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V ءايكيكلا

اإلــى المعلــم
عزيزي معلم ءايكيكلا:

إنّ أكبر التحديات التي ستواجهها مع بداية كلّ عام دراسي جديد، هي حثّ الطلاب على قراءة كتبهم الدراسية. 
وع�ادة م�ا يندهش الطلاب من هذه الكت�ب؛ ممّا يجعله�م أقلّ رغب�ة في القراءة، وأكث�ر لامبالاة بالتعلّم. لذا، 

يعتقد أنّ هذه الكراسة ستساعدهم على استعمال كتبهم بفاعلية أكثر، وهم على أبواب تعلّم علم الكيمياء.

تَدوين ءايلاحظلت ونجلح ءاطلاب

ثَمّ�ة أدل�ة بحثي�ة كثي�رة تتن�اول كيفي�ة فه�م الط�لاب المفاهي�م 
ر هذا الكرّاس لطلاب العلوم  والمحت�وى في المدارس. وقد طُوَّ
بناءً على هذه الأبحاث. وتشير الدلائل إلى أنّ الطلاب يحتاجون 
إل�ى معرفة كيفية أخذ الملاحظات، وكيفية اس�تعمال المُنظِّمات 
التخطيطي�ة، وتعلُّم المفردات، وتطوير مهارات التفكير بوس�اطة 

الكتابة وصولًا إلى تحقيق التفوّق الأكاديمي.

إنّ ق�درة الط�لاب على تدوي�ن الملاحظات وتنظيمه�ا يدلّ على 
مدى تقدّمهم في المدرس�ة؛ فقد أظهر كلٌّ من بيفرلي وبروبس�ت 
 Peverly, Brobst, Graham, and( وش�و  وجراه�ام 
Show, 2003( أنّ اس�تفادة الط�لاب م�ن خلفيته�م المعرفي�ة 

وكيفي�ة تدوينه�م الملاحظ�ات، يجع�ل أداءهم ف�ي الامتحانات 
أفض�ل.  ولاح�ظ ب�وك )Pauk, 1974( أنّ تدوين الملاحظات 
تُع�دّ مه�ارة مهم�ة للنجاح ف�ي المعاه�د. إذ تعم�ل الملاحظات 
 Ganske,( عمل المس�تودع الخارجي للفهم، وفه�م المحتوى
1981(. وه�ذا الك�راس ه�و أداة يس�تطيع الط�لاب اس�تعمالها 

للوص�ول إلى هذا النجاح. كما أودّ - عزيزي المعلم – إطلاعك 
على بعض مميزات هذا الكراس قبل أن تبدأ بالتعليم.

نظلم كورنل اتدوين ءايلاحظلت

أولًا، س�تُلاحظ أنّ هذه الكراسة ترتب المعلومات في عمودين؛ 
ممّا يس�اعد الطلاب على تنظيم أفكارهم. ونظ�ام العمودين هذا 
ر هذا النظام  مبنيٌّ على نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد طُوِّ
ف�ي جامع�ة كورنل عل�ى يد كلٍّ م�ن فاب�ر، وموري�س، وليبرمان 

.)Faber, Morris, and Lieberman,2020(

�ن القدرة عل�ى الفهم، إضافة إل�ى دوره في  إنّ ه�ذا النظ�ام يُحسِّ
زيادة علامات الاختبار.

إن العم�ود الأيم�ن في الصفحة، يُبرِز الأفكار الرئيس�ة ومفردات 
الدرس. وهو يس�اعد الطلاب على إيج�اد المعلومات، وتحديد 
المراجع في كتبهم بس�رعة. كما يس�تطيع الطلاب اس�تعمال هذا 
�ر معلومات  العم�ود لإع�داد الرس�وم التي تس�اعدهم عل�ى تذكُّ
ا. أمّا العمود الأيسر في الصفحة، فيستطيع الطلاب  الدرس بصريًّ
اس�تعماله لكتاب�ة الملاحظ�ات التفصيلي�ة ع�ن الأفكار الرئيس�ة 
ومفرداته�ا. وتس�اعدهم ملاحظات هذا العمود ف�ي التركيز على 
المعلوم�ات المهمة في الدرس. وحين يش�عر الطلاب بالارتياح 
تج�اه اس�تعمال هذا النظام، ف�إنّ من المؤكد أنهم س�يجدونه أداة 

مهمة تساعدهم على تنظيم المعلومات.

يلت ءاتخطكطكة ءأهيكة ءايُنظِّ

ثانيًا، تحتوي هذه الكراس�ة على الكثير من المُنظِّمات التخطيطية 
ا. كما  التي تس�اعد الط�لاب على رؤية المعلوم�ات المهمة بصريًّ

ر المحتوى.  تساعدهم على تلخيص المعلومات، ومن ثَمّ تذكُّ

يؤم�ل – عزي�زي المعل�م - أن تش�جّع الط�لاب على اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون.



VI ءإاى ءايعلم

تطوير ءايفردءت ءايبنكّة على ءابحث

المف�ردات،  ع�رض  عل�ى  تركي�زًا  هن�اك  أنّ  س�تُلاحظ  ثالث�ً�ا، 
والت�درّب عليه�ا ف�ي كلّ موض�ع م�ن مواض�ع ه�ذه الكراس�ة. 
وحين يعرف الطلاب معاني المفردات المُس�تخدَمة في مناقش�ة 
المعلوم�ات، تصبح قدرته�م على فهم ه�ذه المعلومات أفضل. 
كم�ا أنّ امتلاكه�م مخزونً�ا جيّدًا م�ن المفردات يزي�د من فرص 
نجاحه�م ف�ي المدرس�ة. لقد وج�د الباحث�ان مارتين�و وهوفمان 
)Martino and Hoffman, 2002( ف�ي أثناء بحوثهما عن 
الط�لاب المتفوقين أنّ قدرة الطلاب على التعلُّم تتحسّ�ن عندما 

تكون مفرداتهم جيّدة.

تركز هذه الكراسة على تعليم الكلمات التي يتطلبها فهم محتوى 
الكتاب المدرس�ي. كما أنّه يُبرِز المفردات الأكاديمية العامّة التي 
يحتاج إليها الطلاب ليكونوا قادرين على فهم مضمون أيّ كتاب، 
علمً�ا أنّ هذه الكلمات والمف�ردات مبنيّة عل�ى قائمة المفردات 
الأكاديمي�ة الأكث�ر ش�يوعًا واس�تخدامًا ف�ي الكت�ب الأكاديمية، 
إضاف�ة إلى كلمات أخرى ش�ائعة ف�ي اللغة. وتُبيِّ�ن الأبحاث أنّ 
علامات الطلاب الذين يتقنون استخدام المفردات تكون ممتازة 

في الاختبارات المُقنَّنة.

معزّزءت ءايتلبة وتدوين ءايلاحظلت

أخيرًا، تحتوي هذه الكراسة على أنواع عدّة من التمارين الكتابية. 
والكتابة أداة مفيدة تساعد الطلاب على فهم المعلومات المقدمة. 
كم�ا تس�اعدهم عل�ى تقوي�م م�ا تعلم�وه. وس�تلاحظ – عزيزي 
المعل�م - أنّ العديد من التمارين الكتابية تحتاج من الطلاب إلى 
الت�درب عل�ى المهارات التي يمتلكه�ا القرّاء الجيّ�دون. فالقرّاء 
الجيّ�دون هم الذي�ن يربطون بي�ن حياتهم والكت�اب، ويتوقَّعون 
م�ا س�يحدث فيم�ا س�يقرؤون لاحقً�ا. فهم يثي�رون نقاشً�ا حول 
كلٍّ م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب. ويس�توضحون عن 
المعلوم�ات والأف�كار، ويتبصّ�رون فيم�ا يقوله الكت�اب. أضف 
مة،  ص�ون المعلوم�ات المقدَّ إل�ى ذل�ك، أنّ الق�رّاء الجيّدين يلخِّ

ويربطونها بغيرها، ويستخلصون النتائج من الحقائق والأفكار.

فه�م  عل�ى  الط�لاب  لمس�اعدة  الكراس�ة  ه�ذه  م�ت  صُمِّ لق�د 
المعلوم�ات في حصة الكيمي�اء. كما س�تكون أداة قيّمة تزودهم 
بالمهارات التي يس�تطيعون اس�تخدامها في حياته�م العملية. مع 

تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ موفّق.

المؤلف
دوغلاس فيشر



VII ءايكيكلا: ءايلدة وءاتغكّر

اإر�شادات لتدوين الملاحظات
إنّ ملاحظاتك هي تذكير لما تعلّمته داخل الصف. ويساعدك تدوين الملاحظات على النجاح في فهم مادة الكيمياء. وفيما يأتي قائمة 

بالإرشادات التي ستساعدك على تدوين الملاحظات الصفية بصورة أفضل:

اسأل عن الموضوع الذي سيقوم المعلم بشرحه في الصف قبل الدخول، وراجع - ذهنيًّا - ما تعرفه مسبقًا عن هذا الموضوع. •
ز  • ز على ما يقوله المعلم، واس�تمع إلى المفاهيم العامّة، وانتبه جيّدًا للكلمات والأمثلة والرس�وم التي يُركِّ  كن مس�تمعًا نش�طًا، وركِّ

عليها المعلم.
ز وواضح قدر الإمكان، علمًا أنّ الرموز والاصطلاحات التالية ستساعدك على تقصي الملاحظات  •  دوّن ملاحظاتك على نحوٍ مركَّ

وتدوينها:

رمز الاختصارالكلمة أو التركيبرمز الاختصارالكلمة أو التركيب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر أو تسخين≥أصغر من أو يساوي

استعمل النجمة  أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة.  •
ضع علامة سؤال )؟( بجانب أيّ شيء ترغب في السؤال عنه. •
شارك في المناقشات الصفية، واطرح الأسئلة. •
م رسومًا أو صورًا قد تساعدك على استيعاب المفاهيم. • صمِّ
عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعملًا كلماتك الخاصّة. •
صها، مستوضحًا عن الغامض منها.  • راجع ملاحظاتك في أقرب وقت بعد انتهاء الدرس، ثُمّ نظِّم المفاهيم الجديدة ولخِّ

محاذير تدوين الملاحظات
ز على الأفكار والمفاهيم الرئيسة. • لا تكتب كلّ كلمة، بل ركِّ

لا تستخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك. •

لا تعبث، فذلك يُشتِّت ذهنك عن الإنصات بفاعلية للشرح. •

لا تفقد التركيز، وإلّا ستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة. •





مقدمة في ءايكيكلا 1

الا�سم   التاريخ  

مقدمة في الكيمياء
قبل ءأن تقرءأ

ءايفيرة ءاعليكة

قبل أن تقرأ الفصل، اكتب أربعة حقائق تعرفها عن الكيمياء. 

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. . 1

2 .

3 .

4 .

اكتب ثلاثة أسئلة عن الطرائق والأبحاث العلمية.
ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. ءإجلبلت محتيلة تت�شيّن:

مل ءافرق بكن ءافر�شكة وءانظرية؟. 1

مل ءايتغكّر ءاي�شتقل؟. 2

مل ءايق�شود بلاقلنون ءاعليي؟. 3



2 ق�شة ملدتكن

الا�سم   التاريخ  

مقدمة في الكيمياء
1 - 1 ق�شة ملدتكن

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءايفردءت ءاجديدة

الكيمياء

المادة الكيميائية

ح القسم 1 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشادات الآتية:  ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. •
اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق أسود ومظللة بالأصفر. •
اقرأ الجداول والرسوم البيانية كلّها. •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها. •
• �CFCs تذكّر ما تعرفه عن كلِّ من: الأوزون، ومركّبات الكلوروفلوروكربون

 �CFCs ءكتب أربع حقائق اكتشفتها عن الأوزون، ومركّبات الكلوروفلوروكربون

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

4 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف ما يلي:

درء�شة ءايلدة وتغكّرءتهل.

د. ملدة اهل ترككب ثلبت ومُحدَّ



مقدمة في ءايكيكلا 3

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

)تابع( 1 - 1 ق�شة ملدتكن

طبقة ءلاأوزون
تُستعمَل مع الصفحات 15 - 13

ء�شرح عن الأوزون، وذلك بإكمال الفقرة الآتية:

إنّ التعرّض للإشعاعات فوق ءابنف�شجكة يُسبِّب حروقًا للجلد، كما أنّه ضارّ بلانبلتلت وءاحكوءنلت؛ 
 حي�ث إنّ�ه يُقلِّ�ل مق�دار ءايحل�شكــل ءازرءعكــة، ويُخل ف�ي  ءا�شلا�شــل ءاغذءئكة. وعن�د تعرّض
غــلز ءلاأك�شجكن للأش�عّة فوق البنفس�جية، ف�ي الطبقات العليا م�ن ءا�شترءتو�شفكــر، تتكوّن مادة 
كيميائي�ة تُدع�ى ءلاأوزون. وينتش�ر % 90، تقريبًــل، م�ن أوزون الكرة الأرضية ف�ي طبقة تحيط 
ب�الأرض، وتحيــي كوكبنا. وتجدر الإش�ارة هنا إل�ى أنّ الأوزون يتولّد فوق خــطّ ءلا�شتوءا، ثُمّ 

يتحرّك نحو القطبين.

ب الخطوات اللازمة لتكوّن الأوزون. رتِّ

يتعرّ�ص غلز ءلاأك�شجكن الاأ�شعّة فوق ءابنف�شجكة في ءاطبقلت ءاعلكل من طبقة ءا�شترءتو�شفكر.. 1

تحطّم طلقة ءلاإ�شعلعلت جزيئلت غلز ءلاأك�شجكن ءإاى ذرءت منفردة.. 2

تتفلعل ذرءت ءلاأك�شجكن مع جزيئلت غلز ءلاأك�شجكن اتيون ءلاأوزون.. 3

ح التوازن بين غاز الأكسجين ومستويات الأوزون في طبقة الستراتوسفير، مستعيناً بالشكل  و�شِّ
3-1 الموجود في كتابك بصفته نموذجًا لذلك. عنون النموذج، ثُمّ سمِّ أجزاءه.

ءاتوءزن بكن غلز ءلاأك�شجكن وم�شتويلت ءلاأوزون في طبقة ءا�شترءتو�شفكر

O2

O2

O2

O2 O2

O

O

O3

O3

أشعة فوق بنفسجية

غاز الأكسجين أوزون

تكوّن غاز الأوزون



4 ق�شة ملدتكن

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

)تابع( 1 - 1 ق�شة ملدتكن

ن في الش�كل 6-1 الوارد ف�ي كتابك، ثُمّ اكت�ب وصفًا  مختصرًا  حلِّل الرس�م البيان�ي المتضمَّ
حول تركيز مركّبات CFCs من عام 1977م إلى عام 1996م.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. 

 .CFCs ينبغي على ءاطلاب ءإظهلر ءإدرءكهم العلاقة بكن مرور ءازمن وءرتفلع م�شتويلت مركّبلت

حلِّل مركّبات الكلوروفلوروكربون بإكمال الجدول الآتي:

 CFCs رت مركّبات حُضِّ
أول مرّة بسبب: 

ءأنَّ ءأبخرة غلز ءلاأمونكل 
ءايُ�شتخدَمة في ءاتبريد، 

كلنت �شلرّة بلانل�ص، 
فبدءأ ءاعليلا ءابحث عن 

مبرّدءت ءأكثر ءأملنًل.

CFCs : حقائق حول

 هنلاك ءاعديد من . 1
ءايركّبلت ءايكيكلئكة 
ءاتي تُ�شنِّف على ءأنهل 

.CFCs مركّبلت
ر في . 2  جيكعهل تُح�شَّ

ءايختبر.
غكر �شلمّة، وم�شتقرة.. 3
 لا تتفلعل ب�شهواة . 4

مع ءايوءد ءايكيكلئكة 
ءلاأخرى.

دءت . 5  كلنت تبدو مبرِّ
مثلاكة الثلاجلت.

:CFCs استعمال

كيبردءت في ءاثلاجلت 
وميكفلت ءاهوءا.
�شنلعة ءايوؤو�ص 

ءابلا�شتكيكة، وءايوءد 
ءاطلردة في علب ءار�صّ.

ءايركّبلت 
ءايلوروفلوروكربونكة

تُستعمَل مع الصفحتين 16 - 15

 مستعينًا بالشكل 5-1، والجدول الموجود في تقويم القسم، استنتج العلاقة المحتملة بين مركّبات CFCs وطبقة الأوزون.

قد ييون وجود مركّبلت CFCs في ءاغلاف ءاجوي �شببًل في تحطكم طبقة ءلاأوزون.

