّوريةٍ، ومنْ أمثلتهِا  تترتَّبُ في شبكةٍ 
)ملحُ الطعامِ( NaCl؛ إذْ يُحاطُ الأيونُ الموجبُ للصوديومِ  بستةِ 
أيوناتٍ سالبةٍ للكلوريدِ، وكذلكَ يُحاطُ الأيونُ السالبُ للكلوريدِ 
ةَ  بَ الأيونيَّ القُوَّ بستةِ أيوناتٍ موجبةٍ للصوديومِ؛ ما يُكسِبُ المُركَّ
بٌ، كما  مُكَعَّ الصوديومِ  بلّورةِ كلوريدِ  أنَّ شكلَ  والصلابةَ، علمًا 

في الشكلِ )10(.

الفكرةُ الرئيسةُ:

بـاتِ الـكيميائيــةِ خصائـصُ  للمُركَّ
دةٌ تختـلفُ باختــلافِ نــوعِ  مُحـدَّ

الروابـطِ فيـها.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

بـاتِ  أذكرُ خصائـصَ بعضِ المُركَّ 	•
الكيميائيـةِ عنْ طريقِ نوعِ الرابطـةِ 

فيها.
باتِ بالصيغِ  المُركَّ أُعبِّرُ عنْ بعضِ  	•

الكيميائيةِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

باتُ الأيونيةُ المُركَّ

Ionic Compounds 	

باتُ التساهميةُ )الجزيئيةُ( المُركَّ
Covalent (Molecular) Compounds
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باتُ الأيونيــةُ أيضًا بارتفـاعِ درجاتِ انصهارِها وغليانهِا   تمتازُ المُركَّ
Melting and Boiling Points؛ لأنَّ التغلُّـبَ على قوى التجــاذبِ بينَ 

الأيونـاتِ الموجبــةِ والأيونـاتِ السـالبةِ يتطلَّـبُ وجـودَ طاقــةٍ كبيرةٍ. 
بَيِ  أنظـرُ الجــدولَ )3( الـذي يُبيِّـنُ درجـاتِ الانصهـارِ والغليـانِ لمُركَّ

.MgO َو ،NaCl

الربطُ بالحياةِ
MgO ِأكُسيدُ المغنيسيوم

المغنيسيومِ  أكسيدِ  بُ  مُركَّ يُستخدَمُ 
في  واســعٍ  نطـاقٍ  عـلـى   MgO

المُتعلِّقـةِ بأعمـالِ  الصناعــاتِ 
البنـاءِ؛ إذْ يـدخـلُ في صناعــةِ 
المقاومـةِ  والمـوادِّ  الأسمنتِ، 
؛  للحرائـقِ مثلِ الطوبِ الحراريِّ
نظرًا إلى ارتفـاعِ درجـةِ انصهارِهِ 
التي قدْ تصلُ إلى درجةٍ أكبرَ منْ 

 .2800 °C

بَيِ NaCl، وَ  MgO.الجدولُ )3(: درجاتُ الانصهارِ والغليانِ لمُركَّ

درجةُ الغليانِ )C°(درجةُ الانصهارِ )C°(اسمُ المُركَّبِ

NaCl8011413

MgO28526300

 MgO ِب يُلاحَظُ منَ الجـدولِ أنَّ درجتَـيِ الانصهارِ والغليـانِ لمُركَّ
الذي   NaCl بِ  للمُركَّ منهْما  أعلى   Mg2+O2- الشحنـاتِ  يحملُ  الذي 
يحملُ الشحناتِ -Na+Cl؛ لأنَّ زيادةَ الشحنـاتِ علـى الأيونـاتِ تؤدي 

ةِ التـجاذبِ بيْنهَا، فتحتاجُ إلى طاقةٍ أكبرَ للتغلُّبِ عليْها. إلى زيادةِ قُـوَّ

باتُ الأيونيـةُ بذائبيةٍ Solubility عاليـةٍ في المـاءِ؛ إذْ  تمتـازُ المُركَّ
تـذوبُ بسهولـةٍ بسببِ قـدرةِ جزيئـاتِ المـاءِ على عمـلِ تجـاذبٍ مـعَ 
أيوناتِ البلّورةِ، كما في الشكلِ)11(؛ ما يؤدي إلى فصلِ الأيوناتِ عنِ 

ةَ الحركةِ بينَ جزيئاتِ الماءِ.  البلّورةِ، فتصبحُ حُرَّ

الشكلُ )11(: ذوبانُ 
بِ الأيونيِّ في الماءِ. المُركَّ

Cl-
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رُ أثرَ الشحناتِ على 	•  أُفسِّ
جـزيءِ المـاءِ في ذوبـانِ 

. بِ الأيونيِّ المُركَّ

الذوبـانِ 	• بيـنَ  الفرقُ  مـا 
والانصهارِ؟
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التـجـربـةُ  التـجـربـةُ  11
باتِ الأيونيةِ التوصيلُ الكهربائيُّ للمُركَّ

الموادُّ والأدواتُ: ملحُ الطعامِ NaCl، ماءٌ، دارةٌ كهربائيةٌ، 
كأسٌ زجاجيةٌ، وعاءٌ.

إرشاداتُ السلامةِ: ارتـداءُ معطف المختبرِ، ولبسُ القفازيْنِ، 
ووضعُ النظاّرةِ الواقيةِ على العينيْنِ. 

خطواتُ العملِ:
	1 نُ دارةً كهربائيةً موصولةً إلى قطبيَْ جرافيتَ.. أكُوِّ

2.	 ألُاحِظُ: أضعُ 50g منْ ملحِ الطعامِ في وعـاءٍ، ثمَّ أغمسُ 
قطبيَِ الجرافيـتِ فـي المـلـحِ، وألُاحِظُ ما يـحـدثُ للمصبـاحِ 

الكهربائيِّ في الدارةِ.
ألُاحِظُ: أذُيبُ 50g من ملحِ الطعامِ في كأسٍ زجاجيةٍ مملوءةٍ  	.3
حتىّ منتصفهِا بالماءِ، ثـمَّ أغمسُ قطبيَِ الجرافيـتِ في 
المحلـولِ، وألُاحِظُ ما يحدثُ للمصباحِ الكهربائيِّ في الدارةِ.

