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ب�سم الله الرحمن الرحيم

المقدمة
الحمدُ لِله ربِّ العالمينَ، وال�صلاةُ وال�سلامُ على �سيدِ المر�سلينَ، وعلى �آلِهِ و�صحبهِ الأكرمينَ، 

وبعدُ.
ًال لمناهجِ العلومِ، ومَبنيًّا على ما تعلمهُ الطالبُ  فقد جاءَ كتابُ الكيمياءِ لل�صفِّ التا�سعِ، مُكمِّ
والتعليمِ  التربيةِ  فل�سفةِ  معَ  ان�سجامًا  وذلك  الأ�سا�سيّةِ؛  المرحلةِ  في  المختلفةِ  العلومِ  مَناهجِ  في 
ةِ لِمِحورِ الكيمياءِ في مِنهاجِ  ةِ والخا�صَّ للمراحلِ العُمْرِيةِ المختلفةِ، ومتوافقًا معَ النتاجاتِ العامَّ
العلومِ، فالطالبُ فيها هو مِحورُ العمليّةِ التعلِيميّةِ والتعلُّميّةِ، وهو الم��سؤولُ عن تعلمهِ القائمِ على 
حاجاتهِ وَا�سْتِعْدَادِهِ، ون�شاطِهِ، وتفاعُلِهِ معَ زملائهِ، وقدرتهِ على الو�صولِ �إلى م�صادرِ المعلوماتِ 
والمعلمُ   . الإنترنتِّ و�شبكةِ   )ICT( والاتّ�صالاتِ  المعلوماتِ  تكنولوجيا  خلالِ  من  المختلفةِ، 
القائمِ  به،  المكلَّفِ  للدورِ  المعلمِ  مِ  تَفَهُّ من  ذلكَ  يتطلبهُ  وما  التعلُّمِ،  عمليّةِ  ل�سيرِ  هٌ  ومُوجِّ رٌ  مُي�سِّ
وتكنولوجيا  الحا�سوبِ  ا�ستخدامِ  مجالِ  في  مهاراتهِ  وتطويرِ  التعليميةِ،  ممار�ساتهِ  تطويرِ  على 

المعلوماتِ؛ ليتمكنَ من مُواكبةِ التطوراتِ والم�ستجداتِ العلميّةِ الحديثةِ.

و�أثرِ  التعليميّةِ،  العمليّةِ  في  المختلفةِ  عنا�صرهِ  ودورِ  المنهاجِ  يَّةِ  لأهمِّ فهمِنا  من  وانطلاقًا 
عملياتِ العلمِ والممار�ساتِ التعليميّةِ الحديثةِ في تنميةِ مهاراتِ التفكيرِ عندَ الطلبةِ، و�إك�سابِهم 
مهاراتِ  توظيفِ  على  الطلبةَ  لي�ساعدَ  الكتابُ  هذا  جاء  فقد  معرفتِهم؛  وبناءِ  العلميةَ،  المفاهيمَ 
وتف�سير  والا�ستنتاجِ،  البياناتِ،  وتحليلِ  والملاحظةِ،  والا�ستق�صاءِ،  والبحثِ   ، العلميِّ التفكيرِ 
بالحياةِ،  المَعرِفةِ  هذه  وربطِ  الطلبةِ،  عندَ  المعرفةِ  بناءِ  بهدفِ  والتَّنَبُّ�ؤِ،  والم�شاهداتِ،  الظواهرِ 
نَ  وتنميةِ مهاراتِ التفكيرِ الناقدِ عندَهم، ممّا يُ�ساعدُهم على تحقيقِ التعلُّمِ النافعِ. ولذلك تَ�ضمَّ
لةِ بالحياةِ، والّتي ت�ساعدُ على فهمِ وتف�سيرِ الظواهرِ  هذا الكتابُ عددًا من المو�ضوعاتِ ذاتِ ال�صِّ
والم�شاهداتِ المختلفةِ في البيئةِ المحيطةِ، وقد تمَّ تبويبُ هذه المو�ضوعاتِ في �أربعِ وحداتٍ 

درا�سيّةٍ على النحوِ الآتِي:
- الوحدةُ الأولى: الماءُ في حياتنا.
- الوحدةُ الثانيةُ: ن�شاطُ الفلزّاتِ.



- الوحدةُ الثالثةُ: الكيمياءُ الكهربائيةُّ.
- الوحدةُ الرابعةُ: الحُمُو�ضُ والقواعدُ.

مو�ضوعاتِ  تناولِ  على  نا  حَرَ�صْ فقد  والمعلِّمِ،  الطالبِ  من  لكلٍّ  الحديثةِ  الأدوارِ  وءِ  �ضَ وفي 
ةِ الدرا�سيّةِ ب�أ�ساليبَ تعليميّةٍ متنوعةٍ، ارتكزَتْ على توظيفِ �إ�ستراتيجياتِ التدري�سِ المختلفةِ  المادَّ

التي ت�شملُ ما ي�أتي:
• رفُ عليها الطلبةُ للمرةِ 	 التدري�سَ المبا�شرَ: الّذي يتمُّ من خلالِهِ تقديمُ المفاهيمِ الجديدةِ الّتي يَتَعَّ

الأُولى.
• الطلبةِ؛ 	 لاهتمامِ  والمثيرةِ  قةِ  وِّ المُ�شَ الق�ضايا  بع�ضِ  تقديمُ  فيه  يتمُّ  الّذي  والا�ستق�صاءَ:  البحثَ 

لةِ. للبحثِ عنْها، في�ساعدُهم ذلك في بناءِ معرفةٍ �أو�سعَ بمو�ضوعَاتِ الدرا�سةِ ذاتِ ال�صِّ
• التعل��مَ المعتم��دَ عل��ى الأداءِ: فق��دْ ت��مَّ ت�ضمي��نُ المو�ضوع��اتِ الدرا�سيّ��ةِ العديدَ م��ن الأن�شطةِ 	

دِ الح�صولِ على المعلوماتِ، وبناءِ  والتجاربِ المَخْبَرِيّة، التي يُفترَ�ضُ �أنَّ يُجرِيَها الطالبُ بقَ�صْ
، ومهاراتِ تف�سيرِ الظواهرِ  ، والعملِ الجماعيِّ المعرف��ةِ، واكت�سابِ مَهاراتِ العملِ المَخب��ريِّ

والمُ�شاهداتِ.
• نَ الكتابُ الكثيرَ من الأن�شطةِ الإثرائيّةِ التي 	 التعلمَ القائمَ على التكنولوجيا الحا�سوبيَّةِ: حيثُ ت�ضمَّ

تتطلبُ توظيفَ البرامجِ الحا�سوبيّةِ: كبَرنامجِ مُعالجِ الن�صو�صِ، وَبَرنامجِ العُرو�ضِ التقديميةِ، 
وَبَرنامجِ الجداولِ الإلكترونيّةِ؛ مِمّا ي�ساعدُ الطلبةَ على توظيفِ ما تعلموه في مَبحث الحا�سوبِ 

في تنفيذِ هذه الأن�شطةِ، وعلى تنميةِ هذهِ المهاراتِ وتطويرِها لديهم.
مَ�صفوفةِ  معَ  يَنْ�سجِمُ  بما  الدرا�سيّةِ،  المادّةِ  هذه  تقديمِ  في  وُفِّقْنا  قد  نكونَ  �أنْ  اللهَ  ون��سألُ 
لدى  مُثْمِرٍ  نَافعٍ  تَعَلُّمٍ  تحقيقِ  على  ي�ساعدُ  وبما  الكيمياءِ،  لمبحثِ  ةِ  والخا�صَّ العامةِ  النتاجاتِ 
بناءِ  على  يُ�ساعدُ  الّذي   ،)ICT( والاتّ�صالاتِ  المعلوماتِ  تكنولوجيا  بذلك  مُ�ستثمِرِينَ  طلبَتِنا، 

المعرفةِ العلميّةِ عنَد �أبنائنا وبناتنا الأعزاءِ.
واللهُ وليُّ التوفيقِ
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الماءُ في حياتِنا

الوحدةُ الُأولى1

بُ الحياةِ. فما �سببُ هذهِ المقَُولَةِ؟ الماءُ عَ�صَ
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الم��اءُ �أ�سا�سُ الحياةِ؛ فالكائناتُ الحيّةُ تحتاجُ �إلى الم��اءِِ كحاجتِها للهواءِ، والإن�سانُ 
يحتاجُه لا�ستخدامِه في مختلفِ مَناحِي الحياةِ: مثل: الزراعةِ، وال�صناعةِ، والا�ستخداماتِ 
ربِ؛ لذا فلابدَّ �أنْ يكونَ  المنزليّةِ. ويحتاجُ الإن�سانُ �إلى نوعِيّةٍ مُعَيَّنَةٍ من الماءِِ ت�صلُحُ لل�شُّ
الم��اءُ الذي ن�ستخدمُ��ه ون�شربُهُ نظيفًا خاليًا م��ن الملوّثاتِ، والكائن��اتِ الحيّةِ الدقيقةِ. 
فم��ا موا�صف��اتُ الماءِِ ال�صالحِ لل�ش��ربِ؟ ومتى يكون الماءُ نقيًّا؟ وكيف تت��مُّ تنقيةُ الماءِِ 

ومُعالَجتُه لي�صبحَ �صالحًا لل�شربِ؟ 
ه��ذا ما �ستعرِفُ��هُ بعدَ درا�سةِ هذهِ الوحدةِ وتنفيذِ �أن�شطتِها المختلف��ةِ، وَيتُوََقَّعُ منكَ بعدَ ذلكَ �أنْ 

تكونَ قادرًا على�أنْ:

، المحلولِ، الذائبيةِ، التبخيرِ، فَ كًال من المفاهيمِ الآتيةِ: الماءِِ النقيِّ  تُعرِّ
ةِ.  التَّبَلْوُرِ، الأُ�سْمُوزيّةِ المُعاكِ�سَ

ربِ.  تُميّزَ �صفاتِ كلٍّ من الماءِِ النقيِّ والماءِِ غيرِ النقيِّ والماءِِ ال�صالحِ لل�شُّ
حَ الموا�صفاتِ القيا�سيةَ الأردنيّةَ لمياهِ ال�شربِ. تُو�ضّ

ربِ.  تَتَعرفَ الإجراءاتِ العمليّةَ في معالجةِ الماءِِ لي�صبحَ �صالحًا لل�شُّ
.  تَ�ستنتجَ  بالتجربةِ العمليّةِ طرائقَ تنقيةِ الماءِِ

لْبةِ والغازاتِ في الماءِِ  تُبيّنَ العواملَ الم�ؤثرةَ في ذائبيّةِ كلٍّ من الموادِ ال�صُّ
 عندَ درجاتِ حرارةٍ مختلفةٍ.

لْبةِ، والغازيةِ( في الماءِِ ودرجةِ  تُمثِّلَ بَيانيًّا العلاقةَ بينَ ذائبيّةِ الموادِّ )ال�صُّ
الحرارةِ، وتَ�ستخرجَ منها ذائبيّةَ بع�ضِ الموادِّ .

. تُف�سرَ بع�ضَ الظواهرِ المُرتبطةِ بِتَغيُّرِ ذائبيةِ الغازاتِ في الماءِِ
. لْبةِ الذائبةِ في الماءِِ  تُطبِّقَ عمليًا طرائقَ ف�صلِ الموَادِّ ال�صُّ

. كَ بع�ضِ الأملاحِ في الماءِِ  تكتبَ معادلاتٍ �أَيونيّةٍ مَوزونةٍ تُمثّلُ تفكُّ
.  تَكتبَ معادلاتٍ تُمثِّلُ تفاعلاتٍ كِيميائيّةً ب�سيطةً تَجري في الماءِِ
يَّةَ الماءِِ بو�صفِه وَ�سَطاً تَجري فيه التفاعلاتُ الكيميائيةُ. رَ �أهمِّ  تُقدِّ

)1(قال تعالى:

)1( �سورة الأنبياء، الآية )30(



8

طْحَاتِ  دةٍ، فهو يُوجَ��دُ في المُ�سَ  يُوج��دَ الماءُ ف��ي الطبيعةِ ب�أ�شكالٍ مُختلفةٍ وف��ي �أماكنَ مُتَعَدِّ
دةِ على  المائيّةِ مثل: المحيطاتِ والبحارِ والأنهارِ على �شكلِ ماءٍ �سائلٍ، وفي المحيطاتِ المُتجمِّ
�ش��كل جلي��دٍ، ويُوجَدُ داخلَ �صخورِ الق�شرةِ الأر�ضيّةِ على �ش��كلِ مياهٍ جوفيّةٍ، كما �أنَّه يوجدُ في 
الغ�الفِ الج��ويِّ ب�أ�شكالٍ متعددةٍ مث��ل بخارِ الماءِ . فمِمَّ يتكوّنُ الماءُ؟ وه��ل جميعُ الماءِ �صالحٌ 
؟ �أم �أنَّه يحتوي على موادَّ ذائبةٍ فيه؟ للإجابةِ عن هذه الأ�سئلةِ  لل�شّرب؟ وهل الماءُ الذي ت�شربُه نقيٌّ

نفّذِ الن�شاطَ )1-1(.

l∫GDƒ`°S

l∫GDƒ`°S

الماءُ النقيُّ والماءُ غيرُ النقيِّ وماءُ ال�شربِ

)1-1(: الماءُ النقيُّ والماءُ غيرُ النقيِّ
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ

نبورِ،ماءٌ مُعَبَّ���أٌ، ماءٌ مُقطّرٌ(، �شبكةُ ت�سخينٍ، مِخْبَارٌ  عيّن��اتُ ماءٍ من م�صادرَ مختلفةٍ )ماءٌ من ال�صُّ
نَ.  ، مُوْقِدُ بِنْ�سِ بٌٌ ثلاثيٌّ جٌ،  ك�أ�سٌ زجاجيةٌ، مِنْ�صَ مُدَرَّ

الخُطُواتُُ
جَ لنقلِ 10 مل من  1- ا�ستخ��دمِ المِخْبَارَ المُ��دَرَّ

نبورِ �إلى الك�أ�سِ.  ماءِ ال�صُّ
نِ الك�أ�سَ على نارٍ هادئةٍ كما في ال�شّكلِ؛  2- �سخِّ

 . حتّى يتبخّرَ جميعُ الماءِِ
؟  3- افح�صِ الك�أ�سَ جيّدًا. فماذا تُلاحظُُ

• نبورِ نقيًّا �أمْ لا ؟ ولماذا؟ 	 هل يُعَدُّ ماءُ ال�صُّ
• ى الماءُ الذّي يحتوي على موادَّ 	 مَّ ماذا يُ�سَ

ذائبةٍ فيه؟ 
4- ك��رّرِ الخُطُ��واتِ )1-3 ( مُ�ستخدِمً��ا الم��اءَ 

رْها با�ستخدامِ الماءِ المُعبَّ�أ.  رَ، ثم كرِّ المُقطَّ
لْتَ �إِليها كما في الجدولِ الآتي:  5- نظّمِ النتائجَ التي تو�صّ

الك�أ�س  

ماءٌ

نَ�شبكةُ ت�سخينٍ مُوْقِدُ بِنْ�سِ

تبخيرُ الماءِ
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)1-2(: الموا�صفاتُ القيا�سيّةُ الأردنيّةُ للْماءِ ال�صالحِ لل�شّربِ

؟هل توجدُ فيه موادُّ ذائبةٌ؟نوعُ الماءِِ هل هو نقيٌّ

نبورِ ماءُ ال�صُّ
ماءٌ مقطّرٌ
ماءٌ مُعَبَّ�أٌ

يغتُه��ا الكيميائيّةُ H2O، �أمّا م��اءُ ال�شربِ فهو  يتك��وّنُ الم��اءُ النقيُّ من جُزيئاتِ الم��اءِِ فَقطْ و�صِ
نبورِ   يتكونُ من جزيئاتِ الماءِِ  بالإ�ضافةِ �إلى بع�ضِ الأملاحِ الذائبةِ فيه، ويتوافَرُ في نوعين: ماءِ ال�صُّ
نبورِ من الآبار والأنهارِ  )Tap Water(، والم��اءِِ المُعبّ���أ )Bottled Water( ويتمُّ الح�صولُ على ماءِ ال�صُّ

والبحيراتِ القريبةِ من التجمّعاتِ ال�سكنيّةِ، حيثُ تَتِمُّ معَالجتُه لي�صبحَ مطابقًا للموا�صفاتِ والمقايي�سِ 
ا الماءُ المُعَبَّ�أُ فيتعرّ�ضُ لعملياتِ  مَّ الحكوميّةِ لماءِ ال�شّربِ، ثم يُنقَلُ عبرَ الأنابيبِ لي�صلَ �إلى المنازلِ. �أَ
ةٍ، كما ت�ضافُ �إليهِ بع�ضُ الأملاحِ المفيدةِ للج�سم ويَخ�ضعُ للرقابةِ مِن قِبَلِ الهيئاتِ  تنقيةٍ وتعقيمٍ خا�صّ
��ةِ. ولمعرفةِ مكوناتِ الم��اءِِ المُعَبَّ�أَ ودرج��ةِ توافُقِها معَ الموا�صف��اتِ القيا�سيةِ  الحكوميّ��ةِ المُخت�صّ

ذ الن�شاطَ )2-1(. الأردنيَّةِ لماءِ ال�شربِ نَفِّ

ها، ثم  �سجّلْ مُكوّناتِ كلٍّ منها  1- اح�ص��لْ عل��ى عُبواتٍ مختلفةِ الم�صدرِ لماءٍ مُعَبَّ���أً وافح�صْ
ورتبْها في الجدولِ المُبيّنِ. 

2- ابح��ثْ عن الن�س��بِ )التراكي��زِ( المَ�سموحِ بِها للأَيون��اتِ وَفْقَ الموا�صف��اتِ والمقايي�سِ 
الأردنيّ��ةِ لماءِ ال�شربِ من خِلالِ الرجوعِ �إلى المواق��عِ الإلكترونيّةِ ذاتِ العَلاقةِ، و�سَجّلْها 
في الجدولِ . يمكِنكَ الا�ستعانةُ بالكلماتِ المِفتاحيّةِ مِثلِ: »الموا�صفاتِ القيا�سيّةِ الأردنيّةِ 

رْبِ« .  للماءِ ال�صالح لل�شّربِ« �أو »الماءِِ ال�صالحِ لل�شُّ
�أعلى تركيزٍ م�سموحٍ به )مغ/لتر(التركيز الم�سجّلُ على العبوةِ  )مغ/لتر(رمز الأيون ا�سمُ الأيونِ
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م��ن المهمِّ ذك��رُه �أنَّ الموا�صفاتِ الأردنيّةَ لم��اءِ ال�شربِ قريبةٌ من المو�صف��اتِ العالميّةِ، وهناك 
متابعةٌ م�ستمرةٌ من ال�سلطاتِ الم��سؤولةِ عن المياهِ للت�أكّدِ مِن مُطابَقتِها لهذهِ الموا�صفاتِ. 

ابح��ثْ ف��ي المو�سوعاتِ العلميّةِ المتواف��رةِ، �أو المواقعِ الإلكترونيّةِ المختلف��ةِ، عن الت�أثيراتِ 
الت��ي ق��د تُحدثُها زيادةُ  ن�س��بِ الأيوناتِ في ماءِ ال�شربِ في حياةِ كلٍّ مِ��ن الإن�سانِ والكائناتِ   

البحريّةِ. واكتبْ تقريرًا بذلك ثُمَّ ناق�شْه معَ زملائكَ ومعلمِكَ. 

مثلِ  �أيوناتٍ  �شكلِ  على  ذائبةً  �أملاحًا  يحتوي  ال�شربِ  ماءَ  �أنَّ  ال�سابق  الن�شاط  من  عرفتَ      
Cl(، و�أنّ وج��ودَ ه��ذه الأيوناتِ �ضروريٌّ ل�صحّةِ الج�سمِ على �أَلّا تزيدَ تراكيزُ هذه 

_
 ،Mg2+،Ca2+(

الأيوناتِ عن الن�سبِ الم�سموحِ بها . فما م�صدرُ هذهِ الأملاحِ ؟
فْ ما  للإجاب��ةِ ع��ن هذا ال��سؤالِ ت�أمّلِ ال�شّكلَ )1-1( الّذي يمثّ��لُ دورةَ الماءِِ في الطبيعةِ، ثم �صِ

يحدثُ للماءِ مُ�ستعينًا بالأ�سئلةِ الّتي تليه: 

لْتَ �إليه م��ن الأيَوناتِ الم�سموحِ  بِه��ا معَ ما تو�صّ 3- ق��ارنْ بي��نَ الأيوناتِ الت��ي احتوتْها العَيِّنةُ ونِ�سَ
بوجودِها بماءِ ال�شربِ. 

4- ناق�شْ معَ زملائكَ لماذا تُ�ضافُ الأملاحُ )الأيوناتُ( �إلى ماءِ ال�شربِ؟ 
5- ماذا تتوقعُ �أنْ يحدثَ عندَ زيادةِ تراكيزِ هذهِ الأيوناتِ عن الحدِّ الم�سموحِ به؟  

6- ما دلالةُ ا�ستخدامِ وَحدةِ التركيزِ )مغ/لتر( للتعبيرِ عن تركيزِ الأيوناتِ في ماءِ ال�شربِ؟ 
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كلُ)1-1(: دورةُ الماءِِ في الطبيعةِ.  ال�شَّ

• ها لأ�شعةِ ال�شم�سِ؟ 	 ماذا يحدثُ لمياهِ البحارِ والأنهارِ عندَ تعرّ�ضِ
• ما الذي يَحدثُ لبُخارِ الماءِِ عندما يَرتفعُ �إلى طَبقاتِ الجوِّ العليا؟ 	
• �أينَ تذهبُ الأمطارُ المت�ساقطةُ على �سطحِ الأر�ضِ؟ 	
• تت�سربُ بع�ضُ الأمطارِ المت�ساقطةِ عَبْرَ ال�صخورِ ال�سطحيّةِ، فما ت�أثيرُها في هذهِ ال�صخورِ؟ 	

يُ�ؤدّي ت�سربُ ماءِ المطرِ عبرَ �صخورِ القِ�شرةِ الأر�ضيّةِ �إلى �إذابةِ بع�ضِ الأملاحِ المُكوّنةِ لل�صخورِ 
ولا �سيّم��ا �أم�الحُ )الكال�سيومِ و المِغْني�سي��ومِ(، وتَبقى هذه الموادُّ ذائبةً في الم��اءِِ المت�سرّبِ، الّذي 
يُحْجَ��زُ في �صخورِ الق�شرةِ الأر�ضيّ��ةِ ويُ�ستخرَجُ بوا�سطةِ الآبارِ الإرتوازيّةِ الّت��ي تُعَدُّ م�صدرًا �أ�سا�سيًّا 

لماءِ ال�شربِ. 

طحِه. بر�أيكَ، ما  يحتوي الماءُ على غازاتٍ ذائبةٍ، ت�صلُ �إليه مبا�شرةً عن طريقِ مُلام�سةِ الهواءِ ل�سَ
الغازاتُ التّي يُمكِنُ �أنْ تكونَ ذائبةً فيه؟ وهل هي مُفيدةٌ �أمْ لا؟ ناق�شْ ذلك معَ زملائكَ ومعلمِكَ.

ر تبخُّ

هطول تكثيف

نتح

مياه جارية

مياه جوفية

مياه جارية

ت�سرب مياه

ت�سرب مياه تحت البحر
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تلوّثُ الماءِِثانيًا

، ولأَنّ الأردنَّ بلدٌ  يُعَدُّ تلوثُ الماءِِ )Water Pollution( من �أخطرِ الم�شكلاتِ في الوقتِ الحاليِّ
ثِ، يُعَدُّ من الأولَويَّاتِ التّي  فقيرٌ بم�صادرِهِ المائيّةِ؛ ف�إنَّ المحافظةَ على هذهِ الم�صادرِ خاليةً من التلوُّ
يَج��بُ الاهتمامُ بها؛ لكيْ يح�صلَ كلُّ مواطنٍ على حاجتهِ من الماءِِ ال�صالحِ لل�شّربِ. فكيفَ نُحافظُ 

ثِ؟ على هذهِ الم�صادرِ ؟ وكيفَ نحميها من التلوُّ
عرفْتَ �سابقًا �أنَّ المياهَ الموجودةَ في الطبيعةِ تحتوي على موادَّ ذائبةٍ مثل الأيوناتِ ، �إلا �أنَّ تراكيزَ 
ه��ذه الأيوناتِ يج��بُ �أنْ يبقى مَحدودًا؛ بحيثُ لا تَتجاوزُ التراكيزَ الم�سموحَ بها وَفقَ الموا�صفاتِ 
والمقايي���سِ العالميَّ��ةِ لمياهِ ال�شرب؛ ذل��ك لأنّ زيادةَ التركيزِ عن حدٍّ مُعيَّ��نٍ يُ�سببُ �أ�ضرارا لكلٍ مِن 

الإن�سانِ والحيوانِ والنّباتِ. ولعلك تت�ساءلُ: كيفَ ت�صلُ هذهِ الأيوناتُ �إلى م�صادرِ المياهِ؟
المنزليّةِ  العادمةِ  والمياهِ  الم�صانعِ  مُخلَّفاتِ  من  المياهِ  �إلى  الأيوناتِ  هذهِ  منْ  كثيرٌ  يت�سربُ 
ا�صُ  �صَ ي �إلى تلوّثٍ كبيرٍ في م�صادرِ المياهِ. فالرَّ وال�صناعيّةِ وا�ستخدامِ المبيداتِ الح�شريّةِ؛ ممّا يُ�ؤدِّ
وغيرِها؛  والدهاناتِ  ال�سائلةِ  ال�سّياراتِ  بطارياتِ  مثلِ  ال�صناعاتِ،  من  العديدِ  في  يُ�ستخدمُ  مثًال 
الم�صانعِ  من  مبا�شرةً  طرحِها  طريقِ  عن  الماءِِ  �إلى  �صا�صِ  الرَّ �أَيوناتُ  لَ  تَ�صِ �أنْ  المُتوقعِ  من  ف�إنه  لذا 
التي تَ�ستخدمُه �أو عنْ طريقٍ غيرِ مبا�شرٍ، حيثُ يقومُ ماءُ المطرِ ب�إذابتهِ من المخلفاتِ التي تطرحُها 

الم�صانعُ وينقلُه �إلى تجمعاتِ المياهِ. 
ولك��نْ ه��ل ينتِجُ تل��وّثُ الماءِِ عن التغيُّ��رِ في الموا�صف��اتِ الكيميائيّةِ فقط؟ وما ت�أثي��رُ التغيُّرِ في 
الموا�صف��اتِ الفيزيائيّ��ةِ، مثل: اللَّونِ والطعمِ ودرجةِ الحرارةِ وغيرِه��ا، في �صلاحيةِ الماءِِ لل�شربِ؟ 
وم��ا ت�أثيرُ التغيُّرِ في الموا�صفاتِ الحيويةِ )وجودُ البكتيري��ا وغيرِها من الكائناتِ الحيَّةِ الدقيقةِ( في 

�صلاحيةِ الماءِِ لل�شّرب؟ 
ت�شي��رُ الأ�سئلةُ ال�سابقةُ �إلى �أَنَّ للماءِ خ�صائ���صَ كيميائيّةً ترتبطُ بما يحتويه من الأيوناتِ، وكذلك 
خ�صائ���صَ فيزيائيّةً مثل: اللَّ��ونِ والكثافةِ، كما يُعَدُّ الماءُ و�سَطاً مُلائمًا لنم��وِّ الكائناتِ الحيّةِ الدقيقةِ 
، ويتميزُ الماءُ  رًا على تلوثِ الماءِِ كالبكتيري��ا والطحالبِ وبع�ضِ الأوّلياتِ، والتي يُعَدُّ وجودُها  مُ�ؤ�شِ
ال�صالحُ لل�شربِ ب�أنَّه لا طَعْمَ ولا رائحةَ ولا لونَ له، ومن جهةٍ �أخرى،  فالماءُ ال�صالحُ لل�شربِ يُفتر�ضُ 
رِ خُلُوِّ الم��اءِِ من الكائناتِ الحيّةِ  �أنْ لا يحت��ويَ عل��ى �أيّةِ كائناتٍ حيّةٍ من ه��ذهِ الأنواعِ، ونظرًا لتعذُّ
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الدقيقةِ فقد ت�ضمّنتِ الموا�صفاتُ القيا�سيّةُ الأردنيّةُ لماءِ ال�شربِ �إِلى �أنَّ احتواءَ الماءِِ للكائناتِ الحيّةِ 
الدقيقةِ يجبُ �ألّا يزيدَ عنْ حدودٍ مُعيَّنةٍ مَ�سْمُوحًا بها.