 

ءاربط مع ءاحكلة



مقدمة في ءايكيكلا 5

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

الكتلة

الوزن

النموذج

ح القس�م 2 م�ن هذا الفصل، ثُمّ اكت�ب أربع حقائق قد تخطر بذهنك بع�د قراءة العناوين  ت�شفَّ
الرئيسة والمفردات المظللة بالأصفر والصور والأشكال والتعليقات المتعلقة بها.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

4 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف المفردات الآتية:

مقكل�ص كيكة ءايلدة في ءاج�شم.

ل. مقكل�ص اييكة ءايلدة في ءاج�شم، وقوة جذب ءلاأر�ص اهذه ءايلدة ءأي�شً

تف�شكر مرئي، ءأو افظي، ءأو ريل�شي البكلنلت ءاتجريبكّة.

ءايفردءت ءاجديدة

مقدمة في الكيمياء
2 - 1 ءايكيكلا وءايلدة



6 ءايكيكلا وءايلدة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

قلرن بين الكتلة والوزن باستعمال أشكال ڤن الموجودة أدناه.

لا تظهر قوة الجاذبية على المادة. •
مقدار قوة الجاذبية على المادة. •
تُظهِر مقدار المادة في الجسم. •

كلاهما
المادة  مقدار  يظهر 

في الجسم.

الكتلة
لا تظه�ر ق�وة الجاذبية 

على المادة.

الوزن
مقدار قوة الجاذبية 

على المادة.

د  س�تّ م�واد، ذُكرت في كتاب�ك، مصنوعة من المركّب�ات الكيميائية، وه�ي ضروريّة في  حدِّ
حياتنا اليومية.

ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. ءإجلبلت محتيلة تت�شيّن:
 ءلاأ�شيدة ءازرءعكة.. 1

 ءايبكدءت ءاح�شرية.. 2

 موءد ءابنلا.. 3

 مركّبلت ءاعنلية بلا�شعر.. 4

 ءابلا�شتكك.. 5

 ءلاأاكلف ءا�شنلعكة.. 6

ءايلدة وخوء�شهل
تُستعمَل مع الصفحتين 18 - 17

ءايكيكلا: علم ءأ�شل�شي
تُستعمَل مع الصفحة 19

)تابع( 2 - 1 ءايكيكلا وءايلدة
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ب المصطلحات الآتية من الأكبر إلى الأصغر: رتِّ
مرئي، تحت المجهري، مجهري.

مرئي، مجهري، تحت ءايجهري.

ء�شرح النموذج الكيميائي بإكمال الجمل التالية:

يمكن تفس�ير ءا�شيل والتركيب وءا�شلوك للمواد جميعها على المس�توى تحــت ءايجهري. فكلّ 
ش�يء تراه يعتم�د على ءاــذرءت، وتغكّرءتهل. أمّا علــم ءايكيكلا، فيحاول تفس�ير الأحداث تحت 
المجهرية، والتي تؤدي إلى ءايلاحظلت ءايرئكة. وللقيام بذلك علينا عمل نموذج كيميائي مثل 

ءاتيثكل ءايرئي للأحداث تحت ءايجهرية�

)تابع( 2 - 1 ءايكيكلا وءايلدة

حلِّل أهمية الكيمياء في مجتمعنا، مستفيدًا من فروع الكيمياء بصفتها أمثلة على ذلك.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. 

ر ءاي�شتح�شرءت ءا�شكدلانكة ءاينقذة  ءإجلبة محتيلة: لا ي�شتطكع ءاطبّ ءاتقدّم دون ءايكيكلا ءاع�شوية وغكر ءاع�شوية؛ نظرًء ءإاى تطوِّ

زت ءايكيكلا ءافكزيلئكة تطوير و�شلئل ءارءحة، مثل: ميكفلت ءاهوءا، وءايحرّكلت  الحكلة، وءلاأدوءت ءادقكقة. كيل حفَّ

ءا�شريعة، وغكرهل ءايثكر. ءأمّل بحوث ءايكيكلا ءاحكوية، فقد �شلعدت ءايحققكن على ء�شتعيلل عكّنلت من ءاحي�ص ءانووي اي�شف 

ءاجرءئم.

ءاربط مع ءاحكلة



8 ءاطرءئا ءاعليكة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ح القس�م 3 م�ن هذا الفص�ل، ثُمّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بعد ق�راءة العناوين  ت�شفَّ
الرئيسة والمفردات المظللة بالأصفر، والصور والأشكال والتعليقات المتعلقة بها.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف المفردات الآتية:

طريقة منظية تُ�شتعيَل في ءادرء�شة ءاعليكة، مثل: ءايكيكلا وءلاأحكلا وءافكزيلا وغكرهل من 

ءاعلوم.

معلوملت وملحوظلت تو�شف بل�شتعيلل ءاحوء�ص.

معلوملت رقيكة تقل�ص بو�شلطة ءابلحث.

جيلة قلبلة الاختبلر ءأو تف�شكر موؤقت ءأو ء�شتنتلج ام تتمّ ملاحظته.

مجيوعة من ءاي�شلهدءت ءاي�شبوطة ءاتي تُختبَر بهل ءافر�شكة.

ءايقكل�ص ءاذي يُ�شتعيَل اليقلرنة في ءاتجربة.

حُيْم مبنيّ على ءايعلوملت ءاتي تم ءاح�شول علكهل.

تف�شكر مدعم بتجلرب كثكرة.

ي�شف علاقة ءأوجدهل ءلله في ءاطبكعكة تدعيهل تجلرب كثكرة.

قلرن بين كلٍّ من البيانات: النوعية والكمية.
كلاهيل نوع من ءايلاحظلت ءاتي تُ�شتخدَم في جيع ءايعلوملت؛ فلابكلنلت ءانوعكة و�شفكة، وهي 

تُ�شكر ءإاى ككفكة ظهور ءلاأ�شكلا من حكث: ءا�شيل وءايلي�ص وءايظهر وءاطعم وءارءئحة. ءأمّل 

ءابكلنلت ءاييكة فهي رقيكة وييين قكل�شهل. كيل تُخبرنل عن ءاييكة وءايثرة وءاقلة وءاحجم، 

وءاطول وءا�شرعة.

الطريقة العلمية

البيانات النوعية

البيانات الكمية

الفرضية

التجربة

الضابط

الاستنتاج

النظرية

القانون العلمي

ءاطريقة ءانظلمكة في 
ءابحث

تُستعمَل مع الصفحات 23 - 20

ءايفردءت ءاجديدة

مقدمة في الكيمياء
3 - 1 ءاطرءئا ءاعليكة
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

قلرن بين كلٍّ من المتغيّر المستقل والمتغيّر التابع.
ر ءابلحث ءايتغكّر ءاي�شتقل في ءأثنلا ءاتجربة، في حكن تعتيد قكية ءايتغكّر ءاتلبع على قكية  يُغكِّ

ءايتغكّر ءاي�شتقل.

حلِّل هل تُعدّ الخواص التالية بيانات نوعية، أم كمية، أم كلتيهما معًا؟

نوع ءابكلنلتءاخل�شكة

كيكةمعدل ءحترءق ءا�شيعة

كيكة ونوعكةبطلنكة تتفلوت في درجة نعومتهل

نوعكةرمل ذو اون بني محير

ب خطوات الطريقة النظامية في البحث الآتية: رتِّ

ر تجربة أو أكثر لاختبار متغيّر واحد في كلّ مرّة.  3  خطِّط، ثُمّ حضِّ

 1  اجمع معلومات؛ كمية ونوعية.

 4  لاحظ، ثُمّ دوّن بيانات التجربة، ومن ثَمّ حلِّلها.

 2  اقترح فرضية أو تفسيرًا مؤقتًا مبنيًّا على الملاحظات.

 6  اقترح نظرية أو قانونًا علميًّا.

ن استنتاجًا.  5  قارن النتائج التي توصلت إليها مع الفرضية، ثُمّ كوِّ

)تابع( 3 - 1 ءاطرءئا ءاعليكة



10 ءاطرءئا ءاعليكة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

�ر، بلغتك الخاصّة، تأثير الأشعّة فوق البنفسجية تُستعمَل مع الصفحة 23 حلِّل الش�كل 13-1 في كتابك المدرسي. فسِّ
�CFCs في مركّبات

ءإجلبة محتيلة: تُحلِّل ءلاإ�شعلعلت فوق ءابنف�شجكة جزيئلت CFCs، مُطلِقة ذرءت ءايلور ءاتي 

ن جزيئلت ءلاأك�شجكن. وبلاتلاي تعيل على نزْع ذرة ءلاأك�شجكن ءلاإ�شلفكة من جزيئلت ءلاأوزون اتُيوِّ

 يقل ترككز جزيئلت ءلاأوزون في طبقة ءا�شترءتو�شفكر ميل ي�شبب ءت�شلع ثقب ءلاأوزون.

)تابع( 3 - 1 ءاطرءئا ءاعليكة

م تجربة بس�يطة مس�تخدمًا الطريقة العلمية، ثُمّ أعط تجربتك عنوانًا وصفيًّا. واجعل عدد المتغيّرات التي س�تختبرها محدودًا.  صمِّ
وم�ن ثَ�مّ اكتب خط�وات العمل بناءً على الطريقة العلمية ، بحي�ث تتضمّن: الفرضية، والتحليل، والنتائ�ج، وأيّ خطوات أخرى. 

ارسم إيضاحًا لتجربتك إذا كان ذلك مناسبًا، ثُمّ اذكر كلٍّ من المتغيّر المستقل، والمتغيّر التابع، والمتغيّر الضابط.

العنوان:  ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. 

الخطوات:  

 

 

 

 

 

 

 

 

المتغيّر المستقل:  

المتغيّر التابع:  

المتغيّر الضابط:  

ءات�شيكم
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

البحث النظري

البحث التطبيقي

استعادة

ح القسم 4 من من هذا الفصل، ثُمّ اكتب ثلاثة أسئلة قد تخطر بذهنك بعد قراءة العناوين  ت�شفَّ
الرئيسة والمفردات المظللة بالأصفر والصور والأشكال والتعليقات المتعلقة بها.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف المفردات الآتية:

ءابحث عن ءايعرفة من ءأجل ءايعرفة ذءتهل.

ءابحث ءاذي يُجرَى احلّ م�شيلة محدّدة.

ف المفردة الآتية: عرِّ

ءإرجلع ءا�شيا ءإاى و�شعه ءاطبكعي.

ءايفردءت ءاجديدة

مقدمة في الكيمياء
4 - 1 ءابحث ءاعليي

ءايفردءت ءلاأكلدييكة



12 ءابحث ءاعليي

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءأنوءع ءابحوث ءاعليكة
تُستعمَل مع الصفحتين 26 - 25

ءاطلاب في ءايختبر
تُستعمَل مع الصفحتين 27 - 26

فِ الإستقصاءات العلمية بإكمال الجمل الآتية: �شِ

ر العلماء فرضية مبنيّة على بيانات، في محاولة  ل عندما يُطوِّ يصب�ح البحث النظري بحثًل تطبكقكًّ
لحلّ مش�كلة عملي�ة. وتحدث ءكت�شلفلت بلا�شدفة عندما يصل العالِ�م إلى نتيجة مختلفة تمامًا 
عمّ�ا كان مفروضً�ا. وهن�اك الكثي�ر من الاكتش�افات العلمي�ة المذهل�ة التي تمّت ب�شــورة غكر 

متوقّعة�

رءجع الجدول 2-1 الوارد في كتابك المدرسي، ثُمّ اكتب الحرف )م( إذا كنت موافقًا على ما 
ورد في الجملة، أو )غ( إذا كنت غير موافق.

 غ  أعدِ المواد الكيميائية غير المستعملة إلى العبوات الأصلية.

 م  من غير المأمون وضع عدسات لاصقة في المختبر.

 غ   يج�ب الإبلاغ عن الحوادث الرئيس�ة فقط، أو الإصابات، أو الإج�راءات غير الصحيحة، 

أو تلف الأدوات.

 غ  يجب تسخين كلٍّ من: المخبار المدرّج، والسحاحة، والماصة بلهب بنزن في المختبر.

حلِّل احتياطات السلامة في المختبر؛ وذلك بالاستجابة للمواقف التالية:

 اشرح ، بلغتك الخاصّة، وجوبَ وضع نظارة واقية، وارتداء معطف المختبر طوال وجودك . 1
في المختبر.

ءإجلبة محتيلة: 

بة تلفًل العكنكن، ءأو ءاجلد، ءأو ءايلاب�ص. قد تتطلير ءايوءد ءايكيكلئكة ءأو تتنلثر مُ�شبِّ

لماذا يجب عدم دخول المختبر بأقدام عارية، أو بأحذية مفتوحة من الأمام؟. 2
ءإجلبة محتيلة:

بة ءلاأذى الاأقدءم ءإذء ام تين محيكة بللاأحذية  قد تن�شيب ءايوءد ءايكيكلئكة على ءلاأر�ص، مُ�شبِّ

ءايغلقة.

)تابع( 4 - 1 ءابحث ءاعليي



مقدمة في ءايكيكلا 13

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ر لزميلك سبب عدم إعادة المواد الكيميائية المُستعمَلة إلى العبوات الأصلية.. 3 فسِّ
ءإجلبة محتيلة: قد تتفلعل هذه ءايوءد ءايكيكلئكة بيوءد ككيكلئكة ءأخرى في ءابكئة؛ وعند 

ءإعلدتهل ءإاى ءاعبوة ءانقكة تلوّث ءاعبوّة بيلملهل وقد يَنتُج عند ءإ�شلفتهل تفلعلٌ غكر مرغوب

فكه.

ر لماذا يجب إبقاء المنطقة حول الميزان نظيفةً؟. 4  فسِّ
ءإجلبــة محتيلــة: قد تت�شبّب ءايوءد ءايكيكلئكة ءاتي ام يتمّ تنظكفهل في حدوث تفلعلات غكر 

مرغوب فكهل.

)تابع( 4 - 1 ءابحث ءاعليي

في أثناء إجراء بعض الطلاب تجربة، تتضمّن إضافة الصوديوم إلى الماء، أُضيفت كمية كبيرة من الصوديوم؛ ممّا سبَّب حريقًا في 
المختبر. وبردّة فعل سريعة، سكب أحد الطلاب الماء على النار؛ ممّا أدى إلى انتشارها. وأخيرًا، تمكّن المعلم من إخماد النار. 

استنادًا إلى ما تعرفه عن الكيمياء واحتياطات السلامة في المختبر، اشرح كيف كان بالإمكان تجنُّب هذا الموقف.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.  

ءإجلبة محتيلة:  

ــب مثل هذء ءايوقــف من خلال درء�شة ءاتجربــة ءاعيلكة كلّهل، وبل�شتعيــلل ءاييكلت ءا�شحكحة مــن كلّ ملدة ككيكلئكة،  كلن يييــن تجنُّ
ءإ�شلفة ءإاى ء�شتعيلل بطلنكة لاإطفلا ءانلر بدلًا من ءايلا، مع �شرورة ءإعلام ءايعلم بيثل هذه ءلاأمور فورًء. 

ءاترككب



14 ملخّ�ص ءاف�شل

الا�سم   التاريخ  

ملخّ�ص الف�شل مقدمة في الكيمياء 

مرءجعة

بعد قراءتك هذا الفصل، راجع ما تعلمته، ثُمّ أكمل الفقرة الآتية مس�تعملًا كلمات، أو عبارات 
صحيحة:

الكيمياء هي درء�شة ءايلدة وءاتغكّرءت ءاتي تحدث اهل. ويُقصد بالمادة أيّ ش�يء له كتلة  ويشغل 
حكــزًء. أمّ�ا الكتلة، فه�ي مقكل�ص اييكة ءايلدة في ءاج�شم. وتختلف ع�ن الوزن في أنّها لا تقيس 

تلأثكر قوة ءاجلذبكة في المادة.

تتضمّن خطوات البحث العلمي ما يلي:
ءاقكلم بلايلاحظلت، وو�شع فر�شكة، وءإجرءا تجلرب، و�شع ء�شتنتلجلت، و�شكلغة نظرية ءأو قلنون 

عليي.

نوعا البحث العلمي، هما:
ءابحث ءانظري، وءابحث ءاتطبكقي.

استعن بما يلي لمساعدتك على المراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من دفتر الكيمياء.
 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية.

 راجع الواجبات المنزلية اليومية.
 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال.

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل.
 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل.

اشرح ثلاث طرائق تُستخدَم فيها الكيمياء في الحياة اليومية. 

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. ءإجلبلت محتيلة تت�شيّن:

 تُ�شتخدَم ءايكيكلا في كلّ مرّة تقوم فكهل بلإعدءد ءاخبز.. 1

فلت ءاجوّ تفلعلًا يعيل على ءإزءاة ءارءئحة من ءاهوءا.. 2 ب مُلطِّ  تُ�شبِّ

 يعتيد ءأدءا �شكلرتك على نوع ءاوقود ءايُ�شتعيَل.. 3

ءاربط مع ءاحكلة



ءايلدة - ءاخوء�ص وءاتغكّرءت 15

الا�سم   التاريخ  

مرءجعة ءايفردءت
المادة

ءاف�شل 2

ف المفردات الآتية: عرِّ

كلّ �شيا اه كتلة، وي�شغل حكزًء.