باتِ الأيونيةَ غيرُ موصلةٍ للتيارِ  يَتبيَّنُ منَ التجربةِ السابقةِ أنَّ المُركَّ
بينِ  القويةِ  التجاذبِ  قوى  بسببِ  لْبَةِ؛  الصُّ الحالةِ  في  وهيَ  الكهربائيِّ 
في  مُقيَّدةً  الأيوناتِ  هذهِ  يجعلُ  ما  شحناتهِا؛  في  المُختلِفةِ  الأيوناتِ 
أماكنهِا في البلَّورةِ، ويمنعُ حركتَها، ولكنَّ محاليلَ )أوْ مصاهيرَ( هذهِ 
كِ  تفكُّ إلى  نظرًا  جيدةٍ؛  بصورةٍ  الكهربائيِّ  للتيارِ  موصلةٌ  باتِ  المُركَّ
ةَ  حرَّ الأيوناتُ  فتصبحُ  الماءِ،  في  إذابتهِا  أوْ  صهرِها  عندَ  البلّوراتِ 

الحركةِ. أنظرُ الشكلَ )12(.

الشكلُ )12(: التوصيلُ 
بِ  الكهربائيُّ للمُركَّ

. الأيونيِّ

محلـول ملحُ الطعامِ

التحليلُ  والاستنتاجُ:
رُ إضاءةَ المصباحِ في حالةِ المحلولِ. أفُسَِّ

مادةٌ أيونيةٌ 
صُلْبةٌ

محلولُ مادةٍ 
أيونيةٍ

رُ ارتفاعَ درجةِ  قُ: أُفسِّ أتحقَّ 	
انصهارِ المركبّاتِ الأيونيّةِ.

63



التـجـربـةُ   التـجـربـةُ   22
باتِ التساهميةِ التوصيلُ الكهربائيُّ للمُركَّ

الموادُّ والأدواتُ: سُـكَّرُ الجلوكوزِ C6H12O6، مـاءٌ، دارةٌ 
، وعاءٌ. كهربائيةٌ، كأسٌ زجاجيةٌ، سخّانٌ كهربائيٌّ

إرشاداتُ السلامةِ: ارتـداءُ معطف المختبرِ، ولبسُ القفازيْنِ، 
ووضعُ النظاّرةِ الواقيةِ على العينيْنِ، والحذرُ عندَ تسخينِ 

الوعاءِ.
خطواتُ العملِ:

	1 نُ دارةً كهربائيةً موصولةً إلى قطبيَِ جرافيتَ.. أكُوِّ
ألُاحِظُ: أضـعُ g 50 منْ سُـكَّرِ الجلوكوزِ في وعـاءٍ، ثـُمَّ  	.2
ما يحدُثُ  كَّرِ، وألاحظُ  السُّ الجرافيتِ في  أغمسُ قطبيَِ 

للمصباحِ الكهربائيِّ في الدارةِ.
ألُاحِظُ: أذُيـبُ g 50 مـنْ سُـكَّرِ الجـلـوكـوزِ في كـأسٍ  	.3
زجاجـيـةٍ، وأستعملُ السخّانَ الكهربائيَّ لإذابةِ الكميةِ 
كّـرَِ إنْ لـزمَ الأمرُ، ثمَّ أغمسُ قطبيَِ الجرافيتِ  كلِّها مـنَ السُّ
الكهربائيِّ في  للمصباحِ  ما يحدثُ  المحلولِ، وألُاحِظُ  في 

الدارةِ.

التحليلُ  والاستنتاجُ:
رُ عـدمَ توصيلِ سُـكَّرِ الجلوكوزِ للتيارِ الكهربائيِّ في  أفُسِّ

لبةِ، والمحلولِ. الحالتينِ: الصُّ

الخصائصُ الفيزيائيةُ للمُركَّباتِ التساهميةِ
Physical Properties of Molecular Compounds 

بـاتِ التسـاهميةَ  المُركَّ تُسـمّى المـوادُّ التـي تحتـوي علـى روابـطَ تسـاهميةٍ 
)الجزيئيةُ( Covalent (Molecular) Compounds. وهيَ توجــدُ بإحـدى 
تمتلـكُ  الغازيـةُ(.  السـائلةُ،  لْبـةُ،  )الصُّ الثالثِ  الفيزيائيـةِ  الحـالاتِ 
البسـيطةُ درجـاتِ انصهـارٍ وغليـانٍ منخفضـةٍ  التسـاهميةُ  المُركبــاتُ 
 .Volatile ًبــاتٍ مُتطايِرة بـاتِ الأيونيــةِ؛ مـا يجعلُهـا مُركَّ مقارنـةً بالمُركَّ
وفـي هـذا السيــاقِ، تمتـازُ غالبيـةُ المُركبـاتِ التسـاهميةِ بعـدمِ قابليتهِا 
للذوبـانِ فـي المـاءِ، وعـدمِ احتـواءِ محاليلِهـا على أيونـاتٍ؛ مـا يجعلُها 
، علمًا أنَّ بعضَهـا يصبحُ موصلً  غيـرَ موصلةٍ للتيـارِ الكهربائيِّ بوجهٍ عـامٍّ
للتيـارِ الكهربائـيِّ بعـدَ إذابتهِِ فـي الماءِ؛ نظـرًا إلى احتـواءِ المحلولِ على 

.HCl ِأيونـاتٍ، كمـا فـي حالةِ جزيئـات

جلوكوز

جلوكوز

جلوكوز

جلوكوز

جلوكوز

سُكَّرُ الجلوكوزِ

مصـادر  في  أبحَـثُ 
المعرفـة المناسـبة عـن الخصائص 
الفيزيائيّـة للمركّبات التسـاهميّة، 
ثـمَّ أُعِـدُّ فيلاًم قصرًيا عـن ذلك 
 ،movie maker باسـتخدام برنامج
ثـمَّ أعرضُهُ أمـامَ زملائي/زميلاتي 

في الصّـف.
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مقارنةٌ بينَ المُركَّباتِ الأيونيةِ والمُركَّباتِ التساهميةِ.  الجدولُ )4(:

المُركَّباتُ التساهميةُالمُركَّباتُ الأيونيةُالخاصيةُ

منخفضةٌ غالباً.عاليةٌ.درجاتُ الانصهارِ والغليانِ:

مُتطايرِةٌ )للمركبات البسيطة(.  غيرُ مُتطايرِةٍ.التطايرُ:

لا تذوبُ غالباً في الماءِ. تذوبُ في الماء.الذائبيةُ في الماءِ:

لْبةِ: .غيرُ موصلةٍ للكهرباءِ.توصيلُ الكهرباءِ في الحالةِ الصُّ غيرُ موصلةٍ للكهرباءِ بوجهٍ عامٍّ

، ولكنَّ بعضَها موصلٌ لها.موصلةٌ للكهرباءِ.توصيلُ الكهرباءِ في حالةِ المحلولِ: غيرُ موصلةٍ للكهرباءِ بوجهٍ عامٍّ

بـاتِ  بـاتِ الأيونيـةِ والمُركَّ يُمثِّـلُ الجـدولُ )4( مقـارنـةً بينَ المُركَّ
التساهميةِ، منْ حيثُ درجـاتُ الانصهـارِ والغليانِ، والتطايرُ، والذائبيةُ، 
وتوصيلُ الكهرباءِ. أنظرُ الشكلَ )14( الذي يُمثِّلُ نموذجًا للروابطِ في 

  . بٍ تساهميٍّ وآخرَ أيونيٍّ مُركَّ

تشارك الذرّاتِ في الإلكتروناتِ.
التجاذبُ القويُّ بينَ الأيوناتِ.

  . بٍ تساهميٍّ وآخرَ أيونيٍّ الشكلُ )14(: نموذجٌ للروابطِ في مُركَّ

باتِ التساهميةِ. قُ: أذكرُ الخصائصَ العامةَ للمُركَّ  أتحقَّ

65



Physical Properties for Metals  ِالخصائصُ الفيزيائيةُ للفلزّات
ةٍ منْ حياتنِـا اليوميـةِ.  تُستخـدَمُ الفـلـزّاتُ كثيرًا في مجـالاتٍ عِـدَّ
والفلـزّاتُ مـوادُّ صُلْبـةٌ )مـا عـدا الزئبـقَ؛ فـهوَ سائـلٌ( تمتـازُ بأنَّـهـا 
Ductile. فعنـدَ  حْبِ  Malleable، والسَّ Shiny، وقابـلةٌ للطَّرْقِ  لامعةٌ 
نُ أسلاكٌ. وهذا يعني أنَّ  نُ صفائحُ، وعندَ سَحْبهِِ تتكوَّ طَرْقِ فلزٍّ ما تتكوَّ
رُ؛ لأنَّ صفوفَ الأيونـاتِ الموجبـةِ ينزلقُ بعضُهـا  بلّورةَ الفلزِّ لا تتكسَّ
عنْ بعضٍ، لكنَّها تظلُّ في بحرِ الإلكتروناتِ نفسِهِ. أنظرُ الشكلَ )14(.

الشكلُ )14(: الفلزّاتُ قابلةٌ 
حْبِ. للطَّرْقِ والسَّ

الربطُ بالصحةِ

منــذُ  أطبـاءُ الأسنــانِ  استـخــدمَ 
فلزّاتٍ  مـنْ  نًا  مُكوَّ مزيجًا  القِدَمِ 
مُختلِفـةٍ، مثلِ: النحاسِ، والفضةِ، 
والقصديرِ، والزئبقِ؛ لحِشْوِ فجواتِ 
الأسنـانِ. ونـظرًا إلـى ما تُسبِّـبُهُ 
ـةُ منْ ضـررٍ  أبخـرةُ الزئبقِ السامَّ
بالصحةِ، فقدْ مُنعَِ استخدامُهُ في 
طبِّ الأسنـانِ، واستُعيـضَ عنـْهُ 
بمزيجٍ منَ الصمـغِ والبورسلانِ 
بوصفِهِ بديـلً آمناً. أمّا في مجالِ 
فاستُخـدِمَتْ  الأسنـانِ  تـقويـمِ 
سبائـكُ مـنَ النيكلِ والتيتانيومِ؛ 

لأنَّها لا تصدأُ، ولا تتآكلُ.

تمتـازُ الفـلزّاتُ أيضًا بأنَّهـا موصلـةٌ جيـدةٌ للكهربـاءِ والحـرارةِ 
Conductors of Electricityand Heat؛ نظرًا إلى حركـةِ الإلكترونـاتِ 

 . الحُرّةِ في بلّورةِ الفلزِّ

حْبِ. رُ ما يأتي: الفلزّاتُ قابلةٌ للطَّرْقِ والسَّ قُ: أُفسِّ  أتحقَّ
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Chemical Formulas For Compounds ِالصيغُ الكيميائيةُ للمُركَّبات
تُستعمَلُ الرمـوزُ والصيغُ الكيميائيـةُ للتعبيرِ عنِ الموادِ الكيميائيـةِ. 
فُ الرموزُ بأنَّهـا طريـقـةٌ لتمثيلِ ذرّاتِ العناصرِ. أنـظرُ الجـدولَ  وَتُعَرَّ
يُبيِّنُ أسمـاءَ بعـضِ العنـاصـرِ، وشحنـةَ الأيـونِ، وتكافؤَ  )5( الـذي 

العنصرِ.
يـُلاحَظُ مـنَ الجـدولِ أنَّ تكافـؤَ العنصرِ يساوي عددَ الإلكتروناتِ 
ةُ، أوْ تـكسبُها، أوْ تـُشارِكُ فيـها، وأنَّــهُ يســاوي  التـي تـفقدُهـا الـذرَّ

ـا. شحنتَهُ عدديًّ

أسماءُ بعضِ العناصرِ، وشحنةُ الأيونِ، وتكافؤُ العنصرِ لكلٍّ منْها.الجدولُ )5(:

شحنةُ أيونهِِالعنصرُشحنةُ أيونهِِالعنصرُ

عناصرُ أحاديةُ التكافـو:

+H1الهيدروجينُ+Ag1الفضةُ

-F1الفلورُ+Li1الليثيومُ

-Cl1الكلورُ+Na1الصوديومُ

-Br1البرومُ+K1البوتاسيومُ

عناصرُ ثنائيةُ التكافـو:

+Zn2الخارصينُ+Cu2النحاسُ

+Ni2النيكلُ+Ca2الكالسيومُ

-S2الكبريتُ+Fe2الحديدُ

عناصرُ ثلاثيةُ التكافـو:
-N3النتروجينُ+Al3الألمنيومُ

-P3الفوسفورُ+Fe3الحديدُ

+C4الكربونُعناصرُ رباعيةُ التكافـو:

أمّـا الصيـغُ الكيميائيـةُ Chemical Structure، فهيَ طريقـةٌ موجزةٌ 
بٍ  نُ منهْـا أيُّ مُركَّ للتعبيرِ عنْ نسَِبِ ذرّاتِ العناصرِ ونوعِهـا، التي يتكوَّ
 ،Mg  ِنُ منْ عنصرَيِ المغنيسيوم بُ MgCl2 يتكوَّ . فمثلً، مُركَّ كيميائيٍّ
بُ بكتـابـةِ اسـمِ الأيــونِ السـالبِ  والـكلـورِ Cl، ويُسمّى هـذا الـمُركَّ
لـذا  مغنيسيومُ(؛   Mg2+( الموجبِ  الأيـونِ  اسمِ  ثـمَّ  كلوريد(،   Cl-(

بَ MgCl2 كلوريدِ المغنيسيومِ.  يُسمّى مُركَّ

الربطُ بالحياة
باتُ الأيونيّة المُرَكَّ

توجدُ فيِ الطبيعةِ خاماتٌ عديدةٌ 
تنتظِمُ  باتِ الأيونيّة؛ حيثُ  للمُرَكَّ
باتِ  للمُرَكَّ نـِةُ  المُكوَّ الأيونـاتُ 
تحافـظُ  ضخمـةٍ  بلّوريّةٍ  شبكـةٍ  في 
على تماسُـكِ البـلّورة، ويـؤدّي 
الاختـلافُ في شحنـةِ الأيوناتِ 
بـلّوراتٍ  نِ  تـكوُّ إلى  وَحُجومِها 
مختلفـةِ الأشكال. وَمِنَ الأمثلـةِ 
 ،BaSO4 الباريت  باتُ:  مُرَكَّ عليها 
والبيرل Be3Al2Si6O18، والأرجونيت 
CaCO3، والهيماتيت  Fe2O3، وَكِبريتاتِ 

.CuSO4 النُّحاس
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المجموعاتُ الأيونيةُ، وشحناتهُا، وتكافؤُ كلٍّ منْها. الجدولُ )6(:

الشحنةُالرمزُاسمُ المجموعةِ

مجموعاتٌ أيونيةٌ أحاديةُ التكافـو:

-OH-1الهيدروكسيدُ

NO3النتراتُ
-1-

HCO3الكربوناتُ الهيدروجينيةُّ
-1-

NH4الأمونيومُ
+1+

MnO4البيرمنجناتُ
-1-

مجموعاتٌ أيونيةٌ ثنائيةُ التكافـو:

CO3الكربوناتُ
2-2-

SO4الكبريتاتُ
2-2-

CrO4الكروماتُ
2-2-

Cr2O7الدايكروماتُ
2-2-

PO4الفوسفاتُمجموعاتٌ أيونيةٌ ثلاثيةُ التكافـو:
3-3-

دةُ  اتِ )مُتعدِّ تحتوي بعضُ الأيوناتِ على أكثرَ منْ نوعٍ واحدٍ من الذرَّ
بوصفِها  إليْها  ويُنظَرُ  الأيونيةِ،  المجموعاتِ  باسمِ  وتُعرَفُ  الذرّاتِ(، 
وحدةً واحدةً كما في رموزِ العناصرِ، وترتبطُ ذرّاتُها في ما بينهَا بروابطَ 
تساهميةٍ، في حينِ ترتبطُ بالأيوناتِ الأخرى بروابطَ أيونيةٍ. أنظرُ الجدولَ 
)6( الذي يُبيِّنُ اسمَ المجموعةِ الأيونيةِ، ورمزَها، وشحنتَها، وتكافؤَها.    
وبالطريقةِ السابقةِ نفسِها، فإنَّ المجموعـةَ الأيونيةَ السّالبةَ تُسمّى 
بُ CaSO4 كبريتاتِ  أولً، يليها اسمُ الأيونِ الموجبِ. فمثلً، يُسمّى المُركَّ
الكالسيومِ. ولكتابةِ صيغتـِهِ الكيميائيةِ، يجبُ معرفةُ رموزِ العناصرِ التي 

نُ منهْا، وكذلكَ تكافؤِ كلِّ عنصرٍ أوْ شحنتهِِ.  يتكـوَّ

	1 بِ باللغةِ العربيةِ.. كتابةُ اسمِ المُركَّ
	2 بُ . نُ منهْا المُركَّ كتابةُ رموزِ العناصرِ التي يتكوَّ

تحتَ اسمِ كلِّ عنصرٍ.
	3 كتابةُ التكافو  أسفلَ كلِّ رمزٍ..
	4 استبدالُ التكافو  لأحدِ الرمزيْنِ بالآخرِ..

	5 إذا . أمّا  تساويها.  حـالِ  في  التكافو  حـذفُ 
كانَ بينهَا قاسمٌ مشتركٌ فتجبُ القسمةُ على 
قيمةٍ  أبسطِ  على  للحصولِ  الأصغرِ  الرقمِ 

عدديةٍ صحيحةٍ.
	6 بِ النهائيةِ. . كتابةُ صيغةِ المُركَّ

بةً: باعِ الخطواتِ الآتيةِ مُرتَّ ، باتِّ ، أوْ جزيئيٍّ بٍ ما؛ أيونيٍّ لذا، يُمكنُِ كتابةُ الصيغةِ الكيميائيةِ لمُركَّ
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بِ أكسيدِ  الألمنيومِ.  أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ لمُركَّ

: الحلُّ
أكسيدُ الألمنيومِ.  بِ:	 اسمُ المُركَّ 	.1

Al 	O رمزُ كلِّ عنصرٍ:	 	.2

3 	2 التكافو :	 	.3

Al 	O استبدالُ التكافو 	 	.4

3 	2 لأحدِ الرمزيْنِ بالآخرِ:	 	

ءِ

ءِ

بِ ثاني أكسيدِ الكربونِ. أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ لمُركَّ

: الحلُّ
ثاني أكسيدِ الكربونِ. بِ:	 اسمُ المُركَّ 	.1

C 	O رمزُ كلِّ عنصرٍ:	 	.2

4 	2 التكافو :	 	.3

C 	O استبدالُ التكافو	 	.4

4 	2 لأحدِ الرمزيْنِ بالآخرِ:	 	

ءِ

ءِ

5.	لا يوجدُ قاسمٌ مشتركٌ؛ ما يعني أنَّ هذهِ 
الأرقامَ تُمثِّلُ أبسطَ نسبةٍ عدديةٍ صحيحةٍ.