 . ثِ الماءِِ ةِ تعريفًا لمفهومِ تَلَوُّ اكتبْ بلغتِكَ الخا�صَّ

l∫GDƒ`°S

اكتبْ ر�سالةً �إخباريةً حولَ تلوثِ الماءِِ بحيثُ تت�ضمّنُ ما ي�أتي: 
 . 1- مفهومَ تلوّثِ الماءِِ

2- مفهومَ المياهِ العادمةِ، ومكوناتِها وم�صادرِها. 
 . 3- م�سبباتِ تلوّثِ الماءِِ

4- �آثارَ التلوّثِ والأ�ضرارَ التي ي�سببُها. 
 . 5- كيفيّةَ الحدِّ من تلوثِ الماءِِ

للح�ص��ولِ عل��ى مَزيدٍ من الأف��كارِ فيما يخ�صُّ هذه الر�سال��ةَ يمكِنكَ زي��ارةُ بع�ضِ المواقعِ 
الإلِكترونيّةِ ذاتِ العَلاقةِ مُ�ستعينًا بالكلماتِ المِفتاحيّةِ التالية وهي: 

ثِ، المياهُ العادمةُ. ، �آثارُ التلوثِ، مُ�سبباتُ التلوُّ تلوثُ الماءِِ

نشاط إثرائيٌّ
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ربِ ثالثًا معالجةُ الماءِِ لي�صبحَ �صالحًا لل�شُّ

؛ ف�إنَّه  لِ �إلى مياهٍ غيرِ �صالحةٍ لل�شّربِ والا�ستخدامِ الب�شريِّ ةً للتلوثِ والتحوُّ ا كانت المياهُ عُرْ�ضَ لَمَّ
لاب��دَّ م��ن مُعالجةِ جميعِ �أ�شكالِ المياهِ قبلَ توزيعِها على المنازلِ �أو الم�صانعِ، فكيفَ يَتِمُّ ذلكَ؟  وما 

المراحلُ التي تمرُّ بها هذه العمليّةُ؟
لةٍ من   لْ�سِ تتمُ معالجةُ المياهِ بعدَ ا�ستخراجِها من الم�صادرِ المختلفةِ في مَحطّاتِ المعالجةِ، وَفْقَ �سِ

حةِ في ال�شكلِ )2-1(.  العملياتِ والمراحلِ المُو�ضَّ

حُ خُطُواتِ معالجةِ الماءِِ لي�صبحَ �صالحًا لل�شّربِ. كلُ )1-2(: ر�سمٌ تخطيطيٌّ يُو�ضِّ ال�شَّ

وفيما يلي تو�ضيحٌ لمراحلِ معالجةِ الماءِ لي�صبحَ �صالحًا لل�شربِ:
1- تنقيةُ الماءِِ من العوالقِ الكبيرةِ:

لْبةِ كبيرةِ الحجمِ مث��ل: الحجارةِ وقِطَعِ  افٍ كبيرةٍ لتخلي�صهِ من الم��وادِّ ال�صُّ يم��رُّ الماءُ عب��رَ مَ�صَ
الخ�شبِ والأع�شابِ وغيرِها. 

)Coagulation( ُ2- التخثير
، مثلِ كبريتاتِ الألمني��ومِ Al2(SO4)3 الموجودةِ  ت�ض��اف بع�ضُ المركباتِ الكيميائيّ��ةِ �إلى الماءِِ
بَّ��ةِ وهيدروك�سي��دِ الكال�سيومِ Ca(OH)2، في���ؤدي تفاعلُهما �إلى �إنتاجِ م��ادةٍ هُلاميّةٍ من  ف��ي ال�شَّ
هيدروك�سيدِ الألمنيومِ تلت�صقُ بها الموادُّ العالقةُ،ومادةِ كبريتاتِ الكال�سيومِ غيرِ الذائبةِ في الماءِ، 

حُ هذا التفاعلَ: حيثُ تتر�سبُ هذه الموادُّ  �أ�سفلَ وعاءِ التخثيرِ، والمعادلةُ الآتيةُ تُو�ضِّ

التَّلبدُ
الغِربالُ

الترويقُالتر�شيحُ الرمليُّ

ليِّ عمليةُ التعقيمِ الأَوَّ
انُ، البِركةُ( )النهرُ، الخَزَّ

عمليةُ التعقيمِ 
الثاني
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                                          )را�سب(             )مادةٌ هلاميةٌ(  

.)Sedimentation( ُ3- الترويق
يُترَكُ الماءُ فترةً زمنيةً ب�سيطةً ليتمَّ تر�سيبُ الموادِّ العالقةِ بعدَ عمليةِ التخثيرِ.

.)Filtration( ُ4- التر�شيح
يت��مُّ تر�شيحُ الماءِِ بترْكِه يتدفقُ عب��رَ مَ�صافٍ �ضخمةٍ تُعرَفُ بم�صائدِ ال�شوائبِ تاركًا وراءَه الموادَّ 

الناتجةَ عن عمليةِ التخثيرِ والتي لم تتر�سبْ بفعلِ عمليةِ الترويقِ.
)Disinfection( ُ5- التعَقيم

��ربِ وال�صناعاتِ الغذائيةِ، وهناك عدةُ  تُعَ��دُّ عمليّةُ التعقي��مِ �أ�سا�سيّةً في تنقيةِ المياهِ لأغرا�ضِ ال�شُ
طُ��رُقٍ لتعقي��مِ المياهِ يتمُّ فيها ا�ستخدامُ موادَّ مختلفةٍ، مثل: الكلورِ والأوزونِ، وكذلكَ ا�ستخدامُ 
ي �إلى قتلِ الأحياءِ الدقيقةِ مثل البكتيريا، والخمائرِ، والفِطرياتِ  الأ�شعةِ فوقَ البنف�سجيّةِ؛ ممّا يُ�ؤدِّ

 . الموجودةِ في الماءِِ
وق��دْ تختل��فُ عمليةُ المعالج��ةِ تَبَعًا لنوعي��ةِ المياهِ الم�ستخدم��ةِ والغر�ضِ ال��ذي �ستُ�ستخدَمُ له؛ 
�إذْ تحت��اجُ المي��اهُ الجوفيّةُ �إل��ى عملياتِ معالجةٍ �أقلَّ م��ن المياهِ ال�سطحيةِ، وهن��اك بع�ضُ العملياتِ 

الاختياريةِ تُحدّدُها ال�سلطاتُ الم��سؤولةُ عن المعالجةِ، مثلِ �إ�ضافةِ �أيونِ الفلوريدِ، لماذا؟ 
طِ، في بع�ضِ مراحلِ المعالجةِ،  هذا وتَ�ستخدمُ بع�ضُ مَحطّاتِ المعالجةِ حُبيباتِ الكَربونِ المُن�شَّ

عْمِ والرائحةِ غيرِ المرغوبينِ. نظرًا لفاعليتِها في �إزالةِ الطَّ

طُ الكَربونُ المُنشَّ

يٍّ منتظمٍ، ويتمُّ تح�ضيرُه عن  نٌ من الكَربون يتمي��زُ بعدم احتوائِهِ على ترتيبٍ ذَرِّ هُ��وَ �شكلٌ مُح�سَّ
ي �إلى التخلُّ�صِ  طري��ق ت�سخي��نِ الكَربونِ بالبُخَارِ �إلى 51000�س في غيابِ الأك�سجينِ؛ ممّا يُ�ؤدِّ
احَتُةُ عاليةٌ جدًا، حيثُ  امِيّةٍ ذاتِ �سطحٍ مَ�سَ م��ن ال�شوائبِ، ويَتحوّلُ الكَربونُ �إلى مادةٍ حُبَيبيّةٍ مَ�سَ

تزيدُ م�ساحةُ الغرامِ الواحدِ من المادةِ عن )500م2(.

   Al2(SO4)3(aq) + 3Ca(OH)2(aq)  2Al(OH)3(aq) + 3CaSO4(s)
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l∫GDƒ`°S

تنقيةُ الماءِِ رابعًا
ن��ادرًا م��ا نجدُ في حياتِنا ماءً نقيًّا تمامً��ا، فحتَّى ماءُ ال�شربِ -كما عرف��ت �سابقًا- يحتوى على 
الكثيرِ من الأملاحِ والغازاتِ الذائبةِ فيه، ولا يُعَدّ ماءُ البحرِ ا�ستثناءً من ذلكَ، فهو يحتوي على الكثيرِ 
م��ن الأملاحِ بن�سبٍ مختلفةٍ تفوقُ غالبًا ن�سبَ وجودِها ف��ي الماءِِ العاديِّ �أو الماءِِ المُعبّ�أَ، وتُ�ستخْدَمُ 
، ومنها: التقطيرُ، والأُ�سموزيّةُ المعاك�سةُ،  عِدّةُ طرائقَ لتنقيةِ الماءِِ لي�صبحَ �صالحًا للا�ستخدامِ الب�شريِّ
وتُ�ستخدَمُ هذه الطريقَةُ عادةً في تحليةِ ماءِ البحرِ، وقد �أ�صبحَتْ حاليًا تُ�ستخدَمُ في المنازلِ، بعدَ �أنْ 
رةٌ لهذا الغَر�ضِ تَعْمَلُ على مبد�أ الأ�سموزيّ��ةِ المعاك�سةِ. فكيفَ تتمُّ تنقيةُ المياهِ  نِعَ��تْ �أجه��زةٌ مُطوَّ �صُ

؟ با�ستخدامِ هذهِ الطرائقِِ
)Reverse Osmosis( ُ1- الأُ�سْموزِيةُّ المعاك�سة

تُ�ستخدمُ طريقةُ الأُ�سموزيةِ المعاك�سةِ في تنقيةِ الماءِ وخا�صةً المياهَ المالحةَ ومياهَ البحرِ. ولكي 
، عليك �أولًا �أنْ تتعرفَ  تتع��رفَ مفهومَ الأُ�سموزيةِ المعاكِ�سةِ، وتفه��مَ مبد�أَ عملِها في تنقيةِ الماءِِ
�سموزيةِ؟ وكيفَ تُ�سهمُ في انتقالِ ال�سوائلِ  يةِ الأُ�سموزيةِ. فما المَق�صودُ بالخا�صيّةِ الأُ �إلى الخا�صِّ

بينَ المحاليلِ المتفاوتةِ في التركيزِ؟ لتتعرفَ �إلى ذلك، نَفّذِ الن�شاطَ )3-1(.

الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ 
، خيطٌ، حامِلٌ.  جزرةٌ، كميّةٌ من الماءِ المالحِ، ماءٌ عاديٌّ

الخُطُواتُ
1- احفرِ الجزرةَ، ثمَّ �ضعْ فيها كميّةً من الماءِِ المالحِ،

دْ م�ستوى �سطحِ الماءِِ فيها.  وحدِّ
2- علّقِ الجزرةَ في وِعاءٍ به ماءٌ عاديٌّ كما في ال�شكلِ. 