 ءكتب ما تعرفه عن المادة من حيث حالاتها وطبيعة جزيئات كل حالة منها.
تنق�شم ءايلدة ءإاى ثلاث حللات هي:

وحجم �شيل  واهل  ب�شكط،  ب�شيل  وتتحرك  مترء�شة،  جزيئلتهل  تيون  حكث  ءا�شلبة:  • ءايلدة 
 ثلبتكن.

ل من ءايلدة ءا�شلبة، وتتحرك بحرية ءأكثر • ءايلدة ءا�شلئلة: حكث تيون جزيئلتهل ءأقل ترء�شًّ
 من حركة جزيئلت ءايلدة ءا�شلبة، واهل حجم ثلبت و�شيل يتغكر بح�شب ءلاإنلا ءاذي تو�شع 

 فكه.

• ءايلدة ءاغلزية: حكث تيون جزيئلتهل متبلعدة عن بع�شهل ءابع�ص بحكث تيون حرة ءاحركة 
 واك�ص اهل �شيل ءأو حجم ثلبت، فهي تت�شيل بح�شب ءلاإنلا ءاذي تو�شع فكه، ويتغكر حجيهل تبعًل

 اذاك.

المادة - الخوا�ص والتغيّرات
قبل ءأن تقرءأ



16 خوء�ص ءايلدة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

حالات المادة

البخار

الخاصية الفيزيائية

الخاصية المميزة

الخاصية غير المميزة   

الخاصية الكيميائية

مورد

ح القس�م 1 م�ن هذا الفص�ل، ثُمّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بعد ق�راءة العناوين  ت�شفَّ
الرئيسة  والمفردات المظللة بالأصفر والصور والأشكال والتعليقات المتعلقة بها.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف المفردات الآتية:

ءلاأ�شيلل ءافكزيلئكة اجيكع ءايوءد على ءلاأر�ص. 

لبة، عند درجة حرءرة ءاغرفة. ءاحلاة ءاغلزية ايلدة توجد في ءاحلاة ءا�شلئلة ءأو ءا�شُّ

خل�شكة ييين ملاحظتهل ءأو قكل�شهل دون تغكّر في ترككب ءايلدة.

ءاخوء�ص ءافكزيلئكة ءاتي لا تعتيد على كيكّة ءايلدة في ءاج�شم، مثل درجة ءلاإن�شهلر وءاغلكلن

 وءايثلفة.

ءاخوء�ص ءافكزيلئكة ءاتي تعتيد على كيكّة ءايلدة في ءاج�شم، مثل ءايتلة وءاطول وءاحجم.

قدرة ءايلدة على ءلاتحلد مع غكرهل، ءأو ءاتحوّل ءإاى ملدة ءأخرى.

ا بين كلٍّ من حالات المادة الآتية والوصف الفيزيائي المناسب لها: وفِّ

تنتشر، وتملأ حجم الوعاء كلّه. صُلبة  

لها شكل وحجم ثابتان. سائلة  

تسيل، ولها حجم ثابت. غازية  

ف ما يلي: عرِّ

م�شدر معلوملت، ءأو خبرة. 

ءايفردءت ءاجديدة

المادة - الخوا�ص والتغيّرات
1 - 2 خوء�ص ءايلدة

ءايفردءت ءلاأكلدييكة
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

حللات ءايلدة
تُستعمَل مع الصفحتين 44 - 43

قلرن بين الطرائق التي تملأ بها حالات المادة الثلاث الوعاء.

حالات المادة

لبة ءا�شُّ ءا�شلئلةءاغلزية

شكلها ثابت تيلاأ حجم
ءاوعلا كلّه

تلأخذ �شيل ءاوعلا 
ءاذي تو�شع فكه

حجيهل ثلبت حجمها ثابتحجيهل غكر ثلبت

ج�شكيلتهل
ء ة جدًّ مترء�شّ

جسيماتها
ا متباعدة جدًّ

تنزاا ج�شكيلتهل 
بع�شهل فوق بع�ص

)تابع( 1 - 2 خوء�ص ءايلدة

يُطلقِ خبراء الأرصاد الجوية؛ وهم علماء يهتمون بدراس�ة المناخ، اس�م بخار الماء على الحالة الغازية للماء في الغلاف الجوي. 
ر سبب استعمال هذا المصطلح. فسِّ

تُطلَا كلية )غلز( على ءايوءد ءاغلزية عند درجة حرءرة ءاغرفة. ءأمّل كلية )بخلر(، فتُطلَا على غلزءت ءايوءد ءاتي تيون، في ءاعلدة، 

لبة عند درجة حرءرة ءاغرفة.  �شلئلة، ءأو �شُ

ءاربط مع ءاحكلة



18 خوء�ص ءايلدة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءاخوء�ص ءافكزيلئكة 
وءايكيكلئكة اليلدة 

تُستعمَل مع الصفحتين 46 - 45

ملاحظة خوء�ص 
ءايلدة
تُستعمَل مع الصفحتين 47 - 46

قلرن بين الخواص الفيزيائية؛ المميزة، وغير المميزة.
تعتيد ءاخوء�ص غكر ءاييكزة على كيكة ءايلدة ءايوجودة. ءأمّل ءاخوء�ص ءاييكزة، فلا تعتيد على

كيكة ءايلدة. 

�ر س�بب اس�تعمالها على نحوٍ أكثر من الخواص  د مجموعة من الخواص الفيزيائية، ثُمّ فسِّ عدِّ
الكيميائية في تعريف الأجسام.

لابة، ودرجتل ءلان�شهلر  من ءلاأمثلة على ءاخوء�ص ءافكزيلئكة: ءايثلفة، وءالون، وءارءئحة، وءا�شَّ

وءاغلكلن. حكث ييين قكل�ص هذة ءاخوء�ص وملاحظتهل وءختبلرهل ب�شهواة دون تغككر في ترككب 

ءايلدة. وايلاحظة ءاخوء�ص ءايكيكلئكة، لا بدّ من ءإجرءا تفلعل ككيكلئي.

�100°C قلرن خواص الماء عند درجة حرارة الغرفة بخواصه عند درجة حرارة أعلى من
ييون ءايلا عند درجة حرءرة ءاغرفة �شلئلًا، وكثلفته g/cm3 1.0. ءأمّل عند درجة حرءرة ءأعلى 

من C°100 ، فلإنّه ييون غلزًء، وكثلفته g/cm3 0.0006. ييون ءان�شلط ءايكيكلئي ابخلر ءايلا 

ءأكثر منه اليلا ءا�شلئل.

)تابع( 1 - 2 خوء�ص ءايلدة
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشادات التالية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. •
اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق أسود ومظللة بالأصفر. •
اقرأ الجداول والرسوم البيانية كلّها. •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها. •
تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع. •

ءكتب ثلاث حقائق اكتشفتها حول تغيّرات المادة.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف المفردات الآتية:

ءاتحوّل ءاذي لا يُغكّر من ترككب ءايلدة.

تحوّل ءايلدة من حلاة ءإاى ءأخرى.

تحوّل ملدة ءأو ءأكثر ءإاى ملدة جديدة.

ين�صّ على ءأنّ "ءايتلة لا تُفنى، ولا تُ�شتحدث في ءأثنلا ءاتفلعل ءايكيكلئي".

التغيّر الفيزيائي

تغيّر الحالة

التغيّر الكيميائي

قانون حفظ الكتلة

المادة - الخوا�ص والتغيّرات
2 - 2 تغكّرءت ءايلدة

ءايفردءت ءاجديدة



20 تغكّرءت ءايلدة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءاتغكّرءت ءافكزيلئكة 
وءايكيكلئكة

تُستعمَل مع الصفحتين 49 - 48

د نوع كلّ تغيّر تُمثِّله كلّ جملة من الجمل الآتية، مس�تعملًا الحرف )ف( للتغيّر الفيزيائي،  حدِّ
والحرف )ك( للتغيّر الكيميائي، مفسّرًا إجابتك.

اسوداد ملعقة فضة  )ك( 

التفسير: تيوّن ملدة جديدة �شودءا ءالون   

سحق علبة من الألومنيوم  )ف( 

التفسير: تغكّر ءا�شيل فقط.  

تجمّد الماء  )ف( 

التفسير: تغكّر ءاحلاة فقط.  

حرق الخشب  )ك( 

التفسير: تيوّن ملدة جديدة؛ ءارملد.  

تحوّل لون النحاس إلى اللون المخضر  )ك( 

التفسير: تيوّن ملدة جديدة.  

طحن حبوب القهوة  )ف( 

التفسير: تغكّر ءاحجم وءا�شيل فقط.  

دًا المتفاعلات والنواتج جميعها. �شف كيف يتحوّل الحديد إلى مسحوق بني محمر، مُحدِّ
يتفلعل ءاحديد مع ءأك�شجكن ءاهوءا اكيوّن ءا�شدءأ. ءايتفلعلات هي: ءاحديد وءلاأك�شجكن. ءأمّل 

ءانوءتج، فهي ءا�شدءأ.

)تابع( 2 - 2 تغكّرءت ءايلدة
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

حفظ ءايتلة
 تُستعمَل مع المثال 2-1
صفحة �50

�ص ام�لأ الفراغ�ات الآتي�ة لمس�اعدتك عل�ى تدوي�ن الملاحظات بع�د ق�راءة المثال 2-1  اخِّ
المحلول في كتابك.

ءاي�شلأاة
يج�ب أن تك�ون  كتلة  النوات�ج  م�شلويــة  لكتلة المتفاع�لات، وهذا يُثب�ت قانون  حفظ 

ءايتلة �

تحليل المسألة. 1
 .10.00 g = )II( المعطيات: كتلة ءأك�شكد ءازئبا

 .9.26 g = كتلة ءازئبا ءا�شلئل  

المطلوب: كتلة ءلاأك�شجكن ءانلتج. 

حساب المطلوب. 2
اكتب معادلة تُمثِّل حفظ كتلة المتفاعلات والنواتج.

)II( كتلة  ءازئبا  + كتلة  ءلاأك�شجكن  = كتلة ءأك�شكد ءازئبا

اكتب معادلة لإيجاد كتلة الأكسجين.

كتلة  ءلاأك�شجكن   = كتلة  ءأك�شكد ءازئبا )II(  - كتلة  ءازئبا 

ض القيم في المعادلة. عوِّ

 9.26 g - 10.00g  = كتلة ءلاأك�شجكن

 0.74 g  = كتلة الأكسجين

تقويم الإجابة. 3
اكتب معادلة تُبيِّن أنّ كتلة النواتج = كتلة المتفاعلات.

 g 10.00 أكسيد الزئبق )g = )II 0.74 أكسجين + g 9.26 زئبق

)تابع( 2 - 2 تغكّرءت ءايلدة



22 ءايخلاكط

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

المخلوط

المخلوط غير المتجانس

المخلوط المتجانس

المحلول

الترشيح

التقطير

التبلور

التسامي

الكروماتوجرافيا

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشادات التالية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. •
اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق أسود ومظللة بالأصفر. •
اقرأ الجداول والرسوم البيانية كلّها. •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها. •

ءكتب ثلاث حقائق اكتشفتها عن المخاليط. 

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف المفردات الآتية:

مزيج من ملدتكن ءأو ءأكثر من ءايوءد ءانقكة، تحلفظ فكه كلّ ملدة على خوء�شهل ءايكيكلئكة.    

مخلوط تيون ميوّنلته ظلهرة لا تيتزج فكه ءايوءد، وترككبه غكر منتظم..

مخلوطله ترككب ثلبت في كلفة ءأجزءئه.

كلية مرءدفة اليخلوط ءايتجلن�ص.

لبة عن ءا�شلئلة. طريقة تَ�شتعيِل ورق م�شلمي اف�شل ءايوءد ءا�شُّ

طريقة ف�شل تعتيد على ءافرق بكن درجلت غلكلن ءايوءد ءايطلوبة.

لبة اليلدة ءايذءبة في محلول. طريقة ف�شل توؤدي ءإاى تيوّن بلورءت �شُ

لبة ءإاى بخلر، دون ءايرور بلاحلاة ءا�شلئلة.  طريقة تتحوّل فكهل ءايلدة ءا�شُّ

طريقة اف�شل ميوّنلت ءايخلوط، ءعتيلدًء على مكل ميونلته الحركة عبر �شطح ملدة ءأخرى.

المادة - الخوا�ص والتغيّرات
3 - 2 ءايخلاكط

ءايفردءت ءاجديدة



ءايلدة - ءاخوء�ص وءاتغكّرءت 23

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءايخلاكط
تُستعمَل مع الصفحتين 53 - 52

ف�شل ءايخلاكط
تُستعمَل مع الصفحتين 55 - 54

�شف علاقة المخاليط بالمواد.
ءايخلوط مزيج من ملدتكن ءأو ءأكثر من ءايوءد ءانقكة، تحلفظ فكه كلّ ملدة على خوء�شهل ءايكيكلئكة 

ة بهل. ءاخل�شّ

ز المخاليط المتجانسة من غير المتجانسة. مكِّ
ءايخلاكط ءايتجلن�شة ترككبهل ثلبت في جيكع ءأجزءئهل، وتَظهَر كلأنّهل وَحدة وءحدة. ءأمّل ءايخلاكط 

غكر ءايتجلن�شة، لا تيتزج ميونلتهل بل تبقى ءايوءد فكهل متيليزة، وترككبهل غكر منتظم.

�شف ما السبيكة؟ وما استعمالاتها؟
ل  ءا�شبكية مخلوط متجلن�ص من ءافلزءت، ت�شترك في خوء�شهل ءايختلفة اتح�شكن قوة تحيُّ

ءا�شبكية.

د أرب�ع طرائق لفصل المخاليط اعتمادًا على خواصه�ا الفيزيائية المختلفة، ثُمّ صف كيفية  حدِّ
القيام بكلٍّ منها. 

الطريقة الأولى:  ءاتر�شكح. 

لبة عن ءا�شلئلة.   بو�شلطة ء�شتعيلل ورق م�شلمي اف�شل ءايوءد ءا�شُّ

الطريقة الثانية:  ءاتقطكر. 

ل ءإاى �شلئل مرّة  بت�شخكن ءايخلوط حتى تتحوّل ءايلدة، ذءت درجلت ءاغلكلن ءلاأقل، ءإاى بخلر يُحوَّ
ءأخرى بلاتبريد، ثُمّ يُجيَع.  

الطريقة الثالثة:  ءاتبلور. 

بف�شل ءايلدة ءايذءبة في محلول م�شبع عن ءايحلول على �شورة بلورءت �شغكرة؛ عند ءإ�شلفة كيكة 
ء من ءايلدة ءايذءبة.  �شغكرة جدًّ

)تابع( 3 - 2 ءايخلاكط



24 ءايخلاكط

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة
الطريقة الرابعة:  ءايروملتوجرءفكل. 

بف�شــل ميوّنلت ءايخلــوط بع�شهل عن بع�ص، بللاعتيلد على قلبلكة ءنجــذءب كل ميوون من ميونلت 
ءايخلوط ا�شطح ملدة ءأخرى )ءاطور ءاثلبت(. 

دًا الخاصية الفيزيائية  ب خط�وات فصل مخلوط م�ن: الرمل، والملح، وبرادة الحديد، مُح�دِّ رتِّ
التي استخدمتها في كلّ خطوة.

 2  أضف الماء إلى مخلوط الرمل والملح.

الخاصية الفيزيائية: يذوب ءايلح في ءايلا، في حكن لا يذوب ءارمل. 

 4  اغلِ مخلوط الملح والماء بحيث يبقى الملح وحده.

الخاصية الفيزيائية: يتبخّر ءايلا، ويبقى ءايلح على �شورة رء�شب. 

 1  افصل برادة الحديد عن الرمل والملح باستعمال المغناطيس.

الخاصية الفيزيائية : تنجذب برءدة ءاحديد ءإاى ءايغنلطك�ص. ءأمّل ءايلح وءارمل، فلا. 

 3  ء�شتعيل ءاتر�شكح اف�شل ءارمل عن محلول ءايلح وءايلا. 

الخاصي�ة الفيزيائي�ة: لا ت�شيــح ورقة ءاتر�شكــح الرمل بلايرور مــن خلااهل، في حكن ييــرّ ءايحلول 
ءايلحي من خلال هذه ورقة. 

)تابع( 3 - 2 ءايخلاكط

البترول الخام مخلوطٌ من مواد عدّة، منها: وقود السيارات، والكاز، والديزل، وزيت التدفئة.

أيّ طريق�ة ممّا يلي أفض�ل لفصل مكوّنات البترول الخام بعضها عن بعض؛ التقطير أم الترش�يح؟ ملحوظة: المكوّنات المذكورة 
لكلٍّ منها درجة غليان مختلفة.