.Al2O3 :ُبِ النهائية صيغةُ المُركَّ 	.6

القسمةُ على الرقمِ الأصغرِ، وهوَ في هذهِ  	.5
الحالـةِ )2(؛ للحصولِ على أبسطِ قيمـةٍ 

عدديةٍ صحيحةٍ.

.CO2 :ُبِ النهائية صيغةُ المُركَّ 	.6

المثالُالمثالُ  11

المثالُالمثالُ  22
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بِ هيدروكسيدِ الكالسيومِ.  أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ لمُركَّ

: الحلُّ
هيدروكسيدُ الكالسيومِ. بِ:	 اسمُ المُركَّ 	.1

Ca 	OH رمزُ كلِّ عنصرٍ:	 	.2

2 	1 التكافو :	 ء3ِ.	

Ca 	OH استبدالُ التكافو 	 	.4

2 	1 لأحدِ الرمزيْنِ بالآخرِ:	 	

.Ca(OH)2 :ُبِ النهائية 5.	صيغةُ المُركَّ

ءِ

المجموعاتِ  تحوي  التي  باتِ  للمُركَّ الكيميائيةِ  الصيغِ  لكتابةِ 
الأيونيةَ، تُستخدَمُ الطريقةُ السابقةُ نفسُها.

منَ المُلاحَظِ أنَّ مجموعةَ الهيدروكسيدِ قدْ وُضِعَتْ داخلَ قوسيْنِ؛ 
بِ، ولـكنْ إذا  لأنَّ الـرقمَ 2 يشيرُ إلى عـددِ مجموعـاتِ OH في المُركَّ
عـددِ  إلى  سيشيرُ   2 الرقمَ  فإنَّ   ،CaOH2 شكلِ  على  الصيغةُ  وُضِعَتِ 

ذرّاتِ الهيدروجينِ فقطْ، وهذا خطأٌ.

أمّا إذا كـانَ للعنصرِ أكثرُ منْ تكافو فتُستخدَمُ أرقامٌ خاصـةٌ للتمييزِ 
بينهَا، تُسمّى الأرقامَ اللاتينيـةَ (III, II, I ). فمثلً، للحديـدِ Fe أكثرُ مـنْ 
تكافو )2 وَ 3(؛ لذا يُكتَبُ الرقمُ اللاتينيُّ الذي يدلُّ على عددِ تكافُئِهِ بعدَ 
بِ. فمثلً، أكسيدُ الحديـدِ  (II) يـدلُّ على أنَّ تكافؤَ الحديدِ  اسمِ المُركَّ
تكافؤَ  أنَّ  على  يدلُّ   (III) الحديدِ  وأكسيدُ   ،)2( هو  بِ  المُركَّ هذا  في 

بِ هو (3). الحديدِ في هذا المُركَّ

باتِ الآتيةِ: قُ: أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ للمُركَّ  أتحقَّ
كبريتاتُ الصوديومِ. 	•
فوسفاتُ الكالسيومِ. 	•
نتريدُ المغنيسيوم. 	•

المثالُالمثالُ  33
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مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

	1 يةِ.. الفكرةُ الرئيسةُ: أذكرُ الخصائصَ الفيزيائيةَ لكلٍّ منَ الموادِّ الأيونيةِ، والتساهميةِ، والفلزِّ
	2 أُصنِّفُ الموادَّ الآتيةَ إلى موادَّ موصلةٍ للتيارِ الكهربائيِّ وأُخرى غيرِ موصلةٍ:.

لْبُ. لْبِ.	  مصهورُ KCl.	  ملحُ MgCl2 الصُّ رِ الصُّ كَّ  حبيباتُ السُّ
.NaCl ُمحلول 	.Al ُّفلز 

	3 يةِ، كما في الجدولِ الآتي:. أُقارِنُ بينَ الموادِّ  الأيونيةِ والتساهميةِ والفلزِّ

نوعُ الرابطةِالمادةُ
التوصيلُ الكهربائيُّ

لْبُ المصهورُالصُّ
الأيونيةُ

التساهميةُ 
يةُ الفلزِّ

	4 السببُ والنتيجةُ: لماذا يصعبُ الفصلُ بينَ الأيوناتِ السالبةِ والأيوناتِ الموجبةِ في البلّورةِ الأيونيةِ؟.
	5 بِ الآتي: 2CrO4(NH4)؟. أتوقّعُ تكافؤ كلٍّ منَ المجموعتيْنِ: NH4 وَ CrO4 في المُركَّ
	6 التوصيلِ . لمعرفةِ   )A , B(كِيميائِيّيْن مُركّبينِ  باستخدامِ  التجاربِ  من  مجموعة  الطلبةٌ  أجرى 

لبَةِ وفي حالةِ المَحلولِ، وكانت نتائِجُ التجاربِ كما يأتي: الكهربائيّ لكُلٍّ منهُما في الحالةِ الصُّ

المُركّبُ
التوصيلُ الكهربائيُّ

لبةُ حالةُ المحلولِالحالةُ الصُّ

AX√

BXX

 أ‌ . أصوغُ فرضيّةً حولَ العلاقةِ بينَ المُركّبِ الأيَونيّ والتوصيلِ 
الكَهربائيّ.

B( له درجةُ الغليانِ الأعَلى؟  A أم  المُركّبينِ )  أتوقّعُ: أيُّ  ب. 
أبرر إجابتي.

جـ. أستنتجُ: أيُّ المُركّبينِ )A أم B( يُمثّلُ الأنموذجَ الآتي في 
رُ إجابتي. لبة؟ أُبرِّ الحالةِ الصُّ
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AlloysAlloys ُالسبائكُ السبائك

ةُ حديدٍ مصنوعةٌ منْ سبائكِ  سِكَّ
الفولاذِ والمنغنيزِ.