عَ �ساعاتٍ.  3l∫GDƒ`°S- اتركِ الوعاءَ بما فيه بِ�ضْ

يّةُ الأُ�سموزيّةُ )1-3(: الخا�صّ

يّةُ الأُ�سموزيّةُ الخا�صّ

خَيطٌ

جزرةٌ

ماءٌ

ماءٌ
مالِحٌ
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ماءٌ مالحٌماءٌ مالحٌ
بْهُ غِ�شاءٌ �شِ

مُنْفِذٍ
بْهُ غ�شاءٌ �شِ

مُنْفِذٍ ماءٌ عاديٌّماءٌ عاديٌّ

ربِ ماءٌ �صالحٌ لل�شُّ

مِكْب�سٌ ي�ؤثِّرُ ب�ضغطٍ

4- لاحظِ التغيُّرَ الذي طَرَ�أ على �سطحِ ال�سائلِ داخلَ الجزرةِ. 
• هل انتقلَ الماءُ من داخلِ الجزرةِ �إلى خارجِها �أمِ العك�سِ؟ 	
• مّى غِ�شاءُ الجزرةِ غ�شاءً �شبهَ مُنْفِذٍ. فماذا يَعني ذلك؟ 	 يُ�سَ
• ي هذه العمليةَ؟ 	 ماذا نُ�سمِّ
• يَّةِ الأُ�سموزيةِ.	 ةِ تعريفًا لمَفهومِ الخا�صِّ اكتب بلُغتِك الخا�صَّ

يَّ��ةَ الأُ�سْمُوزِيَّةَ تُ���ؤدّي �إلى انتقالِ الم��اءِِ ) المذيبِ ( من  عرفْ��تَ م��ن الن�ش��اطِ )1-3( �أنَّ الخا�صِّ
المحل��ولِ الأقلِ تركيزًا �إلى المحلولِ الأعلى تركي��زًا عبرَ �أغ�شيةٍ �شبهِ مُنْفِذَةٍ، وت�ستمرُ عمليةُ الانتقالِ 
لَ ارتفاعُ ال�سائلِ داخ��لَ الجزرة �إلِى حدٍّ مُعينٍ يت�ساوى عندَه �ضغطُ ال�سائلِ الموجودِ في  �إل��ى �أنْ ي�صِ
ئ عن اخت�الفِ تركيزِ ال�سائلينِ المَوجودينِ على جانبي الغ�شاءِ �شبهِ المُنْفِذِ  غطِ النا�شِ الج��زرةِ معَ ال�ضّ
. وال��سؤالُ الآنَ : ماذا يحدثُ �إذا  مّى هذا ال�ضغطُ، ال�ضغطَ الأُ�سموزيَّ فيتوق��فُ انتق��الُ ال�سائلِ، ويُ�سَ
؟ لتعرفَ ذلك ادر�سِ ال�شكلَ  �أثّرْن��ا عل��ى �سطحِ ال�سائلِ في الجزرةِ ب�ضغطٍ يفوقُ ال�ضغ��طَ الأُ�سموزيَّ

)1-3(، ثمَّ �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليه:

يَّةَ الأُ�سموزيّةَ )ب( الأُ�سموزيّةَ المعاك�سةَ. حُ )�أ( الخا�صِّ كلُ )1-3(: ر�سمٌ تخطيطيٌّ يُو�ضِّ    ال�شَّ

• ماذا �سيحدثُ لحجم المحلولِ المالحِ في ال�شكلِ )1-3�أ( بعدَ فترةٍ زمنيةٍ كافيةٍ؟ ولماذا؟ 	
• �أينَ يُ�ؤثرُ �ضغطُ المِكْب�سِ في ال�شكل )1-3ب(؟ وما ت�أثيرُ ذلكَ في انتقالِ الماءِِ بينَ المحلولينِ؟ 	

، وباتجاهٍ  تعم��لُ الأُ�سموزيّ��ةُ المعاكِ�سةُ على مَبد�أ �إحداثِ �ضغ��طٍ �أعلى من ال�ضغطِ الأ�سم��وزيِّ
مُعاك���سٍ ل��ه على �أحدِ جانبي الغِ�شاءِ �شبهِ المُنْفِذ من جِهةِ المحلولِ الأكثرِ تركيزًا، �أيْ الجانبُ الذي 
. ويجبُ �أنْ يمتازَ  يحتوي على الماءِِ المالحِ، وبالتالي �سينتقلُ الماءُ باتّجاهٍ معاك�سٍ لل�ضغطِ الأ�سموزيِّ
ليلوزيّةِ(.  الغِ�شاءُ �شبهُ المُنْفذِ الم�ستعملُ بالقدرةِ على مُقاومةِ الارتفاعِ في ال�ضغطِ )مثلُ الأغ�شيةِ ال�سِ

)ب()�أ(
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يَّما  ؛ �إذ نح�صلُ منها على نَوعيةِ مياهٍ عاليةِ الجودةِ، لا �سِ يمكنُ ا�ستثمارُ هذه الطريقةِ في تنقيةِ الماءِِ
�إذا ا�ستخدِمَ الكَربونُ المن�شّطُ بعدَها. وتُعدّ هذه الطريقةُ من الطرائقِِ المُكْلِفَةِِ اقت�صاديًّا؛ �إذ يلزمُ تغييرُ 

الغِ�شاءِ �شبهِ المنفذِ ب�شكل دورِيّ. 

هُ من الدقائقِ العالقةِ به؟ كيفَ يمكنُ تح�سينُ عملِ الغ�شاءِ �شبهِ المنفذِ، وتخلي�صُ
l∫GDƒ`°S

)Distillation( ُ2- التقطير
م��عَ  �أنََّن��ا نعي�شُ في ع�صرِ التقدمِ التكنولوجيِّ الوا�س��عِ، �إلا �أنَّه يَنْدُرُ الو�صولُ �إلى طريقةٍ ناجحةٍ تُتيحُ 
الح�ص��ولَ على نوعيّةِ المياهِ المطلوبةِ تمامًا، ولكنْ عن��دَ مقارنةِ البدائلِ الموجودةِ نجدُ �أنّ طريقةَ 
نُ الماءَ في وعاءٍ  ها كلَّ يومٍ، ف�أنتَ عندَما ت�سخِّ التقطيرِ تُعَدُّ �أكثرَالطرقِ فعاليةً.وهي طريقةٌ قد تُلاحظُُ

ى تجدُ هناك ب�ضعَ قَطراتٍ من الماءِِ قدْ تجمّعَتْ على الغطاءِ من �أَ�سفلَ �إذا فتحْتَ الوعاءَ. مُغَطَّ
تْ بعمليت��ي التبخيرِ والتكثيفِ. �أمّا ف��ي المُخْتَبرِ  ��رَ لأنها مرَّ وه��ذهِ القط��راتُ ت�شبهُ الماءَ المقطَّ

فيمكِنكَ تنفيذُ الن�شاطِ )1-4( لتعرفَ كيفَ تَحدُثُ عمليةُ التقطيرِ.

l∫GDƒ`°S

)1-4(: تقطيرُ الماءِِ
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ

نٌ ) يحتوي على كِبريتاتِ النّحا�سِِ والقليلِ من الترابِ  ، ماءٌ ملوَّ جٌ، جهازُ تقطيرِ الماءِِ مِخبارٌ مدرَّ
، �شبكةُ  بٌ ثلاثيٌّ مِنْ�صَ  ، امِيّةٍ، ك�أ�سُ زجاجيةٌ  مَ�سَ فَخَارِيّةٍ  قِطَعٌ من مادةٍ  نَ،  بِنْ�سِ مُوْقِدُ  والملحِ(، 

ت�سخينٍ.
الخُطُواتُ

ارِيّةِ  1- �ض��عْ 100م��ل من الم��اءِِ الملونِ ف��ي دَوْرَقِ التقطيرِ،و�ضعْ معَه قليًال من القط��عِ الفَخَّ
. المَ�ساميةِ التي تُ�سهّلُ عمليةَ الغليانِ عن طريقِ توزيعِ الحرارةِ علىجميعِ �أجزاءِ الماءِِ

بْ جهازَ التقطيرِ، كما في ال�شكلِ. 2- ركِّ
، ويتمَّ تجميعُه في الك�أ���سِ الزجاجيّةِ وذلك بعدَ  ��نِ الدَوْرَقَ؛ حتّى يتبخ��رَ جميعُ الماءِِ 3- �سخِّ

ى هذا الماءُ؟  مَّ تبريدِه �أثناءَ مرورهِ في المُكثِّفِ. ماذا يُ�سَ
ةَ المتبقيةَ في الدَوْرَقِ. �سجّلْ م�شاهدتَك. �صِ المادَّ 4- تفحَّ

رِِ منْ حيثُ اللَّونُ والرائحةُ والعكورةُ. 5- دوّن ملاحظاتِكَ حولَ الماءِِ المُقطَّ
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تُلاح��ظُ م��ن الن�شاطِ )1-4( �أنَّ الماءَ الناتجَ عن عمليةِ التقطيرِ ي��كادُ يخلو من الأملاحِ والموادِّ 
الذائبةِ، وبالتالي يمكنُ ا�ستخدامُ هذه الطريقةِ في الح�صولِ على ماءٍ نقيٍّ بدرجةٍ عاليةٍ، غيرَ �أنَّها تُعَدُّ 

من الطرائقِِ المُكْلِفَةِ اقت�صاديًّا. لماذا؟
والآنَ، حاولِ الإجابةَ عن الأ�سئلةِ الآتيةِ:

لاتُ الفيزيائيةُ التي ت�صاحبُ عمليةَ التقطيرِ؟	• ما العملياتُ والتحوُّ
•	. ةِ تعريفًا لمَفهومِ تقطيرِ الماءِِ اكتبْ بلغتِك الخا�صّ

وتجدرُ الإ�شارةُ هنا �إلى �أنَّه رَغْمَ �أنَّ عمليةَ التقطيرِ تُزيلُ معظمَ ال�شوائبِ والموادِّ والأملاحِ الذائبةِ 
. رِِ ، �إلّا �أنَّ �أجزاءً �ضئيلةً من ال�شوائبِ يمكنُ �أنْ تبقى في الماءِ المُقطَّ في الماءِِ

جهازُ تقطيرِ الماءِ

مِيزانُ حرارةٍ

دَوْرَقُ التقطيرِ

مُكَثِّفٌ

رٌ ماءٌ مقطَّ

خروجُ الماءِ
ارِيَّةٍ مَ�ساميَّةٍدخولُ الماءِ قِطَعٌ من مادةٍ فَخَّ

l∫GDƒ`°S

المحاليلُخامسًا

ى الماءُ  مَّ ى كلٌّ منها مُذابًا، في حينٍ يُ�سَ مَّ يحت��وي الم��اءُ على الكثيرِ من الموادِّ الذائبةِ، والت��ي يُ�سَ
ةُ  ، ف�إنّ المُذي��بَ هو المادَّ ��ى المُذابُ والمُذيبُ معً��ا مَحلولًا )Solution( وب�ش��كلٍ عامٍّ مَّ مُذِيبً��ا، ويُ�سَ
، فالمحلولُ  ةُ التي توُجدُ في المحل��ولِ بن�سبةٍ �أقلَّ الت��ي توُجَدُ ف��ي المحلولِ بن�سبةٍ �أعلى، والمُذابَ ه��و المادَّ
مخلوطٌ متجان�سٌ تنت�شرُ فيه دقائقُ المُذابِ عادةً، ب�شكلٍ مُنتظَمٍ بينَ دقائقِ المُذيبِ في جَميعِ �أجزاءِ المحلولِ. 

وال��سؤالُ الذي يتبادرُ �إلى الذهنِ الآنَ: هل هناكَ مَحاليلُ يكونُ فيها المُذيبُ غيرَ الماءِ؟
لِتع��رفَ ذل��كَ ادر�سِ الجدولَ ) 1-1 ( الّذي يُبيّنُ �أنواعًا مختلفةً من المحاليلِ، وبع�ضَ الأمثلةِ لكلِّ 

نوعٍ منها، ثُمَّ �أجبْ عن الأ�سئلةِ الّتي تليه:
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�أمثلةٌحالةُ المُذيبِحالةُ المُذابِحالةُ المحلولِ

�سائلٌ
غازٌ

�سائلٌ
لْبٌ   �صُ

�سائلٌ
�سائلٌ
�سائلٌ

الأك�سجينُ في الماءِ
الكُحولُ الإيثيليُّ في الماءِ

رُ في الماءِ كَّ ال�سُّ

غازٌ
غازٌ

�سائلٌ
لْبٌ �صُ

غازٌ
غازٌ
غازٌ

الأُك�سجينُ في الهواءِ
قَطَراتُ الماءِ في الجوِّ

حُبيباتُ الغُبارِ في الهواءِ

لْبٌ �صُ
غازٌ

�سائلٌ
لْبٌ �صُ

لْبٌ �صُ
لْبٌ �صُ
لْبٌ �صُ

الهيدروجينُ في البلاديومِ
ئبقُ في الف�ضةِ الزِّ

ال�سبائكُ الفِلِّزيةُ،كَالفولاذِ

• ما الحالةُ الفيزيائيةُ للمُذيبِ في المحاليلِ ال�سابقةِ؟ 	
• ما القاعدةُ التي اعتمِدَتْ في ت�صنيفِ المحاليلِ ال�سابقةِ؟	
• ��بَ الحالةِ الفِيزيائيةِ للمُذيبِ: محلولُ مِلْ��حِ الطعامِ في الماءِ، قطعةٌ 	 �صنّ��فِ المحاليلَ الآتيةَ حَ�سَ

دِ  دَ�أَ )Stainless Steel(، ثاني �أُك�سيدِ الكَربونِ في ماءِ البحرِ، مانعُ التجمُّ من الفُولاذِ المُقاوِمِ لل�صّ
)غلايكول �إيثيلين( في مُبردِ ال�سيارةِ.