لبة عن ءا�شلئلة. ءأمّل ميوّنلت ءابترول ءاخلم، فجيكعهل �شلئلة، واهل درجلت غلكلن مختلفة. اذء فين  يُ�شتعيَل ءاتر�شكح اف�شل ءايوءد ءا�شُّ

ءا�شهل ف�شلهل بلاتقطكر. 

ءاربط مع ءاحكلة
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

العنصر

الجدول الدوري

المركّب

قانون النسب الثابتة

النسبة المئوية للكتلة

قانون النسب المتضاعفة

ءايفردءت ءاجديدة

ح القس�م 4 م�ن هذا الفصل، ثُمّ راجع الجدول ال�دوري للعناصر، مُدوّنًا ملحوظاتك عن  ت�شفَّ
كيفية تنظيم الجداول والمعلومات التي يمكن الحصول عليها بمجرّد النظر إلى الجدول.

ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.
 
 
 

استعن بكتابك المدرسي لتعريف المفردات الآتية:

ملدة نقكة لا ييين تجزئتهل ءإاى موءد ءأ�شغر منهل بلأيّ طريقة: فكزيلئكة ءأو ككيكلئكة.

م ءاعنل�شر في �شفوف ءأفقكة تُ�شيّى دورءت وءأخرى عيودية تُ�شيّى مجيوعلت. جدول يُنظِّ

عن�شرءن )ءأو ءأكثر( يتحدءن معًل بطريقة ككيكلئكة.

ن ءايركّب دءئيًل من ءاعنل�شر نف�شهل وبن�شب كتلكة ثلبتة". ين�صّ على "يتيوَّ

ن�شبة كتلة كلّ عن�شر في ءايركّب ءإاى كتلة ءايركّب بلأكيله.

ين�صّ على ءأنّه "عند تيوين مركبلت مختلفة من ءتحلد ءاعنل�شر نف�شهل، فلإن ءان�شبة بكن كتل ءأحد 

ءاعنل�شر ءاتي تتحد مع كتلة ثلبتة من عن�شر ءآخر في هذه ءايركبلت هي ن�شبة عددية ب�شكطة 

و�شحكحة".

المادة - الخوا�ص والتغيّرات
4 - 2 ءاعنل�شر وءايركّبلت



26 ءاعنل�شر وءايركّبلت

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءاعنل�شر وءايركّبلت
تُستعمَل مع الصفحات 59 - 56

نلق�ص العناصر والمركّبات، بإكمال الفقرة التالية:

ل عنصر  ءاهكدروجكن  % 75 من الكون. تتكوّن القشرة  يوجد في الطبيعة  92  عنصرًا، ويُشكِّ
الأرضية، وكذلك جسم الإنسان، من عدّة عناصر مختلفة، إلّا أنّ عنصر  ءلاأك�شجكن  هو السائد 
 ف�ي كليهما. تتألف معظم الأجس�ام من  مركّبــلت  يُعرف منها عش�رات الملايين، إضافة إلى

ل � ر وتُكتشَف  �شنويًّ 000 100  مركّب آخر تُطَوَّ

حلِّل خريط�ة مفه�وم الم�ادة في الش�كل 19-2، ثُ�مّ اكتب وصفً�ا مختصرًا للمعلوم�ات التي 
تحملها خريطة المفهوم.

تُظهِر خريطة ءايفهوم ءأن ءايلدة تتيوّن في مجيلهل من ءاعنل�شر، وءايركّبلت، وءايخلاكط .

ء�شرح كيفية ترتيب العناصر في الجدول الدوري.
م ءاجدول ءادوري ءاعنل�شر في �شبية تُدعَى خطوطهل ءلاأفقكة دورءت، وءاعيودية مجيوعلت  يُنظِّ

ءأو علئلات. وتيون عنل�شر كلّ مجيوعة مت�شلبهة في ءاخوء�ص ءافكزيلئكة وءايكيكلئكة.

�ح الش�كل 18-2 حقيق�ة اختلاف خ�واص المركّب عن خ�واص العناصر  ء�شرح كي�ف يوضِّ
الداخلة في تركيبه.

ءابوتل�شكوم K عن�شر فلزي ن�شط ككيكلئكًل ف�شي ءالون.

ءأمل ءاكود I2 ملدة �شلبة �شودءا ءالون توجد على هكئة غلز بنف�شجي ءالون في درجة حرءرة ءاغرفة، 
في حكن ييون يوديد ءابوتل�شكوم KI ملح ءأبك�ص ءالون.

)تابع( 4 - 2 ءاعنل�شر وءايركّبلت
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

قلنون ءان�شب ءاثلبتة
تُستعمَل مع الصفحتين 60 - 59

قلنون ءان�شب ءايت�شلعفة
تُستعمَل مع الصفحتين 61 - 60

�شف كيف يمكن الحصول على النسب المئوية للكتل، بإكمال الفقرة التالية:
 كتلــة  المركّب  ت�شلوي مجيوع  كتل  ءاعنل�شر  التي يتكوّن منها. وهذا هو قانون  حفظ 

ءايلدة. 

حلِّل قانون النس�ب الثابتة بواس�طة بيان ما إذا كانت الأمثلة التالية أمثلة على مركّبات متطابقة، 
أم مختلفة.

ءاتحلكلءاو�شف
المركّ�ب 1 يحت�وي عل�ى g 24 م�ن الصودي�وم Na، وg 36 م�ن 
 ،Na 36 من الصوديوم g أمّا المركّب 2 فيحتوي على .Cl الكلور

�Cl 54 من الكلور gو
مركّبلت مت�شلبهة

المركّب 3 يحتوي على g 10�00 من الرصاص Pb، وg 1�55 من 
الكبريت S. أمّ�ا المركّب 4 فيحتوي على g 10�00 من الرصاص 

�C 1�55 من الكربون gو ،Pb

مركّبلت مختلفة

ء�شرح قانون النسب المتضاعفة، بإكمال الجملة التالية:

عندما تتكوّن  مركّبلت  مختلفة من اتحاد  ءاعنل�شر  نفس�ها، فإنّ الكتل المختلفة التي يتّحد 
بها عنصر مع  ءايتلة  نفسها من العنصر الآخر تُمثِّل  ن�شبة عددية ب�شكطة. 

)تابع( 4 - 2 ءاعنل�شر وءايركّبلت

يتفاعل الكربون مع الأكسجين لتكوين مركّبين هما: أول أكسيد الكربون، وثاني أكسيد الكربون.

باستعمال قانون النسب المتضاعفة، بيِّن كيفية ارتباط نسب الأكسجين في المركّبين بعضها ببعض.

ءإنّ ن�شبة ءلاأك�شجكن في ءأول ءأك�شكد ءايربون ءإاى ن�شبة ءلاأك�شجكن في ثلني ءأك�شكد ءايربون، هي ن�شبة عددية ب�شكطة.

ءاترككب



28 ملخّ�ص ءاف�شل

الا�سم   التاريخ  

مرءجعة

بعد قراءتك هذا الفصل، اكتب ثلاثة أشياء تعلّمتها عن خواص المادة وتغيّراتها.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

استعن بما يلي لمساعدتك على المراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من دفتر الكيمياء.

 ادرس المفردات والتعريفات العلمية.

 راجع الواجبات المنزلية اليومية.

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة والصور والأشكال.

 أعد قراءة الفصل وراجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل.

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل.

ملخّ�ص الف�شل المادة - الخوا�ص والتغيّرات 

اشرح كيف يساعدك فهم الخواص الفيزيائية والكيميائية للمادة على إيجاد بدائل لحرق الوقود الأحفوري؛ من أجل تقليل كميات 
غازات الدفيئة الضارة التي تُطلَق في الغلاف الجوي.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. 

ءإجلبة محتيلة: تتواّد غلزءت ءادفكئة من تفلعلات ككيكلئكة. وبفهم ءاخوء�ص ءايكيكلئكة، ي�شتطكع ءايهند�شون وءابلحثون معرفة 

بهل في ءأثنلا ءإنتلج موءد جديدة  ءاتفلعلات ءاتي تُ�شبِّب هذه ءاغلزءت وتواّدهل؛ ميّل ي�شلعدهم على ءتخلذ ءاخطوءت ءالازمة اتجنُّ

وتطويرهل.

ءاربط مع ءاحكلة



ترككب ءاذرة 29

الا�سم   التاريخ  

القانون العلمي

النظرية

العنصر

قانون النسب الثابتة

قانون النسب المتضاعفة

ف المصطلحات التالية: عرِّ

ي�شف علاقة ءأوجدهل ءلله في ءاطبكعكة تدعيهل تجلرب كثكرة.

تف�شكر مدعوم بتجلرب كثكرة، ءإلّا ءأنّه بحلجة ءإاى بكلنلت تجلرب جديدة. وييين تعديله اك�شبح 

علت �شحكحة. مقبولًا ءإذء ءأمين ء�شتعيلاه القكلم بتوقُّ

ملدة نقكة لا ييين تجزئتهل ءإاى موءد ءأ�شغر منهل بلأيّ طريقة: فكزيلئكة ءأو ككيكلئكة.

ين�صّ على ءأنّ "ءايركّب يتيوّن دءئيًل من ءاعنل�شر نف�شهل، وبن�شب كتلكة ثلبتة".

ل مركّبكن مختلفكن من ءتحلد ءاعن�شرين نف�شكهيل، فلإنّ ن�شب ءايتل  ين�صّ على ءأنّه "عند ت�شيُّ

ءايختلفة لاأحد ءاعن�شرين، وءاتي تتحد مع ءايتلة نف�شهل من ءاعن�شر ءلاآخر، هي ن�شبة 

عددية ب�شكطة".

�شف ثلاثة أشياء تعرفها مسبقًا عن الذرة.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

تركيب الذرة
قبل ءأن تقرءأ

مرءجعة ءايفردءت



30 ءلاأفيلر ءاقديية اليلدة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

نظرية دالتون الذرية

ح القسم 1 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشادات التالية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. •
اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق أسود ومظللة بالأصفر. •
اقرأ الجداول والرسوم البيانية كلّها. •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها. •
تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع. •

ع تعلّمها بعد قراءتك هذا القسم. ءكتب ثلاثة أشياء تتوقَّ

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف ما يلي:

نظرية ءقترحهل جون دءاتون علم 1808م، مبنكّة على ءاعديد من ءاتجلرب ءاعليكة، حكث 

�شيّلت بدءية تطوّر ءانظرية ءاذرية ءاحديثة.

ءايفردءت ءاجديدة

تركيب الذرة
1 - 3 ءلاأفيلر ءاقديية اليلدة
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ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءافلا�شفة ءلاإغريا
تُستعمَل مع الصفحات 74-76

جون دءاتون
تُستعمَل مع الصفحة 76

�ص أثر أرسطو في النظرية الذرية التي اقترحها ديمقريطس.  اخِّ
رف�ص ءأر�شطو نظرية دييقريط�ص؛ لاأنّهل تتعلر�ص مع نظريته عن ءاطبكعة، حكث ءإنّه ام يوؤمن 

بوجود فرءغ في ءاطبكعة، ف�شلًا عن رف�شه فيرة وجود ءاذرءت. وقد ء�شتير قبول ءانل�ص نظرية 

ءأر�شطو ءإاى نحو 2000 علم، وام يتمّ تطوير ءأفيلر دييقريط�ص.

ءذكر البنود الرئيسة لنظرية دالتون الذرية.

 تتيوّن ءايوءد جيكعهل من ءأجزءا متنلهكة في ءا�شغر، تُدعَى ءاذرءت.. 1

 تتيلثل ذرءت ءاعن�شر ءاوءحد في كلٍّ من ءاحجم وءايتلة وءاخوء�ص ءايكيكلئكة، ءإلّا ءأنّهل . 2

تختلف عن ذرءت ءاعنل�شر ءلاأخرى.

 لا ييين تجزئة ءاذرة، ءإاى ءأجزءا ءأ�شغر منهل، ولا ءإفنلوؤهل )في حدود قدرة ءايخلوق(.. 3

 تتحد ءاذرءت مع بع�شهل بن�شب عددية ب�شكطة اتيوين ءايركّبلت.. 4

 في ءأثنلا ءاتفلعل ءايكيكلئي، تنف�شل ءاذرءت، ءأو تتحد، ءأو تُعكد ترتكب نف�شهل.. 5

نلق�ص أفكار دالتون، بإكمال الفقرة التالية:

بعد سنوات كثيرة من دراسة  ءاتفلعلات ءايكيكلئكة ، تمكّن دالتون من تحديد  ن�شب ءايتلة  
بدق�ة عن طريق العناصر التي تتفاعل في التفاعلات الكيميائية. وقد س�اعدت هذه النتائج على 
نش�وء  ءانظرية ءاذرية  التي س�اهمت في تفس�ير كيفية انفصال  ءاذرءت ، أو  ءتحلدهل ، 
أو  ءإعــلدة ترتكب  نفس�ها بنفس�ها ف�ي التفاع�ل الكيميائي، وكذل�ك تأكيد أنّه�ا لا  تُفنى ، 

ولا  تُجزّءأ  في أثناء التفاعل الكيميائي. 

)تابع( 1 - 3 ءلاأفيلر ءاقديية اليلدة
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

قــلرن بكن ءانظريــة ءاذرية ايلٍّ مــن دييقريط�ص ودءاتون، بو�شــع علامة )✘( 
ءإزءا ءاجيلة ءاتي تُيثِّل جزاًء من نظرية ءأيّ منهيل.

دءاتوندييقريط�صءاجيلة
✘✘تتكوّن المواد جميعها من أجزاء صغيرة.

✘تتكوّن المادة من فراغ تتحرّك فيه الذرات.
✘✘لا يمكن تقسيم الذرات ولا تجزئتها.

✘✘لا يمكن تحطيم الذرات ولا إفناؤها في أثناء التفاعل الكيميائي.

✘تتحد الذرات المختلفة بنسب عددية بسيطة لتكوين المركّبات.
✘تختلف خواص الذرات باختلاف شكلها وحجمها وحركتها.

✘الأنواع المختلفة من الذرات لها حجوم وأشكال مختلفة.

)تابع( 1 - 3 ءلاأفيلر ءاقديية اليلدة

كشفت تجارب الكيميائيين الأوائل عن خواص بعض الفلزات، وقدّمت الأساس لنشوء علم الكيمياء. وبالرغم من عدم نجاحهم، 
إلّا أنّهم قدموا خدمات جليلة للعلم. 

اشرح كيف يمكن استعمال هذا المثال وتطبيقه على البحوث المعاصرة.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.ءإجلبة محتيلة: تُ�شكف ءابحوث وءاتجلرب غكر ءانلجحة ءايثكر ءإاى ءايعرفة ءاعليكة. كيل ءأنّهل 

تزوّدنل بلايعلوملت ءايفكدة ابلحثي ءاي�شتقبل.

ءاربط مع ءاحكلة
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ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

أشعّة المهبط

الإلكترون

النواة

البروتون

النيوترون

ءاذرة
تُستعمَل مع الصفحات 78-79

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشادات التالية: ت�شفِّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. •
اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق أسود ومظللة بالأصفر. •
اقرأ الجداول والرسوم البيانية كلّها. •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها. •
تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع. •

ءكتب حقيقتين اكتشفتهما عن مكوّنات الذرة.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف ما يلي:

ءأ�شعّة تنطلا من ءاقطب ءا�شلاب )ءايهبط( في ءلاأنبوب ءاذي ي�شتعيله ءابلحثون ادرء�شة ءايتلة 

وءا�شحنة.

ج�شكم يحيل �شحنة �شلابة -1، وهو جزا من ترككب ءايوءد جيكعهل.

ء يوجد في مركز ءاذرة، يحوى ءا�شحنلت ءايوجبة ومعظم كتلة ءاذرة. جزا �شغكر جدًّ

ج�شكم �شغكر يحيل �شحنة ت�شلوي �شحنة ءلاإايترون، اينّهل مخلافة اهل؛ ءأي +1.

ج�شكم �شغكر كتلته ت�شلوي كتلة ءابروتون تقريبًل، ولا يحيل ءأيّ �شحنة كهربلئكة.

ف الذرة وعدّد خواصها، بإكمال الفراغ فيما يلي: عرِّ

الذرة هي ءأ�شغر جزا في ءايلدة، وتحيل خوء�ص ءاعن�شر. وعندما  تتحد  مجموعة من الذرات 
ل  وَحدة  واحدة، فإنّ الناتج  يُدعَى ءاجزيا.  معًا وتُشكِّ

ءايفردءت ءاجديدة

تركيب الذرة
2 - 3 تعريف ءاذرة
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءلاإايترون
تُستعمَل مع الصفحات 79-82

�ص المعلوم�ات الت�ي اكتش�فتها من تجارب أش�عّة المهبط. اس�تعمل الش�كل 7-3 بصفته  اخِّ
مرجعًا لذلك.