الإثراءُ والتوسعُالإثراءُ والتوسعُ

عندَ  تتآكلُ  فهيَ  لذا،  كيميائيًّا؛  ونشطةٌ  ا،  جدًّ ليِّنةٌ  النقيةُ  الفلزّاتُ 
مُعيَّنةٍ  أغراضٍ  في  استخدامُها  ويتطلَّبُ  الأخُرى،  الموادِّ  معَ  تفاعلِها 
دةٍ  مُحدَّ بنسبٍ  الأصليِّ  العنصرِ  إلى  أُخرى  عناصرَ  أوْ  عنصرٍ  إضافةَ 
لتحسينِ خصائصِهِ التي فقَدَها، فينتجُ ما يُسمّى السبائكَ Alloys ؛ وهيَ 

ا. ا أوْ لافلزًّ - قدْ يكونُ فلزًّ خليطٌ منْ فلزٍّ وعنصرٍ آخرَ -على الأقلِّ

ةِ الوزنِ،  ةِ، والمتانةِ، وخِفَّ تمتازُ السبائكُ بصفاتٍ فريدةٍ، مثلِ: القُوَّ
ةٍ  عِدَّ لاستخداماتٍ  أهلً  يجعلُها  ما  العاليةِ؛  الحرارةِ  درجاتِ  لِ  وتحمُّ
منْ  نُ  تتكوَّ التي  والمنغنيزِ  الفولاذِ  سبيكةُ  عليْها  الأمثلةِ  ومنَ  عةٍ.  مُتنوِّ
13%، وهيَ  بنحوِ   رُ  تُقدَّ بنسبةٍ  المنغنيزِ  إليْهِ عنصرُ  الحديدِ مضافًا  فلزِّ 
لُ  تتحمَّ لأنَّها  الحديديةِ؛  كَكِ  والسِّ الحفرِ،  آلاتِ  صناعةِ  في  تُستخدَمُ 

درجاتِ الحرارةِ العاليةِ.

لْبُ( التي تُصنَّعُ  منَ الأمثلةِ عليْها أيضًا سبيكةُ الفولاذِ )الحديدُ الصُّ
ةً وصلابةً،  دةٍ منَ الكربونِ إلى الحديدِ ليصبحَ أكثرَ قُوَّ بإضافةِ نسبٍ مُحدَّ

وغيرَ قابلٍ للصدا، وهيَ تُستخدَمُ في أعمالِ البناءِ. 

ةً وصلابةً منْ فلزّاتهِا الأساسيةِ؛ ما  ، فإنَّ السبائكَ أكثرُ قُوَّ بوجهٍ عامٍّ
جعلَها تُستخدَمُ في كثيرٍ منَ مجالاتِ الحياةِ. 

 مستعيناً بمصادرِ المعرفةِ المتوافرةِ، أبحثُ عنْ خصائصِ 
السبائكِ الآتيةِ واستعمالاتهِا: الستانلس ستيل Steel Stanles، البرونزُ 
Copper - Nickel، ثمَّ أكتبُ تقريرًا  النحاسِ والنيكلِ  Bronze، سبيكةُ 

. عنهْا، ثمَّ أُناقِشُهُ معَ الزملاءِ/الزّميلاتِ في الصفِّ
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أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ لكلِّ جملةٍ ممّا  	   
يأتي:

نوعُ الرابطةِ في مُركَّبِ كلوريدِ الليثيومِ هيَ:.1	
تساهميةٌ أحاديةٌ. 	. أ	
تساهميةٌ ثنائيةٌ. 	. ب	

أيونيةٌ. 	. ج	ـ
يةٌ. فلزِّ 	. د	

نوعُ الرابطةِ بينَ ذرّاتِ عنصرِ الصوديومِ Na هيَ:.2	
تساهميةٌ أحاديةٌ. 	. أ	
تساهميةٌ ثنائيةٌ.  	. ب	

أيونيةٌ.   	. ج	ـ
يةٌ. فلزِّ 	. د	

واحــدةٌ مــنَ الصيــغِ الكيميائيــةِ الآتيــةِ تحتــوي علــى .3	
ــةٍ أيونيَّةٍ: رابط

.CO 	. أ	
.H2O 	. ب	

.MgO 	. ج	ـ
.HCl 	. د	

واحــدةٌ مــنَ الصيــغِ الكيميائيــةِ الآتيــةِ تحتــوي علــى .4	
رابطــةٍ تســاهميةٍ ثلاثيةٍ:

.N2 	. أ	

.O2 	. ب	

.H2 	. ج	ـ
.Cl2 	. د	

الصيغةُ الكيميائيةُ لمُركَّبِ نتراتِ الكالسيومِ، هيَ:.5	
.CaNO3 	. أ	

.Ca(NO3)2 	. ب	
.Ca2NO3 	. ج	ـ

.Ca2(NO3)2 	. د	
عددُ روابطِ سيجما σ وروابطِ باي π في الصيغةِ:.6	

CH3CH = CH2، هوَ:
.π 2 ، σ 3 	. أ	
.π 2 ، σ5 	. ب	
.π 1 ، σ8 	. ج	ـ

π 1، σ 9 	. د	

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
يُّ  .7	 عنــدَ اتحــادِ ذرّاتِ عنصــرِ X الــذي عــددُهُ الــذرِّ

يُّ )17(،   )7( مــعَ ذرّاتِ عنصــرِ Y الــذي عــددُهُ الــذرِّ
ــجِ هــيَ: فــإنَّ صيغــةَ الجــزيءِ النات

.XY7 	. أ	

.X3Y 	. ب	

.XY3 	. ج	ـ

.X7Y 	. د	
ــاتِ .8	 ب ــصِ المُركَّ ــنْ خصائ ــتْ م ــةِ ليسَ ــدى الآتي إح

الأيونيــةِ:
ذائبيتهُا في الماءِ عاليةٌ. 	. أ	

موصلةٌ للكهرباءِ في حالةِ المحلولِ. 	. ب	
درجةُ غليانهِا مرتفعةٌ. 	. ج	ـ

مُتطايرِةٌ. 	. د	
المــادةُ الموصلــةُ للتيــارِ الكهربائــيِّ فــي الحالــةِ .9	

لبــةِ، هــيَ: الصُّ
.Mg 	. أ	

.NaCl 	. ب	
.CH4 	. ج	ـ

.He 	. د	
ــنِ 10	. تيْ ــنَ ذرَّ ــرقُ الســالبيةِ الكهربائيــةِ بي إذا كانَ ف

ــا لمقيــاسِ باولنــج، فــإنَّ الرابطــةَ  كبيــرًا جــدًا وفقً
ــةَ هــيَ: المُتوقَّع

فلزيةٌ. 	. أ	
أيونيةٌ. 	. ب	

تساهميةٌ أحاديةٌ. 	. ج	ـ
تساهميةٌ ثلاثيةٌ.     	. د	

.	11 ،) X إذا كانَ التمثيــلُ النقطــيُّ لعنصــرٍ هــوَ ) 
يَّ للعنصــرِ هــوَ: فــإنَّ العــددَ الــذرِّ

.3 	. أ	

.5 	. ب	
.13 	. ج	ـ
.15 	. د	

 .1
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	6 ــةً كمــا . ــةَ متتالي ــةَ الآتي أســتنتجُ: العناصــرَ الافتراضي
يأتــي:

يِّ  زيادةُ العددِ الذرِّ

A             B             C             D             E

باتـِـهِ أيونـًـا أحاديـًّـا  إذا كانَ العنصــرُ B فــي مُركَّ
ســالباً، فمــا نــوعُ الرابطــةِ التــي تنشــأُ بيــنَ ذرّاتِ 

ــةِ: العناصــرِ الآتي
.B  َمع  A 	. أ	
.D  َمع  B ب	.	