يُمكِ��نُ  ت�صني��فُ المحالي��لِ تَبَعًا لِلْحال��ةِ الفيزيائيّةِ للمُذيبِ، �إل��ى ثلاثةِ �أن��واعٍ ) محاليلَ �سائلةٍ، 
لْبَةٍ، ومَحاليلَ غازيةٍ(، وبما �أنَّ المذي��بَ عادةً يُوجَدُ بن�سبةٍ �أكبرَ في المَحلولِ ف�إنَّ حالةَ  ومحالي��لَ �صُ
: عندَ �إذابةِ ثاني �أُك�سيدِ الكَربونِ في الماءِ ف�إنَّ المحلولَ  المحلولِ تكونُ �شبيهةً بحالةِ المُذيبِ، فمثًال
؛ لأنَّ المُذيبَ �سائلٌ في حينٍ �أنَّ المُ��ذابَ غازٌ. و�ستقت�صرُ درا�ستُنا في هذا البَندِ  يُعتب��رُ مَحل��ولًا �سائًال
يَّةٍ كبي��رةٍ في مَجَالِ التفاعلاتِ  عل��ى المَحالي��لِ ال�سائلةِ التي يكونُ فيها الم��اءُ مُذيبًا، لما لها من �أهمِّ
والحِ�ساباتِ الكيميائيةِ والظواهرِ المُتعلِّقةِ بها. وال��سؤالُ الذي يَتبادرُ �إلى الذهنِ الآنَ :كيفَ نُعَبِّرُ عن 

كميّةِ المُذابِ والمُذيبِ في المحلولِ؟
هن��اكَ طرائ��قُ عديدةٌ للتعبي��رِ عنْ كَميّةِ المُ��ذابِ والمُذيبِ في المحلولِ منه��ا تركيزُ المحلولِ، 

والذائبيّةُ وغيرُها و�سنتعرفُ فيما يلي بع�ضَ هذهِ الطرائقِ.

الجدولُ ) 1-1 (: �أنواعُ المحاليلِ وبع�ضُ الأمثلةِ لكلِ نوعٍ مِنها.
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1- تركيزُ  المحلولِ 
يُ�ستخدمُ م�صطلحُ »تركيزِ المحلولِ« لِيعبِّرَ عن العَلاقةِ بينَ كَميّتَي المُذابِ والمُذيبِ في محلولٍ 

ما، فما المق�صودُ بالتركيزِ؟ وكيفَ نُعبِّرُ عنْه؟ لِتتعرفَ ذلكَ نفّذِ الن�شاطَ )5-1(.

l∫GDƒ`°S

)1-5(: التركيزُ 
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ

رٌ، �سُكرٌ، مِيزانٌ  دَوْرَقٌ حَجْمِيٌّ 250مل )عدد 2(، دَوْرَقٌ حَجميٌّ 100مل )عدد 2(، ماءٌ مُقَطَّ
 .)Wash Bottle( ٍحَ�سّا�سٌ، قِنِّينَةُ غُ�سْلٍ بلا�ستيكية

الخُطُواتُ
1-با�ستخدامِ الميزانِ الح�سّا�سِ )وبم�ساعدةِ معلِمِك( خُذْ 
عْ كًال منهما في  كرِ، و�ضَ ةٍ )10غ، و20غ( من ال�سُّ بِدِقَّ

دَوْرَقٍ حجميٍّ م�ستقلٍ �سعتُةُ 100مل. 
رِ الخط��وةَ رَقْمَ )1( با�ستخ��دام دَوْرَقَي��نِ �سَعَةُ كلٍّ  2-ك��رِّ

منهما 250مل. 
وارقِ )�إلى ثلثِهِ تقريبًا(،  رَ �إلى �أحدِ الدَّ 3-�أ�ضفِ الماءَ المقطَّ
ثُ��مَّ حركِ الدَوْرَقَ حركةً دائريّةً حتّى يذوبَ ال�سكرُ معَ 

�أ�ضفِ  الدَوْرَقِ،  عُنُقِ  على  الموجودةِ  العَلامةِ  من  تقتربُ  ، وعندما  الماءِ  �إ�ضافةِ  في  الا�ستمرارِ 
�أنْ يكتَمِلَ الحجمُ  �إلى  غطِ على جانبَيها،  بال�ضّ الغُ�سْلِ، وذلكَ  قِنِّينَةِ  با�ستخدامِ  الماءَ قَطرةً قطرةً 

حتّى العلامةِ. 
رِ الخُطوةَ ال�سابقةَ لباقِي الدوارقِ الحجميّةِ. 4- كرِّ

ةِ بالمحاليلِ الأربعةِ: 5- املأَ  الجدولَ التاليَ بالمعلوماتِ الخا�صَّ
ك/ححجمُ المحلولِ)ح(كتلةُ المذابِ)ك(رَقْمُ المحلولِ

110100
220100
310250
420250

• رْ ذلك.	 �أيُّ المحاليلِ �أكثرُ تركيزًا ؟ ف�سِّ
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حك عادةً للتعبيرِ عنْ تركيزِ المحلولِ ، �أَيْ �أنَّ تُ�ستخدَمُ العَلاقةُ 
                      

كتلةُ المذابِ
تركيزَ المحلولِ = حجمُ المحلولِ

تْ كتلةُ المُذابِ بالغرامِ وحجمُ المحلولِ بالمللترِ، تكونُ وَحْدَةُ التركيزِ )غ/مل(. ويُمْكِنُ  ف�إذا قِي�سَ

التعبيرُ عن تركيزِ المحلولِ بوحدةِ مول/لتر الّتي �ستعرفُها في �صفوفٍ لاحقةٍ. 

مثــــــالٌ
�أذُيبَ 15غ من الملحِ في كميّةٍ كافيةٍ من الماءِ لتكوينِ مَحلولٍ حجمُه 150مل، اح�سبْ تركيزَ 

هذا المحلولِ بوحدةِ )غ/مل(. 
الحلُّ

 = 0.1 غ/مل. 
15

150   =  
كتلةُ الملحِ )غ(

حجمُ المحلولِ )مل( التركيزُ =  

رَ ب�إذابةِ 30غ من هيدروك�سيدِ ال�صوديومِ NaOH في كميّةٍ  1- محلولٌ حجمُه 300 مل  حُ�ضِّ
كافيةٍ من الماءِ. اح�سبْ تركيزَ هذا المحلولِ بوحدةِ )غ/ مل(. 

2- م��ا كتل��ةُ هيدروك�سيدِ البوتا�سي��ومِ KOH بالغراماتِ الّتي يجبُ �إذابتُها ف��ي الماءِ لتح�ضيرِ  
800 مل من محلولٍ تركيزُه 0.4 غ/مل؟ 

3- ما حجمُ محلولٍ مائيٍّ من كلوريدِ ال�صوديومِ NaCl تركيزُه 0.3 غ/مل، �إذا نتجَ عن �إذابةِ 
30غ من كلوريدِ ال�صوديومِ في كميّةٍ كافيةٍ من الماءِ؟

l∫GDƒ`°S

2- الذائِبيَّةُ 
تعلمُ �أنَّ ملحَ الطعامِ )NaCl( يذوبُ في الماءِ ب�سهولةٍ، ولكنْ هل يمكِنُ �إذابةُ �أيِّ كميةٍ منَ الملحِ 

ذِ الن�شاطَ )6-1(.  في كميةٍ محددةٍ من الماءِ؟ لتتعرفَ ذلك نَفِّ
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الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ
م��اءٌ، ملحُ الطعامِ )NaCl(، كِبريتاتُ النّحا�سِ CuSO4، كُلوريدُ البوتا�سيومِ KCl، ك�أ�سٌ زجاجيّةٌ 
، مِي��زانٌ حَ�سّا�سٌ، ميزانُ  بٌ ثلاثيٌّ �سَعَ��ةَ 300م��ل، مِلْعقةٌ، مُوْقِ��دُ بِنْ�سنَ، �شبكةُ ت�سخي��نٍ، مِنْ�صَ

حرارةٍ، قِمْعُ تر�شيحٍ، وَرَقُ تر�شيحٍ. 
الخُطُواتُ

فِ الك�أ�سَ الزجاجيةَ الأولىجيِّدًا و�ضعْ فيها 100 غرامٍ من الماءِ . 1- نَظِّ
2- زنْ 40 غرامًا من كلٍّ من ملحِ الطعامِ وكُلوريدِ البوتا�سيومِ و كِبريتاتِ النُّحَا�سِ.

3- �ض��عِ الك�أ�سَ المحتويةَ على الماءِ في حَمامٍ مائ��يٍّ �ساخنٍ لت�صبحَ درجةُ حرارةِ الك�أ�سِ عندَ 
درجةِ حرارةِ 525�س.

4- �أ�ضفْ ملحَ الطعامِ تدريجيًّا �إلى الماءِ وحرّكْ المحلولَ جيِّدًا با�ستمرارٍ، وحافظْ على درجةِ 
ى  مَّ الح��رارةِ عِندَ درجةِ ح��رارةِ  525�س ، هل ذابت جميعُ كميّةِ الملحِ الم�ضافةِ؟ ماذا يُ�سَ

المحلولُ عندَ توقفِ الملحِ عنِ الذوبانِ فِيه؟ 
حِ المحلولَ فيها با�ستخدامِ قِمْعِ التر�شيحِ. 5- زِنِ الك�أ�سَ الزجاجيّةَ الثانيةَ، ثُمَّ رَ�شِّ

l∫GDƒ`°S

) 1-6(: مفهومُ الذائبيّةِ   

كتلةَ  منها  وا�ستخرجْ  الرا�شحِ،  المحلولِ  كتلةَ  نْ  دَوِّ ثُمَّ  الرا�شحِ،  المحلولِ  معَ  الك�أ�سَ  زِنِ   -6
الملحِ الذائبِ. 

، و كلوريدِ البوتا�سيومِ، ودوّنْ  7- كرّرِ الخُطُواتِ ال�سابقةَ لكلٍّ من المِلحَينِ: كِبريتاتِ النّحا�سِِ
ما تتو�صلُ �إليه في الجدولِ التالي: 

• ما ذائبيَّةُ كلٍّ من الأملاحِ الثلاثةِ ال�سابقةِ عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ؟	

كتلةُ المحلولِ الرا�شحِ الملحُ
كتلةُ الملحِ المذابِ في 100 غ من الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ

)كتلةُ المحلولِ الرا�شحِ - كتلةُ الماءِ(

NaCl  ِملحُ الطعام
CuSO4  ِِكِبريتاتُ النّحا�س

KCl ِكُلوريدُ البوتا�سيوم
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��ي المحلولَ النات��جَ في كلٍّ من الحالاتِ الث�الثِ الّتي تمَّ تنفيذُها ف��ي الن�شاطِ؟ وهل  مِّ م��اذا نُ�سَ
ها؟  ي�ستطيعُ �أيٌّ منْ هذهِ المحاليلِ ا�ستيعابَ كمياتٍ �إ�ضافيةٍ من الملحِ عندَ درجةِ الحرارةِ نف�سِ

ى هذا النوعُ من المحاليلِ الّذي يحتوي على �أكبرِ كميةٍّ مُمكنةٍ من المُذابِ عندَ درجةِ حرارةٍ معيَّنةٍ  مَّ يُ�سَ
»محل��ولًا مُ�شبَّعً��ا«، وهو كم��ا تَرى لا يُمكنُه ا�ستيعابَ �أيِّ كميّةٍ �إ�ضافيةٍ م��ن الملحِ عندَ تلكَ الدرجةِ. 
.)Solubility( ِوتُ�سمّى �أكبرُ كتلةٍ من المُذابِ تذوبُ في 100غ من الماءِ عندَ درجةِ حرارةٍ مُعيَّنةٍ بذائبيَّةِ الملح
لْبةِ والغازاتِ في الماءِ والعواملِ الم�ؤثِرةِ في كلٍّ منها. و�ستتعرفُ فيما يلي ذائبيّةَ كلٍّ من الموادِ ال�صُّ

لْبةِ تذوبُ في الماءِ. ولعلَّكَ لاحظْتَ  لْبةَِ في الماءِ: هناكَ الكثيرُ من الموادِّ ال�صُّ �أ - ذائبيَّ��ةُ الم��وادِّ ال�صُّ
؟  ةٍ ذائبيَّةٍ خا�صيّةً بها، فما العواملُ الّتي ت�ؤثرُ في ذائبيّةِ هذه الموادِّ من الن�شاطِ ال�سابقِ �أنَّ لكلِّ مادَّ

لْبةِ في الماءِ، والعواملَ الم�ؤثرةِ فيها، نَفّذِ الن�شاطَ )7-1(.  لتتعرفَ ذائبيّةَ الموادِّ ال�صُّ
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لْبَةِ في الماءِ )1-7(: العواملُ الم�ؤثرةُ في ذائبيّةِ الموادِّ ال�صُّ
يُبيّ��نُ الجدولُ التالي ذائبيّةَ بع�ضِ الأملاحِ في الماءِ بوحدةِ )غ مذاب/100غ ماء(، ادر�سْهُ جيدًا 

ثم �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليه:

ها عندَ درجةِ حرارةِ 530�س؟  1-هل لجميعِ الأملاحِ الذائبيّةُ نف�سُ
2-كيفَ تتغيّرُ ذائبيّةُ كلوريدِ البوتا�سيومِ KCl بارتفاعِ درجةِ الحرارةِ؟ وهل ينطبق ذلك على باقي 

الأملاحِ في الجدولِ؟ 
3-�أيُّ الأملاحِ �أعلى ذائبيةً عندَ درجةِ حرارةِ 510�س؟ و�أيُّها �أعلى ذائبيةً عندَ درجةِ حرارةِ 540�س؟ 
4-�أيُّ الأملاحِ كانت ذائبيّتُهُ �أكثرَ ت�أثرًا بدرجةِ الحرارةِ؟ و�أيُّها كانت ذائبيّتُهُ �أقلَّ ت�أثرًا بدرجةِ الحرارةِ؟ 

لْبةِ المُبَيَّنةِ في الجدولِ؟  5-ما ت�أثيرُ ارتفاعِ درجةِ الحرارةِ في ذائبيّةِ الموادِّ ال�صُّ
لبةِ في الماءِ في الجدولِ؟ 6-ما العواملُ الّتي تُ�ؤثِرُ في ذائبيّةِ الموادِّ ال�صُّ

�صيغةُ الملحِ
ذائبيَّةُ الملحِ عندَ درجاتِ حرارةٍ مختلفةٍ

550�س540�س530�س520�س510�س 50�س
KCl27.631.034.037.040.042.6
NaCl35.735.836.036.336.637.0

NaHCO36.98.159.611.112.714.45
KI127.5136144152160168
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لْبَةِ تت�أثرُ كثيرًا بتغيُّرِ درجةِ الحرارةِ؛ �إذْ  لْتَ من الن�شاطِ ال�سابقِ �إلى �أنَّ ذائبيّةَ الموادِّ ال�صُّ لعلكَ تو�صّ
تزدادُ ذائبيّةُ مُعظَمِ هذهِ الموادِّ بزيادةِ درجةِ الحرارةِ.