د الاكتشافات الرئيسة المتعلّقة بأجزاء الذرة التي تمّت في القرن �19  عدِّ

 تبكن ءأن ءأ�شعّة ءايهبط هي �شكل من ءاج�شكيلت ءاي�شحونة.. 1

 تحيل ءاج�شكيلت �شحنة �شلابة.. 2

 وجود ج�شكيلت ءأ�شغر من ءاذرة. . 3

تجارب أشعّة المهبط

تنجذب أشعّة المهبط نحو 
الصفيحة الموجبة بوساطة 

المجال الكهربائي.

لا يؤثّر تغيّر الغاز المُستعمَل، 
وكذلك مادة المهبط،

في طبيعتها

تنحرف أشعّة المهبط في المجال 
المغناطيسي

ممّا يُثبتممّا يُثبت

ءأن �شحنة ءأ�شعّة ءايهبط 

�شلابة.

ممّا يُشير إلى

ءأن ج�شكيلت ءلاأ�شعّة موجودة في 

ءايوءد جيكعهل.

ءأن ءأ�شعّة ءايهبط تتلأاف من ج�شكيلت م�شحونة.

)تابع( 2 - 3 تعريف ءاذرة
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ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

)تابع( 2 - 3 تعريف ءاذرة

ءانوءة
تُستعمَل مع الصفحات 83-86

�شف نموذج راذرفورد للذرة، بإكمال الجمل التالية:

تتكوّن الذرة من  ءإايترونلت  تتحرّك  ب�شرعة  في  ءافرءغ  �. 1
 تبق�ى الإلكترون�ات  مرتبطة  بالذرة بواس�طة  قــوة ءاتجلذب  مع الش�حنات الموجبة . 2

في  ءانوءة �
حجم  ءافرءغ  الذي تتحرّك فيه الإلكترونات  ءأكبر  من حجم النواة بعدّة مرّات.. 3

نة لل�ذرة، بإكمال الج�دول التالي، مس�تعملًا الجدول 3 -3  م خ�واص الجس�يمات المكوِّ نظِّ
بصفته مرجعًا لذلك.

ءانكوترونءابروتونءلاإايترون
e-p+nءارمز

في النواةفي ءانوءةفي ءافرءغ ءايحكط بلانوءةءايوقع
ءا�شحنة ءايهربلئكة 

0+1-1ءان�شبكة

نة للذرّة، بإكمال الفقرة التالية: �ص ما تعلّمته حول الجسيمات المكوِّ اخِّ

ال�ذرات  كروية  الش�كل. وتتأل�ف النواة من  بروتونــلت  موجبة الش�حنة و  نكوترونلت  
ل الن�واة  %99.97  م�ن كتل�ة ال�ذرة، ف�ي حين يتأل�ف معظم  عديم�ة  ءا�شحنــة . وتُش�كِّ
حج�م  ءاــذرة  م�ن  ءإايترونــلت  س�البة ت�دور ح�ول الن�واة  ءايوجبــة  وبس�بب الحركة 
الس�ريعة للإلكترون�ات ح�ول الن�واة فلا تس�قط ف�ي الن�واة. وتبق�ى  ءلاإايترونلت  ت�دور في 
مكانها بس�بب  قوة ءاتجلذب  مع ش�حنة الن�واة الموجبة. أمّا  كتلتل  البروت�ون والنيوترون، 

فهما  مت�شلويتلن  تقريبًا، في حين أنّ  كتلة  الإلكترون  متنلهكة في ءا�شغر �
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ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءاعدد ءاذري

ءانظلئر

ءاعدد ءايتلي

)amu( وَحدة ءايتل ءاذرية

ءايتلة ءاذرية

د مُحدَّ

ح القس�م 3 من هذا الفصل، ثُمّ أمعن في النظر في العناوين الفرعية، والكلمات المكتوبة  ت�شفَّ
صًا الأفكار الرئيسة في هذا القسم. بخطٍّ بارز، ملخِّ

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

3 .

استعن بكتابك المدرسي لكتابة المصطلح المناسب مقابل كل تعريف:

عدد البروتونات في الذرة.

ذرات لها عدد البروتونات نفسه، ولكنّها تختلف في عدد النيوترونات.

مجموع عدد البروتونات والنيوترونات في النواة.

وَحدة قياس كتلة الذرات، وتساوي 1/12 من كتلة ذرة الكربون-�12

متوسط كتل نظائر العنصر.

عرّف المصطلح التالي:

دة.  مل يت�شف ب�شكلغة دقكقة ءأو قكود مُحدّّ

ءايفردءت ءاجديدة

تركيب الذرة
3 - 3 ككف تختلف ءاذرءت؟

ءايفردءت ءلاأكلدييكة
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ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءاعدد ءاذري
تُستعمَل مع الصفحة 87

ءاعدد ءاذري
تُستعمَل مع المثال 3-1 
صفحة 88

ف إلى عنصر ما، بإكمال الفقرة التالية: ء�شرح كيفية استعمال العدد الذري للتَعرِّ

كلّ  ذرة  م�ن ذرات العنص�ر لها عدد خاص به�ا من  ءابروتونلت . وبما أنّ الش�حنة الكلية 
لل�ذرة  متعلداة ، فإنّ عدد  ءابروتونلت  يس�اوي عدد  ءلاإايترونــلت . لذا، فالعدد الذري 
=  عــدد ءابروتونــلت  =  عــدد ءلاإايترونــلت . وإذا علمن�ا ع�دد أيّ م�ن هذه الجس�يمات 
الثلاثة، فإنّه يمكننا معرفة  عدد ءاج�شكيلت  الأخرى. وعند معرفة  ءاعدد ءاذري ، فإنّه يمكن 

استعمال  ءاجدول ءادوري  لإيجاد اسم العنصر.

حلّ اقرأ المثال 1-3 المحلول من الكتاب.

ب مل يلي: جرِّ

ءاي�شلأاة
بناءً على المعلومات المعطاة عن الذرات، حدّد اسم عنصر كلّ ذرة، وعددها الذري.

b. الذرة 2 تحتوي على 20 إلكترونًا a. الذرة 1 تحتوي على 11 بروتونًا  

تحليل المسألة. 1
اس�تعمل العلاقة بين كلٍّ من: العدد الذري وعدد البروتونات وعدد الإلكترونات؛ لتحديد 

اسم كلّ عنصر وعدده الذري.

حساب المطلوب. 2
a. الذرة 1

العدد الذري = عدد البروتونات = عدد الإلكترونات
العدد الذري =  11  = عدد الإلكترونات

�Na العنصر الذي عدده الذري  11  ، هو ءا�شوديوم

b. الذرة 2
العدد الذري = عدد البروتونات = عدد الإلكترونات

العدد الذري= عدد البروتونات =  20 
� Ca العنصر الذي عدده الذري  20  ، هو  ءايلا�شكوم

تقويم الإجابة. 3
تتفق الإجابات مع  ءلاأعدءد ءاذرية  للعناصر الموجودة في الجدول الدوري  ورموزهل �

)تابع( 3 - 3 ككف تختلف ءاذرءت؟



38 ككف تختلف ءاذرءت؟

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

)تابع( 3 - 3 ككف تختلف ءاذرءت؟

ءانظلئر وءاعدد ءايتلي
تُستعمَل مع الصفحة 89

ء�شتعيل ءاعدد ءاذري 
وءاعدد ءايتلي

 تُستعمَل مع المثال 3-2 
صفحة 90

العدد الكتل�ي - العدد الذري 
= عدد النيوترونات

رءجع ما تعلّمته حول النظائر والعدد الكتلي، بإكمال الفقرة التالية:

النظائ�ر عناصر لها  عدد ءابروتونلت نف�شه ، لكنهّا  تختلف فــي عدد ءانكوترونلت . ويمكن 
تحدي�د عدد النيوترونات بواس�طة  طــرح  العدد الذري من  ءاعدد ءايتلــي  . والعدد الكتلي 

هو  عدد ءابروتونلت + عدد ءانكوترونلت �

حلّ اقرأ المثال 2-3 المحلول من الكتاب.

ب مل يلي: جرِّ

ءاي�شلأاة

إذا أُعطي�ت عيّنتين من الكربون؛ الأول�ى من الكربون-12، وعددها الكتلي 12. والأخرى من 
د عدد البروتون�ات والإلكترونات والنيوترونات في  الكرب�ون-13، وعدده�ا الكتلي 13، فحدِّ

كلّ عيّنة، علمًا أنّ العدد الذري لكلتا العيّنتين �6

تحليل المسألة. 1
المعطيات:

الكربون - 13 الكربون - 12   
عدده الكتلي  13 � عدده الكتلي  12 .  

عدده الذري  6 � عدده الذري  6 .  

المطلوب:
عدد البروتونات، والإلكترونات، والنيوترونات في كلتا العيّنتين.

حساب المطلوب. 2
عدد البروتونات= عدد الإلكترونات= العدد الذري=  6 

عدد نيوترونات الكربون - 12=6-12 = 6

عدد نيوترونات الكربون - 13 = 6-13 = 7

تقويم الإجابة. 3
عدد النيوترونات يساوي  ءاعدد ءايتلي  مطروحًا منه  ءاعدد ءاذري ، أو عدد البروتونات.
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)تابع( 3 - 3 ككف تختلف ءاذرءت؟

ء�شرح لماذا تكون كتلة ذرة الكلور أكبر من 35. استعمل الشكل 18-3 بصفته مرجعًا لذلك.
ييتلك كلّ عن�شر نظلئر عدّة، وايلّ نظكر عدد مختلف من ءانكوترونلت. اذء، فيلّ نظكر اه كتلة 

مختلفة. ءأمّل ءايتلة ءاذرية اذرة ءاعن�شر، فهي متو�شط كتل ءانظلئر جيكعهل.

�ص ام�لأ الفراغ�ات التالي�ة لمس�اعدتك عل�ى تدوي�ن الملحوظات ف�ي أثناء ق�راءة المثال  اخِّ
المحلول �3-3

ءاي�شلأاة

 ءح�شــب ءايتلــة ءاذريــة  للعنص�ر المجهول X مس�تعملًا  ءابكلنــلت  المعطاة ف�ي الجدول 
ف   ءاعن�شر  المجهول الذي يُستعمَل في  ءاطب  لمعالجة  الموجود جهة اليمين. ثُمّ  تعرَّ

بعض الإعاقات العقلية.

تحليل المسألة. 1
المطلوب: المعطيات:    

النظير 6X     ءايتلة ءاذرية  للعنصر amu = X؟
الكتلة الذرية = amu �6.015   ء�شم ءاعن�شر  X = ؟ 

نسبة وجوده = 0.0759 = 7.59%
7X النظير

 �7.016 amu = الكتلة الذرية
نسبة وجوده = 0.9241 = �92.41%

حساب المطلوب. 2
 )ن�شبة ءاوجود(  ×  )ءايتلة(  = مساهمة الكتلة

6X 6.015( = مساهمة الكتلة للنظير amu( × )0.0759( = 0.4565 amu

7X 7.016( = مساهمة الكتلة للنظير amu( × )0.9241( = 6.483 amu

X0.4565( = الكتلة الذرية المتوسطة للعنصر amu( + )0.6483 amu( = 6.939 amu

وباستعمال  ءاجدول ءادوري ، فإنّ العنصر ذا الكتلة الذرية amu 6�939، هو  ءالكثكوم �

تقويم الإجابة. 3
ع�دد النيوترون�ات يس�اوي  ءاعــدد ءايتلــي  مطروحً�ا من�ه  ءاعــدد ءاــذري ، أو  عــدد 

ءابروتونلت �

كتل ءاذرءت
تُستعمَل مع الصفحتين 91-92

ءح�شب ءايتلة ءاذرية
 تُستعمَل مع المثال 3-3 
صفحة 93

X نسبة وجود نظائر العنصر

الكتلة النظير
)amu(

نسبة وجود 
النظير

6X6�0157�59%

7X7�01692�41%
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءايفردءت ءاجديدة

ح القس�م 4 م�ن ه�ذا الفصل، ثُمّ اكتب س�ؤالين قد يخط�ران بذهنك بعد ق�راءة العناوين  ت�شفَّ
الرئيسة والتعليقات.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.. 1

2 .

استعن بكتابك المدرسي لتعريف ما يلي:

ل. عيلكة ءإطلاق ءايوءد الاإ�شعلعلت تلقلئكًّ

ءلاأ�شعّة وءاج�شكيلت ءاينبعثة من ءايوءد ءاي�شعّة.

ءاتفلعل ءاذي تتحوّل فكه ذرة عن�شر ءإاى ذرة عن�شر ءآخر.

ل. عيلكة فقد ءأنوية ءاعنل�شر غكر ءاي�شتقرة الطلقة بوء�شطة فقد ءلاإ�شعلعلت تلقلئكًّ

ءلاأ�شعّة ءاتي تنحرف نحو ءا�شفكحة ءا�شلابة في ءايجلل ءايغنلطك�شي.

ج�شكم يُفقَد في ءأثنلا ءاتحلّل ءلاإ�شعلعي، ويحتوي على بروتونكن ونكوترونكن، ويحيل �شحنة 
مقدءرهل +2.

ن ءاعدد ءاذري وءاعدد ءايتلي الج�شكيلت ءاي�شترِكة في ءاتحلّل ءلاإ�شعلعي. معلداة تُبكِّ

ءلاأ�شعّة ءاتي تنحرف نحو ءا�شفكحة ءايوجبة في ءايجلل ءايغنلطك�شي.

ءإايترون �شريع يحيل �شحنة مقدءرهل -1، ويُطلَا في ءأثنلا ءاتحلّل ءلاإ�شعلعي.

ء، لا كتلة اهل، ولا تحيل �شحنة، ولا تتلأثّر بلاحقل ءايغنلطك�شي. ءأ�شعّة ذءت طلقة علاكة جدًّ

النشاط الإشعاعي

الإشعاع

التفاعل النووي

التحلّل الإشعاعي

أشعّة ألفا

جسيم ألفا

المعادلة النووية

أشعّة بيتا

جسيم بيتا

أشعّة جاما

تركيب الذرة
4 - 3 ءلاأنوية غكر ءاي�شتقرة وءاتحلّل ءلاإ�شعلعي
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ء�شرح خاصية النشاط الإشعاعي، بإكمال الفقرة التالية:

ف�ي أثن�اء التفاع�لات الكيميائي�ة، قد تق�وم ال�ذرات  بلإعــلدة ترتكب نف�شهــل ، لكنهّ�ا تحافظ 
على  نوعهل ، علمًا أنّ إعادة الترتيب تُؤثِّر في إلكترونات الذرة فقط، وليس في  نوءتهل � 

تختلف  ءاتفلعلات ءانووية  عن التفاعلات الكيميائية؛ ففي التفاعلات النووية، تصل  ءلاأنوية 
غكــر ءاي�شتقرة  إلى حالة الثبات بواس�طة إط�لاق  ءلاإ�شعلعلت . ونتيجة  اتغكّــرءت  النواة، 
تتغيّ�ر  هُويّة  ال�ذرات، وتس�تمر  ءلاأنوية غكر ءاي�شتقــرة  بإطلاق  ءلاإ�شعلعلت  بواس�طة 

عملية التحلّل الإشعاعي حتى تتكوّن أنوية مستقرة، تُشكّل ذرات  عنل�شر مختلفة �

ب خطوات التفاعل النووي التالية: رتِّ

 4  تُكوّن ذرة مستقرة غير مشعّة.
 2  تُطلِق الإشعاعات.

 3  تستمر عملية التحلّل الإشعاعي حتى تصبح النواة مستقرة.
 1  ذرةٌ نواتها غير مستقرة.

ز بين كلٍّ من أشعّة ألفا، وبيتا، وجاما؛ بإكمال الجدول التالي: مكِّ

خوء�ص ءلاإ�شعلعلت
جلملبكتلءأافل

 4 ءارمز
2
He أو αβγ

)amu( 41/18400ءايتلة ءاذرية

0-1+2ءا�شحنة

نلق�ص لماذا تكون بعض العناصر مشعّة، في حين أنّ معظمها غير مشعّ؟
ء( من ءانكوترونلت في  ء )ءأو �شغكرًء جدًّ تيون ءاذرءت غكر م�شتقرة عندمل تيتلك عددًء كبكرًء جدًّ

ءأنويتهل. وبلاتلاي تبدءأ بلاتحلّل ءلاإ�شعلعي حتى ت�شبح ءانوءة م�شتقرة. ءإنّ معظم ءاذرءت ءاتي 

ل تتحوّل ءإاى ذرءت م�شتقرة. تتحلّل ءإ�شعلعكًّ

ءان�شلط ءلاإ�شعلعي
تُستعمَل مع الصفحات 94-96

)تابع( 4 - 3 ءلاأنوية غكر ءاي�شتقرة وءاتحلّل ءلاإ�شعلعي
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الا�سم   التاريخ  

ص ما قرأت، ثُمّ اكتب ثلاث حقائق مهمة اكتش�فتها حول تركيب  بعد قراءتك هذا الفصل، لخِّ
الذرة.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. . 1

2 .