B  بعضُها معَ بعضٍ. ج	ـ.	

E  بعضُها معَ بعضٍ. 	. د	

	7 أستنتجُ: أيُّ الموادِّ الآتيةِ:.
مثالً  تعَُدُّ   )Al, CH4, KCl, C2H2, C2H4(

على مادةٍ:
لْبةِ؟ توصلُ التيارَ الكهربائيَّ وهيَ في الحالةِ الصُّ 	.  أ	
توصلُ التيارَ الكهربائيَّ وهيَ في حالةِ المحلولِ؟ 	. ب	

قابلةٍ للطَّرْقِ والسَّحْبِ؟ 	. ج	ـ
روابطهُا تساهميةٌ أحادية؟ٌ 	. د	

تمتلكُ رابطةً تساهميةً ثنائية؟ً 	. ه	ـ
تمتلكُ رابطةً تساهميةً ثلاثية؟ً 	. و	

	8 ــصُ الأيونــاتِ فــي الــكأسِ الزجاجيــةِ، . أســتنتجُ أتفحَّ
نُ  بــاتِ التــي قــدْ تتكــوَّ ثــمَّ أحــدّدُ أكبــرَ عــددٍ مــنَ المُركَّ

مــنْ هــذهِ الأيونــاتِ فــي حــالِ تبخــر المــاءِ

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
	2 حُ المقصودَ بالمصطلحاتِ الآتيةِ:. أوُضِّ

الرابطــةُ الأيونيــةُ، الرابطــةُ التســاهميةُ، الرابطــةُ 

يــةُ، التكافــؤُ. الفلزِّ

	3 بــاتِ . والمُركَّ الأيونيــةِ  بــاتِ  المُركَّ بيــنَ  أقُــارنُ 

التســاهميةِ مــن حيــثُ الخصائــصُ المذكــورةُ فــي 

ــي: ــدولِ الآت الج

باتُ الأيونيةُ الخاصيةُ باتُ التساهميةُالمُركَّ المُركَّ
درجاتُ الانصهارِ والغليانِ.

الذائبيةُ في الماءِ.
لْبةِ. توصيلُ الكهرباءِ في الحالةِ الصُّ
توصيلُ الكهرباءِ في حالةِ المحلولِ.

	4 أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ للمُركَّباتِ الآتيةِ:.

 ،)II( ِنتــراتُ الأمونيــومِ، هيدروكســيدُ الحديــد

الكالســيومِ. كبريتــاتُ 

	5 ــرُ البيانــاتِ: أدرسُ جيــدًا الشــكلَ الآتــيَ الــذي . أفُسِّ

ــبُ  ــمَّ أجُي ــولِ CH3OH، ث ــزيءَ الميثان ــلُ ج يمُثِّ

عــنِ الأســئلةِ التــي تليــهِ:

تيَِ  أبُيِّنُ عددَ إلكتروناتِ التكافو لكلٍّ منْ ذرَّ 	. أ	

.C َو O

نــةِ فــي  دُ نــوعَ الروابــطِ التســاهميةِ المُتكوِّ أحُــدِّ ب	.	

هــذا الجــزيءِ.

ءِ

cc OO HHHH

HH

HH

N3-O2-

Br-

Mg2+

Al3+

Na+
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مسردُ المصطلحاتِ
• أعدادُ الكَمِّ Quantum Numbers: الأعدادُ الثلاثةُ التّي نتجَتْ مِنْ حَلِّ معادلةِ شرودنجر الرياضيةِ، 	

. ، وأضيفَ إليها عددُ كَمٍّ رابعٌ هوَُ عددُ الكَمِّ المغزليُّ ، والمغناطيسيُّ : الرئيسُ، والفرعيُّ وهِيَ أعدادُ الكَمِّ

• 	.)Hz( عددُ الموجاتِ التي تمرُّ بنقطةٍ في ثانيةٍ، ويقاسُ بالهيرتز :Frequency (v( ُد التردُّ

• ةِ وفقَ مستوياتِ 	 التوزيعُ الإلكترونيُّ Electronic Configuration: عمليةُ ترتيبِ الإلكتروناتِ في الذرَّ
الطاقةِ المُختلفِةِ. 

• يةَ الطاقةِ؛ ما أدّى إلى انتقالِ أحدِ إلكتروناتهِا 	 تْ كمِّ ةُ العنصرِ التي امتصَّ ةُ المثارةُ Atom Exited: ذرَّ الذرَّ
)أوْ أكثرَ( منَ المستوى الموجودِ فيهِ إلى مستوًى أعلى منَ الطاقةِ.

• ةِ 	 ةُ التجاذبِ بينَ الأيوناتِ الموجبةِ للفلزّاتِ والإلكتروناتِ حُرَّ يةُ Metallic Bond: قوَُّ الرابطةُ الفلزِّ
الحركةِ في الشبكةِ البلوّريةِ.

• تيْنِ 	 الرابطةُ التساهميةُ الأحاديةُ Mono Covalent Bond: الرابطةُ التساهميةُ التي تنشأُ منْ تشاركِ ذرَّ
في زوجٍ واحدٍ منَ الإلكتروناتِ.

• منْ تشاركِ 	 تنشأُ  التي  التساهميةُ  الرابطةُ   :Double Covalent Bond الثنائيةُ  التساهميةُ  الرابطةُ 
تيْنِ في زوجيْنِ منَ الإلكتروناتِ. ذرَّ

• تيْنِ 	 Triple Covalent Bond: الرابطةُ التساهميةُ التي تنشأُ منْ تشاركِ ذرَّ الرابطةُ التساهميةُ الثلاثيةُ 
في ثلاثةِ أزواجٍ منَ الإلكتروناتِ.