لْبَةِ الت��ي تَقِلُّ ذائبيّتُها في الماءِ بارتفاعِ درج��ةِ الحرارةِ ومن �أمثلتِها  هن��اكَ بع�ضُ الموادِّ ال�صُّ
كلوري��دُ الأموني��ومِ NH4Cl. ابح��ثْ ع��نْ مَ��وادَّ �أُخْرَى وذل��ك با�ستخدامِ مواق��عِ البحثِ 

الإلكترونيّةِ ذاتِ العَلاقةِ بالا�ستعانةِ بكلماتٍ مفتاحيّةٍ منْ مثلِ:
لْبَةِ في الماءِ. الذائبيّةِ ودرجةِ الحرارةِ، ذائبيّةِ الموادِّ ال�صُّ

نشاط إثرائيٌّ

في   الواردةِ  الموادِّ  ذائبيَّةِ  بينَ  العَلاقةَ   )Excel( برمجيّةِ  با�ستخدامِ  �أو  البيانيِّ  بالر�سمِ  مَثّلْ 
الن�شاطِ )1-7( ودرجةِ الحرارةِ، ثم �أَجبْ عن الأ�سئلةِ الآتيةِ: 

ما ذائبيّةُ ملحِ يوديدِ البوتا�سيومِ KI عندَ درجةِ حرارةِ 515�س، 535�س؟  	-1
ما �أكبرُ كتلةٍ منْ كلوريدِ ال�صوديومِ  NaCl تذوبُ في 300غ من الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ 525�س؟ 	-2
بَّعٍ،  ما �أقلُّ كتلةٍ من الماءِ تلزمُ لإذابةِ 204غ منْ كُلوريدِ البوتا�سيومِ  KCl لتح�ضيرِ محلولٍ مُ�شَ 	-3

عندَ درجةِ حرارةٍ 520�س؟ 
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ب- ذائبي��ةُ الغ��ازاتِ في الماءِ: يعي�شُ العديدُ من الكائناتِ الحيّةِ في الماءِ كالنباتاتِ والأ�سماكِ، وتحتاجُ 
ا؛ لتقومَ  هذه الكائناتُ �إلى الأك�سجينِ للتنف�سِ، كما تحتاجُ النباتاتُ �إلى ثاني �أك�سيدِ الكَربونِ �أي�ضً

زمةِ لها؟  ، فكيفَ تح�صلُ هذه الكائناتُ على الغازاتِ الّال بعمليّةِ البناءِ ال�ضوئيِّ
يُذي��بُ الم��اءُ الكثيرَ من الغازاتِ الموج��ودةِ في الهواءِ الجويِّ الملامِ���سِ ل�سطحِ الماءِ مثل: 
الأك�سجينِ والنيتروجينِ وثاني �أك�سيدِ الكربونِ. وهنا يتبادرُ �إلى الذهنِ ال��سؤالُ الآتِي:  ما العواملُ 

التي ت�ؤثرُ في ذائبيّةِ هذه الغازاتِ؟
ذِ الن�شاطَ )1 -8(. لتتعرفَ �إلى ذائبيّةِ الغازاتِ في الماءِ والعواملِ الم�ؤثرةِ فيها نفِّ
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)1-8(: العواملُ الم�ؤثرةُ في ذائبيّةِ الغازاتِ في الماءِ

يُبيّ��نُ الج��دولُ التالي ذائبيّةَ بع�ضِ الغازاتِ في الماءِ بوحدةِ )ملي مول من الغازِ/لتر من الماءِ(عندَ 
غْطٍ جَويٍّ مِقْدَارُهُ 1�ض.ج.ادر�سْهُ جيِّدًا ثُمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليه: �ضَ

1- ما الغازُ الأعلى ذائبيّةً؟ وما الغازُ الأقلُ ذائبيّةً؟ 
2- ما ت�أثيرُ درجةِ الحرارةِ في ذائبيّةِ الغازاتِ في الماءِ؟ 

ال�صيغةُ الكيميائيةُا�سمُ الغازِ
ذائبيةُ الغازِ عندَ درجاتِ حرارةٍ مختلفةٍ

540�س530�س520�س510�س
He0.420.410.400.40الهيليومُ
يثانُ CH41.851.501.251.10المِِ

O21.701.351.201.00الأُك�سجينُ
CO1.251.150.900.80�أولُ �أك�سيدِ الكَربونِ 

يتبيّ��نُ مِ��نَ الن�شاطِ ال�ساب��قِ �أنَّ ذائبيّةَ الغازاتِ في الم��اءِ تَقِلُّ بزيادةِ درجةِ الح��رارةِ ، كما تختلفُ 
باخت�الفِ ن��وعِ الغازِ، ولكنْ هل هن��اكَ عواملُ �أخُرى تُ�ؤثَِ��رُ في ذائبيّةِ الغازاتِ؟ لتتع��رفَ ذلكَ ف�سّرِ 

الم�شاهداتِ الآتيةَ:
1- عندَ فتحِ عُلبةِ م�شروباتٍ غازيّةٍ يُلاحَظُ تَ�صاعُدُ فقاعاتٍ غازيّةٍ منها.
2- عندَ تَرْكِ هذه العُلبةِ مفتوحةً لبع�ضِ الوقتِ يُلاحظُ تغيُّرٌ في طَعْمِها.

لْتَ م��ن الم�شاهدتَينِ ال�سابقتَينِ �أنَّ ذائبيّةَ الغازاتِ تَت�أثَّرُ بال�ضغ��طِ المُ�ؤثرِ عليها �إذْ تَقِلُّ  لعل��ك تو�صَّ
ذائبيّتُها بانخفا�ضِ ال�ضغطِ. 

لبةِ؟  3- هل يختلفُ ت�أثيرُ درجةِ الحرارةِ في ذائبيّةِ الغازاتِ عن ت�أثيرِها في ذائبيّةِ الموادِّ ال�صُّ
4- مَثّلْ بالر�سمِ البيانيِّ �أوْ با�ستخدامِ برمجيةِ )Excel( ذائبيّةَ الغازاتِ الأربعةِ في الماءِ. 

5- ا�ستخرجْ مِنَ الر�سمِ ذائبيّةَ المِيثانِ في الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ 525�س. 
6- ما العواملُ التي تُ�ؤثرُ في ذائبيّةِ الغازاتِ في الماءِ؟ 
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ا�ستخلا�صُ الأملاحِ مِنَ المحاليلِ المائيةِسادسًا

ها وا�ستخدامُها في  عرفتَ �أنَّ الماءَ يحتوي على الكثيرِ من الأملاحِ الذائبةِ التي يمكنُ ا�ستخلا�صُ
رِ للح�صولِ على  ال�صناع��ةِ، وفي تلبيةِ حاجاتِ الإن�سانِ المختلف��ةِ. وتُ�ستخدمُ عمليتا التَّبلْوُرِ، والتبخُّ

الأملاحِ الذائبةِ في الماءِ .فكيف يتمُّ ذلك؟
)Crystallization( ُ1- التَّبلَْوُر

لْبةِ الذائبةِ في الماءِ؛ نظرًا  ��ل المُركباتِ ال�صُّ يُع��دُّ التبل��ورُ من �أف�ضلِ الطرائقِ التي تُ�ستخدمُ في ف�صْ
بَّعٍ من ملحٍ مُعيَّنٍ  لاخت�الفِ ذائـبيّـتِها فيه باختلافِ درجةِ الحرارةِ. فماذا يَح��دثُ لمحلولٍ مُ�شَ

تْ كتلةُ الماءِ فيه؟ للإجابةِ عن ذلك نَفّذِ الن�شاطَ )9-1(. تْ درجةُ حرارتهِ �أو نق�صَ �إذا انخف�ضَ

الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ
ك�أ�سٌ زجاجيّةٌ �سَعَةَ 100مل عدد )2(، ك�أ�سٌ زجاجيّةٌ �سَعَةَ 500مل، محلولُ كِبريتاتِ النُّحا�س  
CuSO4 المُ�شبَّ��عِ، �أو محل��ولٌ مُ�شبَّعٌ من �شَبِّ الألمنيومِ البوتا�س��يِّ KAl(SO4)2.12H2O، قِطَعُ 

، مِخْبارٌ مُدّرجٌ �سَعَةَ 50 مل. بٌ ثلاثيٌّ ، مُوْقِدُ بِنْ�سنَ، �شبكةُ ت�سخينٍ، مِنْ�صَ جَلِيدٍ، خيطٌ قُطْنِيٌّ
الخُطُواتُُ

الجزءُ الأوّلُ

)1-9(:تَبلْورُ الموادِّ الذائبةِ في الماءِ بخف�ضِ درجةِ الحرارةِ �أو تبخيرِ جُزءٍ من الماءِ
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محل��ولُ 
كبريتاتِ 

النّحا�سِ

خَي��طٌ 
قُطْنِيٌّ

قِطَعُ الجليدِ

تبريدُ المحلولِ با�ستخدامِ قِطَعِ الجليدِ

1- خذْ 50 مل من المحلولِ الم�شبّعِ، و�ضعْها 
في ك�أ�سٍ �سَعتُها 100مل.

2- �ضعِ الك�أ�سَ داخلَ ك�أ�سٍ ثانيةٍ �سعتُها 500 مل.
3- �ض��عْ بي��نَ الك�أ�سينِ قِط��عَ الجليدِ، كما في 
ال�ش��كلِ، و�أدخ��لْ طَرَفَ خي��طٍ قُطْني في 
المحل��ولِ، انتظرْ فترةً م��ن الزمنِ، وراقبْ 

ما يحدثُ.
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• بِ؟	 ما م�صدرُ الملحِ المُتر�سِّ
• بُ الملحِ؟	 ما �سببُ تَر�سُّ
• ما العَلاقةُ بينَ درجةِ الحرارةِ  وكميةِ الملحِ الذائبةِ؟	
• لُ المادةَ الرا�سبةَ  عن ال�سائلِ؟	 كيف تَف�صِ

الجزءُ الثاني 
1- خذْ 50 مل من المحلولِ الم�شبّعِ، و�ضعْها في ك�أ�سٍ �سَعتُها 100مل.

2- �سخنِ الك�أ�سَ على نارٍ هادئةٍ حتّى تتبخرَ ن�صفُ كميّةِ الماءِ من المحلولِ.
3- اتركِ الك�أ�سَ فترةً من الزمنِ حتّى تبردَ .                                           

• نَتْ بلُّوراتٌ را�سبةٌ من الملحِ؟	 هل تَكَوَّ
• نِ هذه البلُّوراتِ؟	  ما �سببُ تَكوُّ
• لُ البلُّوراتِ الرا�سبةَ عن ال�سائلِ؟	  كيفَ تَف�صِ

 �إنَّ عملي��ةَ التَّبَلْوُرِ ت�ساعدُنا في الح�صولِ على 
الأم�الحِ الذائبةِ ف��ي المحلولِ. ولإج��راءِ عمليةِ 
التبلورِ، نب��د�أُ بمَحلولٍ مُ�شبَّعٍ وعندَ خف�ضِ درجةِ 
ح��رارةِ المحلولِ، �أو تبخيرِ جزءٍ م��ن الماءِ، ف�إنّ 
الكتل��ةَ الذائب��ةَ في المحل��ولِ ت�صب��حُ زائدةً عن 
��بِ الكميةِ  ح��دِّ الإ�شْب��اعِ؛ ممّا ي���ؤدّي �إلى تر�سُّ
الزائ��دةِ على �ش��كلِ بَلُّوْرَاتٍ، حيثُ يت��مُّ ف�صلُها 

وا�ستخراجُها من المحلولِ.
)Evaporation( ُر 2- التبخُّ

رِ  عرف��تَ من الن�ش��اطِ ال�ساب��قِ �أنَّه عن��دَ تبخُّ
بتْ كميةٌ من الأملاحِ  ن�صفِ كميّ��ةِ الماءِ تر�سَّ
الذائبةِ. ولكنْ م��اذا يحدثُ �إذا قمْتَ بتبخيرِ 
كام��لِ الماءِ من المحل��ولِ؟ للإجابةِ عنْ هذا 

ذِ الن�شاطَ )10-1(. ال��سؤالِ نَفِّ

الجب��ال الجليدية قد تكون م�صدرًا مُهمً��ا للماءِ النقيِّ في 

الم�ستقبلِ
ي  دِّ دِ الماءِ تُ�ؤَ تج��درُ الإ�شارةُ هنا �إلى �أنّ عمليةَ تجمُّ
بِ معظمِ الأملاحِ الذائبةِ في الماءِ، ويدر�سُ  �إلى تر�سُّ
العلم��اءُ �إمكانيّ��ةَ نقلِ بع���ضِ الجب��الِ الجليديَّةَ �إلى 
المناط��قِ الت��ي تُعان��ي �شُحًا ف��ي المياهِ العذب��ةِ  ثُمَّ 
الح�صولَ منها على ماءٍ يمكنُ معالجتُه وا�ستخدامُه 

لغاياتِ ال�شربِ وا�ستخداماتِ �أخرى.