3 .

استعن بما يلي لمساعدتك على المراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من دفتر الكيمياء.

 ادرس المفردات والتعريفات العلمية.

 راجع الواجبات المنزلية اليومية.

 راجع الجداول والرسوم البيانيّة والصور والأشكال.

 أعد قراءة الفصل وراجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم.

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل.

مرءجعة

ملخّ�ص الف�شل تركيب الذرة 

تُستخدَم المواد المشعّة في محطات الطاقة، إضافة إلى استخداماتها الطبية. ولكن بعض الناس يعارض الانتشار الواسع لاستخدام 
المفاعلات النووية والمواد المشعّة. ناقش مدى تأثير ما تعلّمته في هذا الفصل، في تصوّرك، تجاه استعمال المواد المشعّة.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. 

على ءاطلاب ءأخذ طبكعة ءاتحلّل ءلاإ�شعلعي، وككفكة ءاتخلّ�ص من ءايوءد ءاي�شعّة بلاح�شبلن.

ءاربط مع ءاحكلة
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الا�سم   التاريخ  

التفاعلات الكيميائية
قبل ءأن تقرءأ

المركّب الأيوني 

المركّب الجزيئيّ 

ف المصطلحين التاليين: عرِّ

مركّب يتيوّن عند ن�شوا رءبطة ءأيونكة بكن ءايوءد. 

مركّب يتيوّن عند ن�شوا رءبطة ت�شلهيكة بكن ءايوءد. 

ء�شرح كيف تُكتَب الصيغ الكيميائية للمركّبات الأيونية. 
ايّل كلن يتعذّر وجود جزيا وءحد بيفرده من ءايركّبلت ءلاأيونكة، فلإنّ هذه ءايركّبلت تُيثَّل 

بلاوَحدة ءابنلئكة ءاتي تُعدّ ءأ�شغر ن�شبة الاأيونلت في ءايركّب. 

ءكتب صيغة المركّب الأيوني التالي:
كربونات الألومنيوم

.Al
2
)CO

3
(

3

ء�شرح كيف تُكتَب صيغ المركّبات الجزيئيّة. 
تُيثَّل ءايركّبلت ءاجزيئكّة بوء�شطة ءأب�شط ن�شبة اييوّنلتهل، وءاتي تيثل جزيئًل وءحدًء. 

ءكتب صيغة المركّب الجزيئيّ التالي: 
حمض الكبريتيك

 .H
2
SO

4

مرءجعة ءايفردءت
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ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

التفاعلات الكيميائية
1 - 4 ءاتفلعلات وءايعلدلات

ءايفردءت ءاجديدة

ءاتفلعل ءايكيكلئي

ءايتفلعلات

ءانوءتج

ءايعلداة ءايكيكلئكة ءايوزونة

ءايُعلمل

الصيغة

ح القسم 1 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشادات التالية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. •
اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق أسود ومظللة بالأصفر. •
اقرأ الجداول والرسوم البيانية كلّها. •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها. •

ءكتب ثلاث حقائق حول التفاعلات الكيميائية.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل..11

21.

31.

استعن بكتابك المدرسي لكتابة المصطلح المناسب لكلٍّ ممّا يلي:

إعادة ترتيب الذرات في مادة أو أكثر لتكوين مواد مختلفة.

المواد البادئة في التفاعل الكيميائي.

المواد المتكوّنة خلال التفاعل الكيميائي.

نة في التفاعل، إضافة إلى  تعبير يَستخدِم الصيغَ الكيميائية لتوضيح أنواع المواد المتضمَّ
كمياتها النسبية.

عدد يُكتَب قبل المتفاعلات أو النواتج من التفاعل؛ لوزن المعادلة الكيميائية.

ف المفردة الآتية: عرِّ

تعبكر يَ�شتخدِم ءارموز ءايكيكلئكة اتيثكل ءايركب.

ءايفردءت ءلاأكلدييكة
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ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

)تابع( 1 - 4 ءاتفلعلات وءايعلدلات

ءأداــة حــدوث ءاتفلعل 
ءايكيكلئي

تُستعمَل مع الصفحات 12-13

تيثكل ءاتفلعلات 
ءايكيكلئكة

تُستعمَل مع الصفحات 17-19

ءختر ثلاثة أمثلة من التفاعلات الكيميائية التي رأيتها أو سمعت عنها أو شممت رائحتها خلال 
ال� 24 س�اعة الأخيرة. يمكنك التفكير في الأنشطة المنزلية أو المدرسية أو البيئة المحيطة. كما 

يجب عليك تقديم أيّ دليل يبرهن على وجود تفاعل كيميائي.

ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.

ءاداكل على حدوث ءاتفلعلءاتفلعل
رءئحة وحرءرةطهو ءاطعلم.11

�شوت وغلزءتق�صّ ءاع�شب في ءاب�شتلن.21

�شواءإ�شلاة ءاي�شبلح.31

 �شنِّف أن�واع المعادلات التي تُعبِّر عن التفاعلات الكيميائي�ة. اكتب في العمود الثاني العناصر
) كلم�ات، مُعام�لات، ... إل�خ( التي تُس�تعمَل لكتاب�ة كلّ معادل�ة. وضع في العم�ود الثالث، 
الأرقام من 1 إلى 3 بجانب كلٍّ منها، على أن يكون الرقم 3 للمعادلة التي تُمثِّل الكمّ الأكبر من 

المعلومات، والرقم 1 للمعادلة التي تُمثِّل الكمّ الأقلّ من المعلومات.

ءات�شنكفءاعنل�شرءانوع
1كليلتمعادلة لفظية

معادل�ة كيميائي�ة رمزي�ة غير 
2�شكغ ورموز ككيكلئكةموزونة

�شكغ ككيكلئكة، وذرءت، معادلة كيميائية رمزية موزونة
3ومُعلملات

�شنِّف الحالة الكيميائية التي يصفها كلّ رمز مستخدم في المعادلة الكيميائية فيما يلي:
لبة.  )s(  ءاحلاة ءا�شُّ

)g(  ءاحلاة ءاغلزية. 

)aq(  ءايحلول ءايلئي. 

)l(  ءاحلاة ءا�شلئلة. 
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ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

)تابع( 1 - 4 ءاتفلعلات وءايعلدلات

حلّ اقرأ المثال المحلول 1-4 من الكتاب.

ب مل يلي جرِّ

ءاي�شلأاة
زِن المعادل�ة الكيميائي�ة المتعلق�ة بتفاع�ل الفل�ور م�ع الم�اء لإنت�اج حم�ض الهيدروفلوريك 

والأكسجين.
تحليل المسألة.11

المعطيات:
O

2
H، ءانوءتج = HF، و 

2
Oو ،F

2
ءايتفلعلات = 

المطلوب:
عدد ءاذرءت ءالازمة اوزن ءايعلداة

حساب المطلوب.21
استعمل الفراغ التالي لكتابة معادلة رمزية:

F
2
 + H

2
O ⟶ HF + O

2

عُدّ ذرات كلّ عنصر من المتفاعلات.
 2  F،  2  H،  1  O

عُدّ ذرات كلّ عنصر من النواتج.
 1  F،  1  H،  2  O

أَدخِل المُعامل  2  قبل  F  لوزن ذرات الفلور.
أَدخِل المُعامل  2  قبل  H O  لوزن ذرات الأكسجين.

أَدخِل المُعامل  4  قبل  HF  لوزن ذرات الهيدروجين.
اكتب المعادلة بعد إضافة المُعاملات:

  2F
2
 + 2H

2
O⟶ 4HF + O

2

تأكّد أنّ المُعاملات في أبسط نسبة عددية ممكنة على النحو الآتي:
F

2
 : H

2
O : HF : O
2 : 2 : 4 : 1

اكتب عدد الذرات في المعادلة الكيميائية الموزونة.
 .2O4، وH4، وF:المتفاعلات

 .2O4، وH4، وF :النواتج
تقويم الإجابة.31

 عــدد ذرءت  كلّ عنص�ر  مت�شــلوٍ  عل�ى طرف�ي المعادل�ة، أمّ�ا  ءايُعلمــلات ، فمكتوبة 
في  ءأب�شط  نسبة ممكنة.

2

وزن ءايعلدلات 
ءايكيكلئكة

تُستعمَل مع الصفحات 19-22
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ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

تفاعل التكوين

تفاعل الاحتراق

تفاعل التفكك

تفاعل الإحلال البسيط

تفاعل الإحلال المزدوج

تفاعلات الترسيب

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشادات التالية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. •
اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق أسود ومظللة بالأصفر. •
اقرأ الجداول والرسوم البيانية كلّها. •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها. •
تذكّر ما تعرفه عن التفاعلات الكيميائية. •

ءكتب ثلاث حقائق اكتشفتها حول تصنيف التفاعلات الكيميائية.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل..11

21.

31.

استعن بكتابك المدرسي لتعريف ما يلي:

تفلعل ككيكلئي تتّحد فكه ملدتلن ءأو ءأكثر اتيوين ملدة وءحدة.

تفلعل يتّحد فكه ءلاأك�شجكن بيلدة ءأخرى، مُطلِقًل ءاطلقة في �شورة حرءرة و�شوا.

تفلعل يتفيك فكه مركّب وءحد ءإاى عن�شرين ءأو ءأكثر ءأو مركّبلت جديدة.

تفلعل تحلّ فكه ذرة عن�شر محلّ ذرة عن�شر ءآخر في مركّب نف�شه.

تفلعل يتمّ فكه تبلدل ءلاأيونلت بكن ملدتكن.

لبة في ءايحلول في ءأثنلا ءاتفلعل ءايكيكلئي. تفلعل يُنتِج ملدة �شُ

ءايفردءت ءاجديدة

التفاعلات الكيميائية
2 - 4 ت�شنكف ءاتفلعلات ءايكيكلئكة



48 ت�شنكف ءاتفلعلات ءايكيكلئكة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءأكيل رسوم الإيضاح أدناه التي تُبيِّن أصناف التفاعلات الكيميائية. 

ملحوظة: استعن بالمثال الأول المحلول:

تفلعلات ءاتيوين

مادة مركّب جديد 

A + B   AB 

مادة
 

تفلعلات ءلاحترءق
ءأك�شجكن مركّب جديد ءأو ءأك�شكد 

فلزّ أو لافلزّ أو مركّب

 

تفلعلات ءاتفيك

AB   A+B 

مركّب

عنصر أو مركّب جديد
عنصر أو مركّب جديد

 

تفلعلات ءلاإحلال ءاب�شكط

A+BX   AX+B 

مركّب
فلزّ ءأو لافلزّفلزّ أو لافلزّ

مركّب جديد
 

تفلعلات ءلاإحلال ءايزدوج

AX+BY   AY+BX 

مركّب يحوي أيونًا سالبًا

مركّب يحوي ءأيونًل موجبًل
مركّب جديد

مركّب جديد  

تفلعلات ءاتيوين
 تُستعمَل مع الصفحة 23

تفلعلات ءلاحترءق
تُستعمَل مع الصفحتين 24-25

تفلعلات ءاتفيك
تُستعمَل مع الصفحة 26

تفلعلات ءلاإحلال
تُستعمَل مع الصفحات 27-32

)تابع( 2 - 4 ت�شنكف ءاتفلعلات ءايكيكلئكة



ءاتفلعلات ءايكيكلئكة 49

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

م أنواع التفاعلات الكيميائية في الجدول أدناه، يوضح العمود الأول بعض النواتج الممكنة تُستعمَل مع الصفحات 23-32 نظِّ
من تفاعل كيميائي، ضع نوع التفاعل الكيميائي الذي قد يُنتجِ مثل هذه النواتج في العمود الثاني.

ءاتفلعل ءايحتيلءانوءتج
تفلعل ءإحلال مزدوجمركّبان مختلفان؛ أحدهما مادة صُلبة غالبًا، والآخر غاز أو ماء.

تفلعل ءحترءقأكسيد فلزّ أو لافلزّ أو اثنان أو أكثر من الأكاسيد.

تفلعل تفيكاثنان أو أكثر من العناصر، أو المركّبات.

تفلعل ءإحلال ب�شكطمركّب جديد وفلزّ أو لافلزّ، تم الإحلال مكانه. 

تفلعل تيوينمركّب واحد.

2 - 4 ت�شنكف ءاتفلعلات ءايكيكلئكة

انظر الشكل 15-4 الذي يُبيِّن سلسلة النشاط الكيميائي للفلزات والهالوجينات، ونشاطها النسبي. صنِّف أشخاصًا أو أشياء وفق 
كيفية تصرفهم في أثناء مواقف معينة، اعتمادًا على فهمك وخبراتك السابقة.

مثال: رتب عصي كرة المضرب من حيث إمكانية كسرها..11
 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. رتب ءأنوءعًل من ءاخ�شب من حكث قلبلكتهل الاحترءق..21

 رتب ءايوءد ءاغذءئكة ءايثلجة وفا �شرعة ءن�شهلرهل..31

 رتب ءايعليكن وفا رغبتهم في ءإعطلا ءاوءجبلت..41

ءات�شــلبه



50 ءاتفلعلات م ءعحلاكل ءعلئكة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ع اعتم�ادًا عل�ى الفقرة الأولى، وعنوان القس�م 3 من هذا الفصل، ومعرفتك الس�ابقة، ماذا  توقَّ
ع أن تتعلّم من هذا الفصل؟  تتوقَّ

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل..11

21.

31.

استعن بكتابك المدرسي لكتابة المصطلح المناسب لكلٍّ ممّا يلي:

مادة توجد في المحلول بكثرة.

مادة مذابة في المحلول.

أيون لا يشترك في التفاعل الكيميائي.

معادلة أيونية تُبيِّن الجسيمات الفعلية الموجودة في المحلول جميعها.

معادلة تُبيِّن الجسيمات المشاركة في التفاعل فقط.

محلول يحوي أكبر كمية من الماء.

ءايذيب

ءايذءب

ءلاأيون ءايتفرّج

ءايعلداة ءلاأيونكة ءايلملة

ءايعلداة ءلاأيونكة ءانهلئكة

ءايحلول ءايلئي

ءايفردءت ءاجديدة

التفاعلات الكيميائية
3 - 4 ءاتفلعلات في ءايحلاكل ءايلئكة



ءاتفلعلات ءايكيكلئكة 51

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءايحلاكل ءايلئكة
تُستعمَل مع الصفحات 33-34

ءأنوءع ءاتفلعلات في 
ءايحلاكل ءايلئكة

تُستعمَل مع الصفحات 34-35

�شل بي�ن الكلم�ة ذات الأصل اللاتين�ي ومعناها. إنّ المصطلح aqueous مُش�تقّ من الاس�م 
اللاتين�ي للماء aqua. ابحث في القاموس حول كلمات اش�تقت م�ن كلمة aqua، ثُمّ ضعها 

مع تعريفاتها في الجدول الآتي:

ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل.

ءاتعريفءايلية

aqueductقنلة اجرّ ءايلا

aquamarineاون ي�شبه اون ءايلا

aquaticاه علاقة بلايحكطلت

قلرن بين المعادلتين؛ الأيونية الكاملة والكيميائية.
ءايعلداة ءايكيكلئكة تعبكر يَ�شتعيِل ءا�شكغ ءايكيكلئكة او�شف ملهكة ءايتفلعلات وءانوءتج

ءإ�شلفة ءإاى كيكلتهل ءان�شبكة. ءأمّل ءايعلداة ءلاأيونكة ءايلملة، فهي معلداة تُبكِّن جيكع ءلاأيونلت

ءايوجودة في  ءايحلول وتختلف عن ءايعلداة ءايكيكلئكة في ءأنّهل تُظهِر ءايوءد ءلاأيونكة 

على �شورة ءأيونلت في ءايحلول.

�شع دائرة حول الأيونات المتفرّجة في المعادلة الآتية:

2A+
(aq)

 + 2B
(aq)

 + C+
(aq)

 + 2D-
(aq)

 ⟶ 2A+
(aq)

 + 2D-
(aq)

 + 2BC

ن ما إذا كانت المعادلات الآتية أيونية كاملة، أم أيونية نهائية: بكِّ

A+
(aq)

 + B-
(aq)

 + C+
(aq)

 + D-
(aq)

 ⟶ AD + B-
(aq)

 + C+
(aq)

 E+
(aq)

 + F-
(aq)

 ⟶ EF

G+
(aq)

 + HI-
(aq)

 ⟶ GI  + H
(g)

)تابع( 3 - 4 ءاتفلعلات في ءايحلاكل ءايلئكة

ءأيونكة كلملة

ءأيونكة نهلئكة

ءأيونكة نهلئكة



52 ءاتفلعلات م ءعحلاكل ءعلئكة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ن  ءاتفلعلات ءاتي تُيوِّ
ملاً

تُستعمَل مع الصفحة 37

ءاتفلعلات ءاتي تيوّن 
غلزءت

تُستعمَل مع الصفحة 39

قلرن بي�ن التفاعلات في المحاليل المائية التي تُنتجِ مواد راس�بة، وتلك التي تُنتجِ الماء. وضَعْ 
كلّ خاصية من الخواص الآتية مع النوع المرادف لها.