• الرابطةِ نحوها عندَ 	 إلكتروناتِ  ةِ على جذبِ  الذرَّ Electronegativity: قدرةُ  الكهربائيةُ  السالبيةُ 
ةٍ أخُرى. ارتباطِها بذرَّ

• في 	 تؤُثِّرُ  التي  الفعليةِ  النواةِ  شحنةِ  مقدارُ   :Effective Nuclear Charge الفعّالةُ  النواةِ  شحنةُ 
. إلكتروناتِ المستوى الخارجيِّ

• الصيغُ الكيميائيةُ Chemical Structure: طريقةٌ موجزةٌ للتعبيرِ عنْ نسبِ الذرّاتِ ونوعِها، التي 	
 . نُ منْها المُركَّبُ الكيميائيُّ يتكوَّ

• طاقةُ التأيُّنِ Ionization Energy: الحدُّ الأدنى منَ الطاقةِ اللازمةِ لنزعِ الإلكترونِ الأبعدِ عنِ النواةِ 	
ةِ أوِ الأيونِ. في الحالةِ الغازيةِ للذرَّ

• 	 ، تيْنِ متتاليتيَنِ، أوْ قاعَينِ متتالييَنِ، وبوجهٍ عامٍّ طولُ الموجةِ )Wavelength (λ: المسافةُ الفاصلةُ بينَ قمَِّ
، ويقاسُ بالمترِ، أوِ النانومترِ. فإنَّ المسافةَ بيَْنَ أيَِّ نقطتيَنِ متناظرتيَنِ ومتتاليتيَنِ تساوي الطولَ الموجيَّ

• طيفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ Line Emission Spectrum: مجموعةٌ منَ الأطوالِ الموجيةِ للضوءِ الصادرِ 	
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صورةِ  في  تظهرُ  الاستقرارِ،  حالةِ  إلى  فيها  الإلكترونِ  عودةِ  عندَ  المثارةِ  العنصرِ  ذرّاتِ  عنْ 
. مجموعةٍ منَ الألوانِ المتباعدةِ التي تظهرُ في منطقةِ الطيفِ المرئيِّ

• يُّ Atomic Spectrum: الطيفُ الصادرُ عَنْ ذرّاتِ العناصرِ المُثارةِ في الحالةِ الغازيةِ.	 الطيفُ الذرِّ

• الطيفُ المتصلُ Continuous Spectrum: مجموعةُ الأطوالِ الموجيةِ التي تظهرُ في صورةِ مجموعةٍ 	
. نُ منْها الضوءُ العاديُّ منَ الألوانِ المتتابعةِ المتداخلةِ )قوسُ المطرِ( التي يتكوَّ

• تمييزُها 	 يمُكِنُ  الكهرمغناطيسيِّ  الطيفِ  منَ  ضيِّقةٌ  حزمةٌ   :Visible Spectrum المرئيُّ  الطيفُ 
بالعينِ، وتتراوحُ أطوالهُا الموجيةُ بينَ 350 نانومترًا وَ 800 نانومترٍ.

• 	 ، الطيفُ غيرُ المرئيِّ Invisible Spectrum: الأطوالُ الموجيةُ التي يتألَّفُ منْها الطيفُ الكهرمغناطيسيُّ
ويقلُّ طولهُا الموجيُّ عنْ 350 نانومترًا، ويزيدُ على 800 نانومترٍ، ولا يمُكِنُ تمييزُها بالعينِ.

• العناصرُ الممثلةُ The Representative Elements: مجموعةٌ منَ العناصرِ تضمُّ عناصرَ المجموعاتِ 	
، وينتهي توزيعُها الإلكترونيُّ بالمستوى الفرعيِّ  (18 - 13، 2، 1) في الجدولِ الدوريِّ ذواتِ الأرقامِ 

.p ِّأوِ المستوى الفرعي ،s

• ، ويضافُ الإلكترونُ 	 العناصرُ الانتقاليةُ Transition Elements: عناصرُ تقعُ في وسطِ الجدولِ الدوريِّ
f ْأو d ِّالأخيرُ في توزيعِها الإلكترونيِّ إلى المستوى الفرعي

• الفلَكُ Orbital: منطقةٌ فراغيةٌ حولَ النواةِ، يكونُ فيها احتمالُ وجودِ الإلكتروناتِ أكبرَ ما يمُكِنُ.	

• عُ الإلكتروناتِ بصورةٍ منفردةٍ على أفلاكِ المستوى الفرعيِّ الواحدِ 	 قاعدةُ هوند Hund’s Rule: توزُّ
في اتجاهِ الغزلِ نفسِهِ، ثمَّ إضافةُ ما تبقىّ منْ إلكتروناتٍ إلى الأفلاكِ في اتجاهٍ مغزليٍّ معاكسٍ.

• ةِ المثارةِ؛ نتيجةَ انتقالِ الإلكترونِ فيها منْ 	 دٌ منَ الطاقةِ ينبعثُ منَ الذرَّ الكَمُّ Quantum: مقدارٌ مُحدَّ
، على نحوٍ يوُافقُِ فرقَ الطاقةِ بينَ المستوييْنِ. مستوى طاقةٍ أعلى إلى مستوى طاقةٍ أقلَّ

• عُ الإلكتروناتُ 	 مبدأُ أوفباو Aufbau: امتلاءُ الأفلاكِ بالإلكتروناتِ وفقاً لتزايدِ طاقاتهِا، بحيثُ توُزَّ
أولً في أدنى مستوًى للطاقةِ، ثمَّ تمُلَُ المستوياتُ العليا للطاقةِ.

• المُركَّباتُ الأيونيةُ Ionic Compounds: مُركباتٌ تنشأُ عنْ تجاذبِ الأيوناتِ الموجبةِ والسالبةِ في 	
لْبةِ. البلوّرةِ الصُّ

• العناصرِ 	 ذرّاتِ  تشاركِ  منْ  الناتجةُ  باتُ  المُركَّ  :Molecular Compounds الجزيئيةُ  المُركَّباتُ 
يةِ في زوجٍ أوْ أكثرَ من الإلكتروناتِ. اللافلزِّ

• تيْنِ متجـاورتيْنِ في البـلوّرةِ 	 يِّ Atomic Radius: نصفُ المسافـةِ الفاصلـةِ بينَ ذرَّ نصفُ القطُْرِ الذرِّ
لْبةِ. الصُّ
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