الجبالُ الجليديةُ
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الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ
. بٌ ثلاثيٌّ محلولُ كبريتاتِ النّحا�سِِ CuSO4، جَفْنَةٌ ، �شبكةُ ت�سخينٍ، مُوْقِدُ بِنْ�سنَ، مِنْ�صَ

الخُطُواتُ
1- �ضعْ 10مل من محلولِ كبريتاتِ النّحا�سِِ في الجَفْنَةِ.

نِ الجَفْنَةَ على نارٍ هادئةٍ حتّى يتبخرَ جميعُ الماءِ. ماذا تُلاحِظُ؟ 2- �سخِّ
• هل تبخّرَتِ الأملاحُ معَ الماءِ �أمْ بقيتْ في الجَفْنَةِ؟	
• بِ هذه الأملاحِ؟	  ما �سببُ تر�سُّ

لُ كبريتاتِ النّحا�سِِ  CuSO4  الذائبةِ في الماءِ بالتبخيرِ )1-10(:فَ�صْ
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��رِ تطبيقاتٌ هامّةٌ في الحياةِ العمليَّةِ؛ �إذ تُ�ستخ��دمُ لا�ستخلا�صِ الأملاحِ من البحارِ.  لعمليّ��ةِ التبخُّ
�ضةِ لأ�شعةِ ال�شم�سِ في �أحوا�ضٍ وا�سعةٍ  وفي الأردنِّ يتمُّ ف�صلُ  �أملاحِ البحرِ الميِّتِ بتبخيرِ مِياههِ المُعرَّ
يةِ، مِثلِ كلوريدِ  ح��اتِ، تليها عمليةُ ا�ستخلا���صِ الأملاحِ العديدةِ من الروا�س��بِ المُتبقِّ تُ�سمّ��ى المََّال
ال�صودي��ومِ و�أم�الحِ المِغني�سيومِ والبوتا�سيومِ والب��رُومِ والكال�سيومِ، وتتمُّ عملي��ةُ الا�ستخلا�صِ وَفْقَ 

الخُطُواتِ الآتيةِ:
�ضُ �إلى حرارةِ ال�شم�سِ نهارًا فيتبخّرُ بع�ضُ الماءِ. حةِ الرئي�سةِ، حيثُ يتعرَّ خُّ ماءُ البحرِ في المّال 1-يُ�ضَ

بُ الأملاحُ  2-تَقِ��لُّ ن�سب��ةُ الماءِ في المحلولِ المِلح��يِّ نتيجةً لعملياتِ التبخّرِ الم�ستمرةِ؛ ل��ذَا تتر�سَّ
��رِ الماءِ في  بُ مِل��حُ كلوريدِ ال�صودي��ومِ �أوّلًا بفعلِ تبخُّ بالتدري��جِ وَفْ��قَ تف��اوُتِ ذائبيَّتِها، فيتر�سَّ

حةِ الرئي�سةِ. المَّال
ى بحي��رةَ )الكارناليتِ( لأنّ الأم�الحَ المتبقيةَ  ح��ةٍ ثانيةٍ تُ�سمَّ ��خُّ المحل��ولُ المتبقِي �إلى مَّال 3-يُ�ضَ
حةِ على �شكلِ مِلْ��حٍ مُزدَوجٍ من كلوري��دِ البوتا�سيومِ وكلوريدِ  بُ ف��ي هذهِ المّال ف��ي الماءِ تتر�سَّ

.)KCl.MgCl2.H2O( )َى )الكارناليت مَّ المغني�سيومِ، ويُ�سَ
رِ؛ ممّا يت�سبَّبُ في ا�ستمرارِ تر�سّبِ الأملاحِ على مراحلَ  ي لعملياتِ التبخُّ �ضُ المحلولُ المتبقِّ 4-يَتَعَرَّ

وَفْقًا لتفاوُتِ ذائبيَّتِها في الماءِ.
ةٍ. 5-يتمُّ في النهايةِ ا�ستخراجُ �أملاحِ البوتا�سيومِ من )الكارناليتِ( بطُرُقٍ كِيميائيَّةٍ خا�صّ
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ينَ في مَجَالِ المياهِ، هي:  هناك مَقُوْلَةٌ يتمُّ تداوُلُها بينَ المُهتمِينَ والمتخ�ص�صِ
»لا تُوجدُ طريقةُ تنقيةٍ مثاليَّةٍ للماءِ يمكنُ من خلالِها التخلُّ�صُ من كلِّ ال�شوائبِ والمُلوّثاتِ .

لون �إليه. لْ في دفترِك ما تتو�صّ ناق�شْ معَ زُملائكَ ومعلمِكَ هذهِ المقولةَ و�سجِّ
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خ�صائ�صُ المحاليلِ المائيةِّسابعًا

نًا المحاليلَ، فهل  عرفْتَ منَ الأن�شطةِ ال�سابقةِ �أنَّ للماءِ قدرةً على �إذابةِ العديدِ من المركباتِ مُكوِّ
تت�أثرُ خ�صائ�صُ هذهِ المركباتِ بَعْدَ ذَوبانِها في الماءِ؟ و�إذا كانَتْ تت�أثرُ، فما التغيُّراتُ التي تح�صلُ في 

؟  هذهِ الخَوا�صِّ
1-  التو�صيلُ الكهربائيُّ 

عرفْ��تَ �أنَّ الم��اءَ يحتوي عل��ى الكثيرِ من الموادِّ الذائبةِ فيه؛ ممّا يجعلُه ق��ادرًا على تو�صيلِ التيارِ 
؟ وما �سببُ تو�صيلِ  لةً للتّيارِ الكهربائ��يِّ ، فهل جمي��عُ المحاليلِ المائيّةِ تك��ونُ مُو�صِ الكهربائ��يِّ
؟  لًا للتّيارِ الكهربائيِّ ��ى الموادُّ التي تجعلُ المحلولَ مُو�صِ مَّ ؟وماذا تُ�سَ المحالي��لِ للتّيارِ الكهربائيِّ

لتعرفَ ذلكَ نَفّذِ الن�شاطَ )11-1(:
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)1- 11(: التو�صيلُ الكهربائيُّ للمحاليلِ

الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ
بَاحٌ كهربائيٌّ معَ قاعدةٍ،   �سكرُ المائدةِ )ال�سكروزُ( C12H22O11، كُلوريدُ ال�صوديومِ  NaCl، مِ�صْ
رٌ، قطبانِ  �أ�سلاكُ تو�صيلٍ وقاطعةٌ، بَطاريةٌ )9 فولتٍ(، ك�أ�سٌ زجاجيةٌ 150 مل )عدد 4(، ماءٌ مُقطَّ

من الغرافيتِ. 
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الخُطُواتُ
لْبِ. ةِ كميّةً قليلةً من كُلوريدِ ال�صوديومِ ال�صُّ 1-�ضعْ في الك�أ�سِ الجافَّ

2-ركّ��بِ الدارةَ الكهربائيّةَ المُبيّنةَ في ال�شكلِ �أدناه، ثم �ضعْ قطبي الغرافيتِ - متباعدَينِ-  في 
كلوريدِ ال�صوديومِ. 

باحُ؟ دوّنْ ملاحظاتِك في الجدولِ. ارةَ الكهربائيَّةَ؛ فَهل يُ�ضيءُ المِ�صْ 3-�أغلقِ الدَّ
ارةَ. هل يُ�ضيءُ  (، و�أغلقِ الدَّ رِ )ثُلثَي الك�أ���سِ 4-�ض��عْ في الك�أ���سِ الأخرى كميّةً من الماءِ المقطَّ

الم�صباحُ؟ دوّنْ ملاحظاتِك في الجدولِ.  
رِ، ثُمَّ �أغلقِ الدّارةَ؛ هل يُ�ضيءُ الم�صباحُ؟ دوّنْ  5-�أذَِبْ كميةً من كُلوريدِ ال�صوديومِ في الماءِ المُقطَّ

ملاحظاتِك في الجدولِ.  
رِ.  6-�أخَرجْ قُطبَي الغرافيتِ مِنَ الك�أ�سِ واغ�سلْهُما بالماءِ المُقطَّ

7-ك��رّرِ الخُطوةَ الخام�سةَ با�ستخدامِ �سُك��رِ المائدةِ )C12H22O11(. هل يُ�ضيءُ المِ�صباحُ؟ دوّنْ 
ملاحظاتِك في الجدولِ.  

قُطْبا غرافيتٍ
�أ�سلاكٌ نحا�سيَّةٌ

ك�أ�سٌ

بطاريةٌ

مِ�صباحٌ كهربائيٌّ

قاطعةٌ
التو�صيلُ الكهربائيُّ لمحلولِ كلوريدِ ال�صوديومِ.

محلولُ كلوريدِ ال�صوديومِ
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 ، لُ التّيارَ الكهربائيَّ لعلكَ لاحظْتَ من الن�شاطِ ال�سابقِ �أنَّ محاليلَ بع�ضِ المُركباتِ الكيميائيّةِ تُو�صِ
لُه محاليلُ �أخُرى. فما �سببُ هذا الاختلافِ بينَ محاليلِ المركباتِ الكيميائيَّةِ؟  بينما لا تُو�صِ

نةٍ )لاكَهْرُلِيّةٍ(؛  نَةٍ )كَهْرُليّة(، ومُركباتٍ غيرِ مُتَ�أيّـِ تُق�سمُ المركباتُ الكيميائيةُ �إلى ق�سمَينِ: مُركباتٍ مُت�أيَّـِ
كُ لتعطيَ �أيَوناتٍ ، )والأيَونُ عبارةٌ عن ذرةٍ �أو مجموعةٍ من  فعندما تذوبُ المركباتُ الكهرليّةُ في الماءِ تتفكَّ
الذراتِ المرتبطةِ معًا، تحملُ �شِحنةً كهربائيةً مُوجِبةً �أوْ �سالبةً( تنت�شرُ في المحلولِ وتتحركُ فيه ب�سهولةٍ وعندَ 
و�صلِ الأقطابِ الكهربائيّةِ الموجودةِ في المحلولِ؛ ف�إنَّ كًّال من هذهِ الأيوناتِ يتحركُ باتجاهِ القُطبِ 
 ،) ه الكهربائيّةَ )تو�صي��لَ التّيارِ الكهربائيِّ بُ المحلولَ خ�صائ�صَ حنةِ؛ ممّ��ا يُك�سِ المخال��فِ لَهُ في ال�شِّ

كِ المركباتِ الأيَونيّةِ مثلَ )NaCl(  في الماءِ كما في المُعادَلةِ الآتيةِ:   ويُمكنُ تمثيلُ تَفكُّ

NaCl(s)  Na+
   + Cl

_

كَ كلٍّ من المركباتِ الأيَونيّةِ الآتيةِ في الماءِ:  اكتبْ معادلاتٍ كيميائيّةً تُمثلُ تفكُّ
CuSO4 ،KBr ،FeCl3 ،NaOH ،KNO3

مّى جُزيئاتٍ.  �أمَّا المركباتُ غيرُ المت�أيّنةِ مثلُ ال�سكرِ، فلا تتكوّنُ من �أيوناتٍ، بل من دقائقَ �صغيرةٍ تُ�سَ
و�أغل��بُ هذه الموادِّ لا تك��وّنُ �أيوناتٍ عندَما تذوبُ في الماءِ، ب��ل تبقى على �شكلِ جزيئاتٍ غيرِ 

 . لُ التّيارَ الكهربائيَّ م�شحونةٍ )متعادلةٍ(؛ وعليه ف�إنَّ محاليلَها لا تُو�صِ

l∫GDƒ`°S

بةِال�صيغةُ الكيميائيةُّا�سمُ المادةِ َال �إ�ضاءةُ الم�صباحِ في حالةِ المحلولِ المائيِّ�إ�ضاءةُ الم�صباحِ في حالةِ ال�صَّ

لُ محلولُها 	• ؟ و�أيُّهما لا يُو�صِ لُ محلولُها المائيُّ التّيارَ الكهربائيَّ �أيُّ المادتي��نِ ال�سابقتينِ يُو�صِ
؟  التّيارَ الكهربائيَّ

، ولِع��دمِ تو�صيلِه في بع�ضِ 	• اقت��رحْ تف�سيرًا لِتو�صي��لِ مَحاليلِ بع�ضِ الموادِّ التّي��ارَ الكهربائيَّ
المحاليلِ الأخُرى. 