يمكن وصفها باستخدام المعادلات الأيونية. •
تُنتجِ مواد صُلبة. •
تُعدّ تفاعل إحلال مزدوج. •
لا تمتلك أدلة يمكن ملاحظتها. •

المشترك بينهما
•��تفاعل إحلال مزدوج

•��يمكن وصفهما 
باستخدام المعادلات 

الأيونية

ماء
•��لا تمتلك 

أدلة يمكن 
ملاحظتها

راسب
•�تُنتجِ مواد صُلبة

ءذكر أسماء ثلاثة غازات تَنتُج عادة من تفاعلات تتم في محاليل مائية.
ثلني ءأك�شكد ءايربون

�شكلنكد ءاهكدروجكن

كبريتكد ءاهكدروجكن 

ءذكر الأدل�ة الت�ي تُبيِّ�ن تصاعد غاز ثاني أكس�يد الكربون م�ن محلول يحتوي عل�ى كربونات 
الصوديوم الهيدروجينية كما هو مُبيّن في الشكل �4-21

ءات�شلعد ءا�شريع الفقلقكع )ءافقلعلت( 

ءذكر أن�واع التفاع�لات الت�ي تح�دث عن�د م�زج أيّ محل�ول حمض�ي بكربون�ات الصوديوم 
الهيدروجينية.

ءلاإحلال ءايزدوج

ءاتفيك

)تابع( 3 - 4 ءاتفلعلات في ءايحلاكل ءايلئكة



ءاتفلعلات ءايكيكلئكة 53

الا�سم   التاريخ  

اربط الحقائق معًا

ب الخطوات المتّبعة في كتابة المعادلة النهائية. رتِّ

 ءكتب معلداة ءاتفلعل ءلاأول..11

 ءكتب معلداة ءاتفلعل ءاثلني..21

 ءجيع ءايعلداتكن، على ءأن ت�شع ءايتفلعلات جهة ءاك�شلر، وءانوءتج جهة ءاكيكن..31

 ء�شطب ءأيّ موءد موجودة على طرفي ءايعلداة..41

ى التفاعلات  ءفتر�ص أنك ستصبح كيميائيًّا بعد عشر سنوات من الآن، وأخذت تعمل مع إحدى الوكالات الحكومية التي تتقصَّ
الكيميائي�ة. بن�اءً على ذلك، ادرس الحالتين التاليتين، ثُمّ صنِّف أنواع التفاعلات الكيميائية التي تعتقد أنّها موجودة، ذاكرًا نواتجها 

ع اكتشافها في أثناء التفاعل أو بعد انتهائه.  أو مؤثّراتها التي تتوقَّ

يخطط أصحاب مصنع لمزج الأكسجين بالمواد الكيميائية؛ لإنتاج مركّبات جديدة..11

ءانوءتج ءأو ءايوؤثّرءتنوع ءاتفلعل

حرءرة، �شوا، ءأكل�شكدءحترءق

انسكاب حوضين من المواد الكيميائية في نهر، مولّدة رواسب جيلاتينية..21

ءانوءتج ءأو ءايوؤثّرءتنوع ءاتفلعل

تيوّن روء�شبءإحلال مزدوج

ءاترككب



54 ملخّ�ص ءاف�شل

الا�سم   التاريخ  

ص ما ق�رأت، ثُمّ اكتب ثلاث حقائق درس�تها ح�ول التفاعلات  بع�د قراءت�ك هذا الفص�ل، لخِّ
الكيميائية والمعادلات التي تصفها.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل..11

21.

31.

استعن بما يلي لمساعدتك على المراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من دفتر الكيمياء.
 ادرس المفردات والتعريفات العلمية.

 راجع الواجبات المنزلية اليومية.
 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول والرسوم البيانيّة والصور والأشكال.

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل.
 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل.

مرءجعة

ملخّ�ص الف�شل التفاعلات الكيميائية 

ه�بْ أنّ�ه طُلب إلي�ك، بصفتك خبيرًا، الحكم على مقالة ستُنشَ�ر في إحدى المجلات قبل صدورها. وكان�ت هذه المقالة تتضمّن 
د مواصفات المتفاعلات ومقاديرها تحديدًا  طريق�ة تحضير المُنظِّفات المنزلية. وبعد دراس�ة المقالة، تَبيَّن لك أنّ المؤلف قد ح�دَّ

صحيحًا، إلاّ أنّه أخطأ بشأن خطوات خلطها معًا. كيف يمكنك تنبيه المؤلف لتدارك هذا الخطأ؟

�شتتنوّع ءإجلبلت ءاطلاب. ءإجلبة محتيلة: ءإن خلط ءايتفلعلات بطريقة غكر �شحكحة، يعني ءإميلنكة حدوث تفلعلات ككيكلئكة غكر 
عة؛ ميّل �شكوؤدي ءإاى م�شلعب تترءوح بكن نوءتج لا تفي بلاغر�ص، ءإاى ءاح�شول على  موءد خطرة. متوقَّ

ءاترككب



ءعول 55

الا�سم   التاريخ  

الكتلة الذرية

)amu( وحدة الكتل الذرية

ف المصطلحين الآتيين: عرِّ

معدل كتل نظلئر ءاعن�شر جيكعهل ءايوجودة بلاطبكعة.

وَحدة ت�شلوي 1/12 من كتلة ذرة ءايربون -12.

ءكتب ما تعرفه مسبقًا عن المول.
وحدة نظلم دواي ت�شتخدم اقكـل�ص كيكـة ءايـلدة ويعرف ءايـول بلأنه عدد ذرءت ءايربـون-12 فـي 

عكنة كتلتهل 12g من ءايربون 12. وءايول ءاوءحـد من ءأي مـلدة يحتـوي على عـدد ءأفوجـلدرو مـن 

ءاج�شكيلت ءاييثلة ءاييونة اهذه ءايلدة

المول
قبل ءأن تقرءأ

مرءجعة ءايفردءت



56 قكل�ص ءعلدة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ح القسم 1 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشادات الآتية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. •
اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق أسود ومظللة بالأصفر. •
اقرأ الجداول والرسوم البيانية كلّها. •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها. •
تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع. •

ءكتب ثلاثة أسئلة قد تخطر بذهنك بعد قراءة هذا الفصل.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل..11

21.

31.

استعن بكتابك المدرسي لتعريف ما يلي:

وحدة نظلم دواي ت�شتخدم اقكـل�ص كيكـة ءايـلدة ويعرف ءايـول بلأنه عدد ذرءت ءايربـون-12 فـي 

عكنة كتلتهل 12g من ءايربون 12. وءايول ءاوءحـد من ءأي مـلدة يحتـوي على عـدد ءأفوجـلدرو مـن 

ءاج�شكيلت ءاييثلة ءاييونة اهذه ءايلدة 

عدد ءاج�شكيلت ءايوجودة في مول وءحد، وت�شلوي 1023 ×  6.0221367

ءكتب ثلاث وَحدات عَدِّ شائعة، ثُمّ اذكر قيمتها.
ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. ءإجلبلت محتيلة:

 درزن من ءابك�ص = 12 بك�شة مفردة.11

 زوج من ءلاأحذية = فردتكن.21

 رزمة من ءاورق = 500 ورقة.31

المول

عدد أفوجادرو

عَدّ ءاج�شكيلت
تُستعمَل مع الصفحة 54

ءايفردءت ءاجديدة

المول
1 - 5 قكل�ص ءايلدة



ءعول 57

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ء�شرح لماذا يجب على الكيميائيين اختراع وَحدات عَدٍّ جديدة.
ء، ادرجة ءأنّه ي�شتحكل  لاأن عدد ءاذرءت ءأو ءاج�شكيلت في ءأيّ كيّكة معطلة من ءايلدة كبكر جدًّ

ء�شتعيلل وَحدءت ءاعدّ ءاتقلكدية.

ءذكر ثلاثة أشكال من المواد التي يمكن قياسها باستعمال المول.
ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. ءإجلبلت محتيلة:

 ءاجزئكلت.11

 ءاذرءت.21

 وَحدءت �شكغة.31

حلِّل فوائد عامل التحويل.
ي�شلعدنل علمل ءاتحويل على ءاتعبكر عن ءاييكلت ءايعروفة بوء�شطة وَحدءت ءأخرى. كيل يُييّننل 

ل. من ءلانتقلل بكن وَحدءت ءلاأنظية؛ لاأنّ وَحدءت علمل ءاتحويل ميلفئة ابع�شهل بع�شً

ءكتب معادلة لإيجاد عدد الجسيمات في عدد من المولات.
]ج�شكم 1023× 6.02

1 mole
عدد ءاج�شكيلت = عدد ءايولات  × 

ء�شرح كيف يمكنك إيجاد عدد المولات الموجودة في عدد معيّن من الجسيمات. 
1 mole

]ج�شكم 1023× 6.02
عدد ءايولات = عدد ءاج�شكيلت  × 

تُستعمَل مع الصفحات 55 - 54

ءاتحويل بكن ءايولات 
وءاج�شكيلت

تُستعمَل مع الصفحات 57 - 56

)تابع( 1 - 5 قكل�ص ءايلدة



58 قكل�ص ءعلدة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

�ص املأ الفراغات التالية لمس�اعدتك عل�ى تدوين الملاحظات، بعد قراءة المثال المحلول  اخِّ
�5-1

ءاي�شلأاة

�Zn إلى مولات من الخارصين Zn ل 1024 × 4�50  ذرة من الخارصين حوِّ

تحليل المسألة.11
Zn 10 × 4.50  ذرة من ءاخلر�شكن    = Zn المعطيات: عدد ذرات الخارصين

Zn 10 × 6.02     ذرة من الخارصين    = Zn 1 من الخارصين mol

المطلوب: عدد مولات الخارصين Zn = ؟ مول

حساب المطلوب.21
عامل التحويل × عدد الذرات = عدد المولات 

     1 mole Zn ______________  
6.02×1023 atmos Zn     ×

  4.50 × 1024  atoms  = عدد ءايولات

                                       = Zn 7�48  من mol  

تقويم الإجابة.31
يحتوي الجواب على  3  وهي أقلّ من  10 مولات �

24

24

تحويل ءاج�شكيلت ءإاى 
مولات

 تُستعمَل مع المثال 5-1 
صفحة 58

)تابع( 1 - 5 قكل�ص ءايلدة

ر إجابتك. أيّ المهام الآتية يكون استعمال المول فيها أداة فاعلة؟ فسِّ

�A عَدّ الذرات في بلورة من ملح الطعام.

ا. �B عَدّ حبيبات الملح في منجم ملح كبير جدًّ

�C عَدّ حبيبات الملح في العالم.

يُعدّ ءايول وَحدة عَدٍّ فلعلة الييكلت ءاهلئلة ءايوجودة في حكّز �شغكر فقط. وعلكه، ييون ء�شتعيلل ءايول فلعلًا عند عَدّ ءاذرءت في 

بلورة ملح. ءأمّل ء�شتعيلاه اعَدّ حبكبلت ءايلح في منجم ءأو في ءاعلام، فهو غكر منل�شب؛ لاأنّه يُعدّ وَحدة �شغكرة، مقلرنة بلايمّ ءاهلئل 

ءايطلوب.

ءاربط مع ءاحكلة



ءعول 59

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ح القسم 2 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشادات الآتية:  ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها. •
اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ غامق أسود ومظللة بالأصفر. •
اقرأ الجداول والرسوم البيانية كلّها. •
انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها. •
تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع. •

ع معرفة إجاباتها بعد دراسة هذا الفصل. ءكتب أربعة أسئلة تتوقَّ
ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. ءإجلبلت محتيلة:

 ككف ترتبط كتلة ذرة بيتلة مول من ءاذرءت؟.11

د من عن�شر .21 دة من عن�شر مل، وكتلة عدد مولات محدَّ   ككف ييين ح�شلب عدد مولات كتلة محدَّ

ءآخر؟

 ككف ييين ح�شلب عدد مولات عن�شر ءإذء عليت عدد ذرءت هذء ءاعن�شر؟.31

 ككف ييين ح�شلب عدد ذرءت عن�شر ءإذء عليت عدد مولات هذء ءاعن�شر؟.41

استعن بكتابك المدرسي لتعريف ما يلي:

كتلة مول وءحد من ءأيّ ملدة نقكة بلاجرءملت. الكتلة المولية

ءايفردءت ءاجديدة

المول
2 - 5 ءايتلة وءايول



60 ءايتلة وءعول

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

كتلة ءايول
تُستعمَل مع الصفحات 61 - 60

ء�شتخدءم ءايتلة 
ءايواكة

تُستعمَل مع الصفحات 67 - 62

حلِّل الكتلة المولية بإكمال الجمل الآتية:

كتلة mol 1 من ذرات الكربون-12، هي  12  جرامًا.

 1 mol كتل�ة  م�ن  وتس�اوي  1/12    ،   1g  ه�ي ،H الهيدروجي�ن  م�ن   1 mol كتل�ة 
� C من  ءايربون

� 4g  وتساوي ، C 1 من الهيليوم-4، تساوي  1/3  من كتلة مول من  ءايربون mol كتلة

�Mn 1 من المنجنيز، يساوي     1023 × 6.02  ذرة  من mol

�شل نوع التحويل بالمعادلة الصحيحة التي تُمثِّله فيما يلي:

 الكتلة ×    عدد الجرامات ________ mol 1    مول إلى كتلة

الكتلة ×    عدد الجرامات ________ mol 1     ،كتلة إلى مول

mol 1  ________  1023 × 6�02   × عدد المولات
كتلة إلى ذرات  

  ذرات إلى كتلة
 عدد الجرامات

 _________  1 mol
عدد المولات ×   

،   1 mol  ________  6�02 × 1023    × عدد الذرات

  
 عدد الجرامات

 _________  1 mol
عدد المولات ×     

11..      
lom1

    ×     عدد ءأفوجلدرو _________ 
عدد ءاجرءملت

 ________ lom1 كتلة إلى ذرات  ⇐  ءايتلة  ×    

21..   
عدد ءأفوجلدرو

 ________ lom1   ×  
 
 ________ عدد ءاجرءملت

1mol
الذرات إلى الكتلة ⇐ عدد ءاذرءت ×     

)تابع( 2 - 5 ءايتلة وءايول



ءعول 61

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

حلّ اقرأ المثال المحلول 4-5 من الكتاب.

ب مل يلي جرِّ

ءاي�شلأاة

�Cu 10 من النحاس النقي g جد عدد الذرات الموجودة في

تحليل المسألة.11
�Cu 10.0 من g = Cu المعطيات: كتلة النحاس

المطلوب: الكتلة المولية وعدد الذرات.

حساب المطلوب.21
�g/mol لها إلى استعمل الجدول الدوري لإيجاد الكتلة الذرية للنحاس، ثُمّ حوِّ

 .63.54 g/mol

أكمل معادلة التحويل.

Cu عدد مولات = Cu عامل التحويل × كتلة

10�0 g Cu × 1 mol Cu/ 63.54g Cu

= 0�157 moles Cu

Cu عدد ذرات = Cu عامل التحويل × كتلة

0�157 mol Cu × 6.02 × 1023 atmos Cu/ 1 mol Cu

= 9�45 × 1022 atmos Cu

تقويم الإجابة.31
أعِدْ كتابة الإجابة باستعمال الأرقام المعنوية الصحيحة.

22يوجد     10 × 9.45  ذرة من ءانحل�ص Cu في g 10.0 من ءانحل�ص. 

ء�شتخدءم ءايتلة 
ءايواكة

ءاتحويل من ءايتلة 
ءإاى ءاذرءت

 تُستعمَل مع المثال 5-4 
صفحة 65

)تابع( 2 - 5 ءايتلة وءايول



62 مولات ءعركّبلت

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ح القس�م 3 م�ن هذا الفص�ل، ثُمّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بعد ق�راءة العناوين  ت�شفَّ
الرئيسة والتعليقات.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل..11

21.

31.

�شف العلاقة بين ما تعرفه عن مول من أيّ مادة وصيغتها الكيميائية.
يدلّ عدد مولات ءأيّ عن�شر في ءا�شكغة ءايكيكلئكة على ن�شبة وجود ءاعن�شر في ءايركّب. وتيتب 

ل في ءا�شكغة ءايكيكلئكة. ن�شب ءايولات ب�شفتهل رقيًل �شفلكًّ

�ص أكم�ل الفراغ التالي لمس�اعدتك على تدوي�ن الملاحظات بعد ق�راءة المثال المحلول  اخِّ
�5-6

ءاي�شلأاة
�1�25 mol Al

2
O

3
جد عدد مولات أيونات +A13، الموجودة في 

تحليل المسألة.11
  1.25 mol   Al  O     = المعطيات: عدد مولات الألومنيا

  A1    ? = المطلوب: عدد مولات أيونات
حساب المطلوب.21

  2  mol +A13+ / 1
 mol Al

2
O

3
اكتب عامل التحويل. 

اضرب عدد المولات المعروفة في عامل التحويل.
1.25 mol  Al

2
O

3
 × 2  molA13+ / 1  mol Al

2
O

3
 

2.50  mol = A13+

تقويم الإجابة.21
أعِدْ كتابة الإجابة باستعمال الأرقام المعنوية الصحيحة.

.1.25 mol Al
2
O

3
 يوجد +mol  Al3 2.50 في 

2 3

3+

ءا�شكغ ءايكيكلئكة 
وءايول

تُستعمَل مع الصفحات 69 - 68

علاقلت ءايول 
ءايرتبطة بلا�شكغ 

ءايكيكلئكة
 تُستعمَل مع المثال 5-6
صفحة 69

المول
3 - 5 مولات ءايركّبلت



ءعول 63

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءايتلة ءايواكة 
اليركّبلت

تُستعمَل مع الصفحة 70

تحويل مولات ءايركّب 
ءإاى كتلة

تُستعمَل مع الصفحة 71

�شف كتلة مول من أيّ مركّب.
كتلة مول وءحد من ءأيّ مركّب، ت�شلوي مجيوع كتل ءاعنل�شر ءادءخلة في هذء ءايركّب جيكعهل.

ءبحث في كيفية إيجاد الكتلة المولية، بإكمال الجدول الآتي:

عدد ءايولاتءايتلة ءايواكة=عدد ءاجرءملت

78�20 g=36.10 g  K/ 1 mol K2�000 mol K

52�00 g=52.00 g  Cr/ 1 mol Cr1�000 mol Cr

64�00 g=16.00 g O/1 mol O4�000 mol O

194�20 g=K
2
CrO

4
الكتلة المولية ل� 

حلِّل طريق�ة تحوي�ل مولات مركّ�ب إلى كتلته المولي�ة، بإكمال الجدول الآت�ي. راجع المثال 
المحلول 7-5 في الكتاب.

عدد ءايولاتءايتلة ءايواكة=عدد ءاجرءملت

72�06 g=12.01  g  C/ 1 mol C2×3 mol C

10�08 g=1.008  g  H/1 mol H2×5 mol H

32�07 g=32.07  g  S/1 mol S1 mol S

114�21 g=)C
3
H

5
(

2
S �الكتلة المولية ل 

)تابع( 3 - 5 مولات ءايركّبلت



64 مولات ءعركّبلت

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءبحث في كيفية تحويل كتلة مركّب إلى مولات، بإكمال الجدول الآتي:

عدد ءايولاتءايتلة ءايواكة=عدد ءاجرءملت

40�08 g=40�08 g Ca / 1 mol Ca1 mol Ca 

32�00 g=16�00 g O / 1 mol O2 ×1 mol O

2�016 g=1�008 g H / 1 mol H2 ×1 mol H

74�10 g=Ca)OH(
2
الكتلة المولية ل� 

74.10 g Ca)OH(
2
 / 1 mol Ca)OH(

2
عامل التحويل:  

Ca)OH(
2
)Ca)OH بالجرامات = عدد مولات 

2
عامل التحويل × كتلة 

325 g Ca)OH(  × 1 mol Ca)OH(  / 74.10 g Ca)OH( 

= 4.39 g Ca)OH(
2

دة من مركّب ما إلى عدد من الجسيمات. ء�شرح خطوات تحويل كتلة محدَّ

جد الكتلة المولية..11
اضرب في  مقلوب  الكتلة المولية؛ للتحويل إلى  مولات �.21
اضرب في  عدد ءأفوجلدور ؛ لحساب عدد  ءاج�شكيلت �.31
استخدم نسب كلّ عنصر في  ءا�شكغة ءايكيكلئكة ؛ لحساب عدد  ءلاأيونلت �.41
احسب  ءايتلة  لكلّ وَحدة صيغة..51

22 2

تحويل كتلة ءايركّب 
ءإاى مولات

تُستعمَل مع الصفحة 72

تحويل كتلة مركّب 
ءإاى عدد ج�شكيلت

تُستعمَل مع الصفحة 73

)تابع( 3 - 5 مولات ءايركّبلت



ءعول 65

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءايفردءت ءاجديدة

ح القس�م 4 م�ن هذا الفص�ل، ثُمّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بعد ق�راءة العناوين  ت�شفَّ
الرئيسة والتعليقات.

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل..11

21.

31.

استعن بكتابك المدرسي لتعريف ما يلي:

ءان�شبة ءايئوية ايتلة كلّ عن�شر في ءايركّب.

ن ءأ�شغر ن�شبة عددية �شحكحة ايولات ءاعنل�شر في ءايركب. �شكغة تُبكِّ

ن ءاعدد ءافعلي الذرءت من كلّ عن�شر في جزيا وءحد ءأو وَحدة �شكغة وءحدة من  �شكغة تُبكِّ

ءايلدة.

التركيب النسبي المئوي

الصيغة الأولية

الصيغة الجزيئية

المول
4 - 5 ءا�شكغة ءلاأواكة وءا�شكغة ءاجزيئكة



66 ءا�شكغة ءلاأواكة وءا�شكغة ء�زيئكة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءاترككب ءان�شبي 
ءايئوي 

تُستعمَل مع الصفحات 77 - 76

ءا�شكغة ءلاأواكة
تُستعمَل مع الصفحة 79

ءكتب معادلة حساب النسبة المئوية لكتلة أيّ عنصر في أيّ مركّب.

كتلة العنصر    × 100
النسبة المئوية للكتلة =    كتلة المركّب ________ 

ءكتب المعادلة العامّة لحساب النسبة المئوية لكتلة أيّ عنصر في أيّ مركّب.

 100 ×       
كتلة العنصر في mol 1 من المركّب

  ________________________  
الكتلة المولية للمركّب

%  لكتلة العنصر =    

ر الصيغة الأولية، بإكمال الجمل الآتية:  ف�شِّ

لإيج�اد  ءا�شكغة  الأولية لمركّب ما؛ يجب معرفة  ءأ�شغر ن�شبة عددية  من مولات العنصر 
د هذه النسبة  ءارقم ءا�شفلي  في الصيغة الأولية. أمّا إذا اختلفت  في المركّب وتحديدها؛ إذْ تُحدِّ
الصيغة الأولية عن الصيغة الجزيئية، فإنّ الصيغة الجزيئية تكون مضاعفات  ب�شكطة  للصيغة 
الأولي�ة. وتكون البيانات المس�تعملة لحس�اب الصيغ�ة الكيميائية على ص�ورة  ترككب ن�شبي 
مئــوي ، أو على صورة الكتلة الحقيقية. عند تحديد التركيب النس�بي المئوي، يمكننا افتراض 
أنّ الكتلة الإجمالية للمركّب، هي g 100�0. ولتسهيل عملية الحساب، يجب أن تكون  ن�شبة  
العناصر في المركّب  مب�شّطة  وبأعداد صحيحة؛ لاس�تعمالها على أنها  ءأرقلم �شفلكّة  عند 

كتابة الصيغة الكيميائية.

)تابع( 4 - 5 ءا�شكغة ءلاأواكة وءا�شكغة ءاجزيئكة



ءعول 67

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ء�شرح كيفية استعمال الصيغة الجزيئية للتمييز بين مادتين لهما الصيغة الأولية نفسها.
ن ءلاأعدءد ءاحقكقكة اعدد ذرءت كلّ عن�شر في  تُعدّ ءا�شكغة ءاجزيئكة ءأكثر تحديدًء؛ لاأنّهل تُبكِّ

ءاجزيا ءاوءحد من ءايلدة.

ءبحث في الصيغ الجزيئية، بإكمال الخطوات التالية للمثال المحلول 12-5 في كتابك.

C
2
H

3
O

2
الصيغة الأولية = 

118�1 g/mol = الكتلة المولي�ة

ءح�شب الكتلة المولية للمركّب في الجدول الآتي:

مولات ءاعن�شرمول من ءاعن�شر/ كتلة ءاعن�شر=كتلة ءاعن�شر
24�02 g C=12�01 g C / 1 mol C2 mol C
3�024 g H=1�008 g H / 1 mol H3 mol H
32�00 g O=16�00 g O / 1 mol O2 mol O

59�04 g=C
2
H

3
O

2
الكتلة المولية للصيغة الأولية ل� 

�n ءق�شم الكتلة المولية للمادة على الكتلة المولية للصيغة الأولية للمركّب لتحديد قيمة

n =   الكتلة المولية للمادة
 ___________ g/mol 118�1   =   الكتلة المولية للمركّب  ______________  

59�04 g/mol
   = 2.000

ء�شرب أرقام الصيغة الأولية السفلية في العدد n، ثُمّ اكتب الصيغة الجزيئية للمركّب:
C

2
H

3
O

2
 × 2 = C

4
H

6
O

4

ءا�شكغة ءاجزيئكة
تُستعمَل مع الصفحات 84 - 81

)تابع( 4 - 5 ءا�شكغة ءلاأواكة وءا�شكغة ءاجزيئكة



68 ءا�شكغة ءلاأواكة وءا�شكغة ء�زيئكة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

تفحّ�ص الش�كل أدن�اه، ثُمّ اكتب خطوات حس�اب الصيغتين؛ الأولي�ة والجزيئية  من التركيب 
النسبي المئوي، أو بيانات الكتل المُبيَّنة بجانب الصناديق الخاصة بها.

)تابع( 4 - 5 ءا�شكغة ءلاأواكة وءا�شكغة ءاجزيئكة

نةالتركيب النسبي المئوي  كتلة العناصر المكوِّ

 كتلة كلّ عنصر
الكتلة المولية

نسبة مولات العناصر

إذا لم تكن جميع الأعداد 
صحيحة فاضرب في أصغر معامل 

للحصول على أعداد صحيحة. 

إذا كانت جميع 
الأعداد صحيحة

الصيغة الأولية

n)الصيغة الأولية(

=n
الكتلة المولية التجريبية

كتلة الصيغة الأولية

الصيغة الجزيئية

عبّر عن ءان�شبة ءايئوية 
بلايتلة بلاجرءملت.

جد عدد ءايولات ايلِّ 
عن�شر.

ءفح�ص ءان�شبة ءايواكة.

ءكتب ءا�شكغة ءلاأواكة.

د ءاـعـدد ءا�شحكـح ءاذي  حـدِّ
يربط ءا�شكغة ءلاأواكة 

بلا�شكغة ءاجزيئكة.

.n ء�شرب ءلاأرقلم في قكية

ءكتب ءا�شكغة ءاجزيئكة.



ءعول 69

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

ءايفردءت ءاجديدة

ح القس�م 5 م�ن هذا الفص�ل، ثُمّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر بذهنك بعد ق�راءة العناوين  ت�شفَّ
الرئيسة والتعليقات. 

 ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل..11

21.

31.

استعن بكتابك المدرسي لتعريف ما يلي:

مركّب يحتوي على عدد معكّن من جزيئلت ءايلا ءايرتبطة بذرءته.

ء�شرح كيفية تسمية الأملاح المائية، بإكمال الجدول التالي:

عدد جزيئلت ءايلاءابلدئة
1أحادي

2ثنلئي

3ثلاثي

4ربلعي

5خيل�شي

6�شدء�شي

7�شبلعي

8ثيلني

9تساعي

10ع�شلري

الملح المائي

ت�شيكة ءلاأملاح 
ءايلئكة

تُستعمَل مع الصفحة 86

المول
5 - 5 �شكغ ءلاأملاح ءايلئكة 



70 �شكغ ءلاأملاح ءعلئكة

الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

�شف الملح اللامائي.
هو مركّب فَقَدَ جزيئلت ملا تبلوره، وءاتي تيون علدة مرتبطة بلاجزيا.

حلّ اقرأ المثال المحلول 14-5 من الكتاب.

ب مل يلي: جرِّ

ءاي�شلأاة

نت عيّن�ة م�ن بل�ورات كلوريد الباري�وم، ت�زن g 5�00، فأصبح�ت كتلتها بعد التس�خين  سُ�خِّ
�4�26 g

�BaCl
2
احسب عدد مولات ماء التبلور المرتبطة بجزيء 

تحليل المسألة.11
5.00 g BaCl

2
� χH

2
O = المعطيات: كتلة الملح المائي

4.26 g BaCl
2
 كتلة الملح اللامائي = 

18.02 g/mol = الكتلة المولية للماء 

208.23 g/mol = BaCl
2
 الكتلة المولية ل� 

المطلوب:  صيغة الملح المائي
 اسم الملح المائي 

تحلكل ءلاأملاح 
ءايلئكة 

تُستعمَل مع الصفحة 87

تحديد �شكغة ءايلح 
ءايلئي 

 تُستعمَل مع المثال
 14-5 صفحة 88

)تابع( 5 - 5 �شكغ ءلاأملاح ءايلئكة 
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الا�سم   التاريخ  

ءاتفل�شكلءافيرة ءارئك�شة

حساب المطلوب.21
اطرح كتلة الملح اللامائي من كتلة الملح المائي لتحصل على كتلة ماء التبلور.

= 5.00 g – 4.26 g = 0.84 g

BaCl باس�تعمال عامل 
2
H، والمل�ح اللامائ�ي 

2
O احس�ب عدد م�ولات كلٍّ م�ن: الم�اء

التحويل الذي يربط المولات والكتلة المبنية على الكتلة المولية.

4.26 g BaCl
2
 ×    1 mol BaCl

2 ___________ 
208.23 g BaCl

2

   = 0.0204 mol BaCl 

0.84 g H
2
O ×   1 mol H

2
O
 ________ 

18.02 H
2
O

   =   0.0466 mol H  O

�χ احسب قيمة

χ =   moles H
2
O ____________  

moles BaCl
2

   =   
0.0466 mol H

2
O
  _________________  

0.0204 mol BaCl
2

   = 2

تقويم الإجابة.31
H، هي 1 : 2. لذا، فإنّ صيغة الملح المائي هي: 

2
O : BaCl

2
نسبة 

BaCl  .2H  O �   أمّا اسمه فهو كلوريد ءابلريوم ثنلئي ءايلا�

2

2

22

)تابع( 5 - 5 �شكغ ءلاأملاح ءايلئكة 

اشرح لماذا تكون الأملاح المائية مفيدة في عمليات التخزين والشحن.

ءإنّ قدرة ءلاأملاح ءالاملئكّة على ءمت�شل�ص ءايلا ءإاى دءخل ترككبهل ءابلوري، ي�شيح اهل بلمت�شل�ص ءايلا من ءا�شوءئل، كيل ءأنّهل ت�شلعد 

على بقلا ءايذيبلت جلفة، وتعيل على حيلية ءلاأجهزة ءلاإايترونكة ءاح�شّل�شة من ءاتلف ب�شبب بخلر ءايلا.

ءاربط مع ءاحكلة



72 ملخّ�ص ءاف�شل

مرءجعة

ص ما قرأت، ثُمّ اكتب ثلاث حقائق تعلّمتها حول المول. بعد قراءتك هذا الفصل، لخِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها: 

 ءايول وَحدة من وَحدءت ءانظلم ءادواي الوحدءت، تُ�شتعيَل اقكل�ص كيكة ءايلدة. .11

 ءايول عدد ءاج�شكيلت ءايوجودة  في g 12 من ءايربون-12 ءانقي..21

 عدد ءأفوجلدور، 1023 × 6.02؛ وهو عدد ءاج�شكيلت ءايوجودة في مول وءحد من ءاغلز..31

استعن بما يلي لمساعدتك على المراجعة:

 اقرأ هذا الفصل من دفتر الكيمياء.
 ادرس المفردات والتعريفات العلمية.

 راجع الواجبات المنزلية اليومية.
 راجع الجداول والرسوم البيانيّة والصور والأشكال.

 أعد قراءة الفصل وراجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل.
 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل.

ملخّ�ص الف�شل المول 

ص عمليات التحويل التي تعلّمتها في هذا الفصل. لخِّ

ءقبل ءلاإجلبلت ءايعقواة جيكعهل. ءإجلبة محتيلة: قد ت�شيل ءاتحويلات، مولات ءإاى ج�شكيلت، ج�شكيلت ءإاى مولات، مولات ءإاى كتلة، 

كتلة ءإاى مولات، كتلة ءإاى ذرءت، ذرءت ءإاى كتلة، كتلة ءإاى مولات ثُمّ ءإاى ج�شكيلت.

ءاتلخـكــ�ص

الا�سم   التاريخ  