H2O
)aq()aq(
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مْ في دفترِكَ جدولًا للمقارنةِ بينَ المركباتِ الكهرليّةِ والمركباتِ اللاكهرليّةِ، كما ي�أتي: نَظِّ

المركباتُ اللاكهرليةُّالمركباتُ الكهرليةُّوجهُ المقارنةِ 

المكوناتُ الأ�سا�سيّةُ
بةِ  َال التو�صيلُ الكهربائيُّ في حالةِ ال�صَّ

التو�صيلُ الكهربائيُّ في حالةِ المحلولِ المائيِّ )ب�شكلٍ عامٍ( 

2- الماءُ وَ�سَطٌ للتفاعلاتِ
لبةِ �أمْ وهِيَ ذائبةٌ  ُّهما تتوقعُ �أنْ يَحدثَ ب�سرعةٍ �أكبرَ: تَفاعُلُ الموادِّ عندَ خلطِها معًا في الحالةِ ال�صُّ �أيَ

ذِ الن�شاطَ )12-1(.  في الماءِ؟ لمعرفةِ ذلكَ نَفِّ

l∫GDƒ`°S

)1-12(: �سُرْعَةُ التفاعلِ في المحاليلِ المائيّةِ
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ

افٍ، مِلعقةٌ �صغيرةٌ، هيدروك�سيدُ ال�صوديومِ NaOH على  ك�أ�سٌ زجاجيةٌ، زُجاجةُ �ساعةٍ ، ورقةُ نَ�شَّ
 . �شكلِ حُبيباتٍ جافةٍ، مِلحُ كلوريدِ الحديدِ  FeCl3 الجافِّ

الخُطُواتُ 
1- �ضعْ ن�صفَ مِلعقةٍ منْ كلوريدِ الحديدِ FeCl3 الجافِّ على زجاجةِ ال�ساعةِ، و�أ�ضفْ �إليها كميّةً 
، ثم اخلطِ الموادَّ جيدًا، ولاحظْ زمنَ ظهورِ اللّونِ  مماثلةً منْ هيدروك�سيدِ ال�صوديومِ الجافِّ

 . البُنِّيِّ
2- �ضعْ كمياتٍ مُتَماثِلةً من كلٍّ منْ كلوريدِ الحديدِ FeCl3 وهيدروك�سيدِ ال�صوديومِ  NaOH في 
تانِ في الماءِ،  الك�أ�سِ الزجاجيّةِ، و�أ�ضفْ �إليهما كميّةً منْ الماءِ. حَرّكِ المزيجَ حتّى تذوبَ المادَّ

 . ولاحظْ ظهورَ را�سبٍ بُنِّيٍّ
؟ 	• علامَ يدلُّ ظهورُ الرا�سبِ البُنِّيِّ
في �أيِّ الحالتَينِ كان ظهورُ اللّونِ �أ�سرعَ؟ ولماذا؟ 	•
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)1-13(: تفاعُلاتُ التّر�سيبِ
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ

محلولُ كلوريدِ الكال�سيومِ CaCl2، محلولُ كَربوناتِ ال�صوديومِ Na2CO3، �أنابيبُ اختبارٍ، دورقٌ 
، ورقُ تر�شيحٍ.  ،  قِمْعٌ زجاجيٌّ زجاجيٌّ

الخُطُواتُ 
 .CaCl2 ِ1 - �ضعْ في �أنبوبِ اختبارٍ ما يَقْرُبُ منْ 5 مل من محلولِ كلوريدِ الكال�سيوم

2 - �أ�ضفْ �إليها حوالي 5 مل من محلولِ كَربوناتِ ال�صوديومِ Na2CO3. هل حدثَ تفاعلٌ بينَ 
المَحلولَينِ؟ كيفَ ت�ستدلُ على ذلكَ؟ 

ةَ الرا�سبةَ. ما لونُها؟  كلِ، ثم اجمعِ المادَّ 3 - قُمْ بتر�شيحِ المحلولِ كما في ال�شَّ
كَ الموادِّ ال�سابقةِ في الماءِ.  4 - اكتبْ معادلاتٍ تُمثِّلُ تفكُّ

. ما ال�صيغةُ الكيميائيّةُ للمادّةِ الرا�سبةِ؟  5 - اكتبْ معادلةَ التفاعلِ الحا�صلِ بينَ الموادِّ

نُ را�سبٍ من كربوناتِ الكال�سيومِ وتر�شيحُهُ تَكَوُّ

حنةِ،  كُ في الماءِ �إلى �أيوناتٍ مُوجِبةٍ و�أخرى �سالبةِ ال�شِّ عرفْ��تَ �سابقً��ا �أنَّ المركباتِ المت�أيِّنةَ تتفكَّ
لُ التقاءَها معًا ويزيدُ �سرعةَ التفاعُلِ بينها.  ةَ الحركةِ في المحلولِ؛ مِمّا يُ�سهِّ وتكونُ هذه الأيوناتُ حُرَّ
ها؟ دعْنا نكت�شفْ ذلكَ من  وال��سؤالُ الآنَ: هل تَتِمُّ جميعُ التفاعلاتِ بينَ الأيوناتِ بالطّريقةِ نف�سِ

خلالِ تنفيذِ الن�شاطَينِ الآتيَينِ:
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لعل��كَ لاحظْ��تَ  �أن خلطَ محل��ولِ كلوريدِ الكال�سي��ومِ CaCl2 معَ  محل��ولِ كَربوناتِ 
نِ مادّةٍ  ال�صودي��ومِ Na2CO3 �أدّى �إل��ى ح��دوثِ تفاعُلٍ بينَهم��ا ويُ�ستدَلُ على ذلك م��ن تَكَوُّ
ى ه��ذا النّوعُ من  مَّ لا تَ��ذوبُ ف��ي الماءِ )را�س��بٍ( هيَ كَربوناتُ الكال�سي��ومُ CaCO3، ويُ�سَ

التّفاعلاتِ تفاعلاتِ التّر�سيبِ. 
وهناكَ تفاعلاتٌ �أخرى تَحدثُ في الماءِ يُ�ستدَلُ على حدوثِها من انبعاثِ بع�ضِ الغازاتِ لذا 

تُ�سمّى تفاعلاتٍ مُنتِجةً للغازاتِ، ويُمكِنُ ملاحظةُ ذلكَ منْ خِلالِ تنفيذِ الن�شاطِ الآتِي:

l∫GDƒ`°S

)1-14(: تفاعلاتٌ مُنتِجةٌ للغازاتِ
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ 

رٌ،  لبُ والجافُّ NaOH، ماءٌ مقطَّ لْبُ NH4Cl، هيدروك�سيدُ ال�صوديومِ ال�صُّ كلوريدُ الأمونيومِ ال�صُّ
ا�سٌ.  ورقةُ تَبَّاعِ ال�شم�سِ الحمراءُ، جَفْنَةٌ، مِيزانٌ ح�سَّ

الخُطُواتُ 
1- اخلِ��طْ حوال��ي 0.2غ من كُلوريدِ الأمونيومِ، معَ حوالي 0.2غ منْ هَيدروك�سيدِ ال�صوديومِ 

داخلَ الجَفْنَةِ. 
2- ق��رّبْ ورقَ��ةَ تَبّاعِ �شم�سٍ حمراءَ مُبلَّلةً بالماءِ من فُوه��ةِ الجَفْنَةِ. هل تغيّرَ لونُها ؟ وهل حدثَ 

؟ هل هو �سريعٌ �أمْ بطيءٌ ؟  تفاعُلٌ بينَ الموادِّ
رِ فوقَ المخلوطِ. هل تُلاحِظُ انت�شارَ رائحةٍ مُميَّزةٍ؟  3- رُ�شَّ قطراتٍ من الماءِ المُقطَّ

4- ق��رّبْ ورق��ةَ تَبّاعِ �شم�سٍ حمراءَ مُبلَّلةً بالماءِ مِنْ فُوه��ةِ الجَفْنَةِ. هل تغيَّرَ لونُها ؟ وهل حَدَثَ 
تفاعُلٌ؟ وما الفرقُ في �سرعةِ التفاعُلِ قبلَ �إ�ضافةِ الماءِ وبعدَ �إ�ضافتِه؟ 

 لعلَ��كَ لاحظْ��تَ �أنَّ رائح��ةَ الغازِ ازدادَتْ عن��دَ �إ�ضافةِ الماءِ، ويعودُ ذلكَ �إل��ى زيادةِ �سُرعةِ 
، مِمّا �أدّى �إلى زيادةِ �سرعةِ انطلاقِ غازِ الأَمونيا الناتجِ عن التفاعُلِ كما في  التفاعُ��لِ بينَ الم��وادِّ

المعادلةِ الآتيةِ:
NH4Cl(aq) + NaOH(aq)  NH3(g) + NaCl(aq) + H2O(l(

.NH3 وتذكّرْ �أنَّ الرائحةَ الناتجةَ هي رائحةُ غازِ الأمونيا
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�أنظمةُ تنقيةِ المياهِ المنزليةِّ 
�سموزيَّ��ةِ المعاكِ�سةِ  )Reverse Osmosis( التّي  تق��ومُ �أنظمةُ تنقيةِ المياهِ المنزليّةِ غالبًا على مَبد�أَ الأُ
لِ ال�شوائبِ والموادِّ  نَ�ستخدمُ فيها تقنيةَ الأغ�شيةِ �شبهِ المُنْفِذَةِ، ويعتمدُ مبد�أُ عملِ هذه الأنظمةِ على فَ�صْ
كْلَ  حاتٍ، انْظُرِ ال�شَّ بَ �أحجامِها الجزيئيّةِ. ويتكونُ جهازُ التنقيةِ من مجموعةِ مُرَ�شِّ الذائبةِ في الماءِ حَ�سَ
حٍ من غِ�شاءٍ رقيقٍ جدًا �شبهِ مُنْفِذٍ  تَمرُّ عَبْرَهُ جزيئاتُ الماءِ وتتعر�ضُ لعمليّةِ  بُ كلُّ مُرَ�شِّ )1-4(. ويَتركَّ

يحٍ تَبَعًا لحجمِ م�ساماتِ الغِ�شاءِ في كلِّ مرحلةٍ؛  �إذْ تمرُّ عمليّةُ التنقيةِ بِمراحلَ هيَ: تَرْ�شِ

كلُ )1-4 (:جهازُ تنقيةِ الماءِ ال�شَّ
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حُ بحَجْزِ الأَتربةِ والأو�ساخِ  و�أيَّةِ موادَّ غيرِ ذائبةٍ من جَراءِ ا�ستعمالِ 	• المرحلةُ الأولى: يقومُ فيها المُرَ�شِّ
الخزّاناتِ وال�شبكةِ المهترئةِ التي يتجاوزُ حجمُ جُزيئاتها )5ميكرومتر(. 

نُ  من حُبيب��اتِ الكَربونِ الن�شطِ عالي الجودةِ بالتخَلُّ�صِ 	• حُ المُكَوَّ المرحل��ةُ الثاني��ةُ: يقومُ فيها المُرَ�شِّ
م��ن الكُلورِ والموادِّ العُ�ضويَّ��ةِ والكيميائيَّةِ المتبقيةِ من الأ�سمدةِ والمبيداتِ الزراعيّةِ.كما تُزَالُ في 

هذهِ المرحلةِ بع�ضُ الروائحِ والطَعمِ غيرِ المرغوبِ. 
نُ  من حُبيباتِ الكَرب��ونِ النّ�شطِ ب�إزال��ةِ بقايا الكُلور 	• حُ المُكَ��وَّ المرحل��ةُ الثالث��ةُ: يق��ومُ فيه��ا المُرَ�شِّ

والروائحِ والموادِّ التي ا�ستطاعَتِ الإفلاتَ من المرحلةِ الثانيةِ.
ا يُعرَفُ با�سمِ الطبقةِ الرقيقةِ 	• المرحل��ةُ الرابع��ةُ: يعملُ فيها غِ�شاءٌ من )ال�سليلوزِ( الطبيعيِّ الرقيقِ ج��دًّ

لِ الماءِ النقيِّ من الموادِّ ال�شائبةِ والعنا�صرِ  المركبةِ  )Thin Film Composite ( �أو )TFC( على فَ�صْ
لُ قُطر جزيئاتها �إلى 0.0001 من الميكرون.  ثاتِ ال�صناعيّةِ والّتي قد يَ�صِ الثقيلةِ الناتجةِ عن الملَوِّ

ا يُمكِنُ بوا�سطتِها التخلُّ�صُ من 	• ح��اتٌ دقيقةٌ جدًّ المرحل��ةُ الخام�سةُ: يُ�ستخدمُ في هذهِ المرحلةِ مُرَ�شِّ
 )TDS( ِالأملاحِ الذائبةِ �أو التحكمِ بن�سبةِ الكميّةِ المُذابةِ والمعروفةِ با�سمِ مجموعِ الأملاحِ الذائبة

ل�ضمانِ مياهٍ نقيةٍ ذاتِ طَعْمٍ مرغوبٍ.
حاتٌ بِكتيريّةٌ للتخلُّ�صِ من الكائناتِ الدقيقةِ،   ويُمكِ��ن �إ�ضافةُ مرحلةٍ �ساد�س��ةٍ يُ�ستخدمُ فيها مُر�شِّ

والبكتيريا، ولإزالةِ الروائحِ الّتي قدْ تَنْجُمُ عن عمليةِ التر�شيحِ �أو �إ�ضافةِ نَكَهاتٍ. 
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نشاط إثرائيٌّ

1- و�ضحِ المق�صودَ بكلٍّ مِنَ الم�صطلحاتِ الآتيةِ:
ثِ الماءِ، الماءِ ال�صالحِ لل�شربِ، الذائبيّةِ، التّبلْورِ.  ، تلوُّ ، الماءِ غيرِ النقيِّ الماءِ النقيِّ

2- ف�سر كًّال ممّا يلي: 
ثُ الحراريُّ للماء )ارتفاعُ درجةِ حرارةِ المياهِ( �إلى موتِ العديدِ منَ الكائناتِ  �أ  - يُ���ؤدّي التل��وُّ

الّتي تعي�شُ في البحيراتِ. 
ب-رَغ��مَ  �أنَّ مي��اهَ الأمطارِ ت�أتي من البحارِ والمحيطاتِ ذاتِ المي��اهِ المالحةِ، �إلا �أنّها �صالحةٌ 

لل�شّربِ. 
لُ عن التلوّثِ المائيّ. جـ-يَعتبرُ الكثيرون �أنَّ النّ�شاطَ الإن�سانيَّ هو الم��سؤولُ الأوَّ

3- ا�شرحْ دورةَ الماءِ في الطبيعةِ، وبيّنْ دورَها في زيادةِ ن�سبةِ الأملاحِ الذائبةِ في الماءِ. 
�صِ لها فيما  4- �ض��ع �إ�شارةَ )✓( للعب��ارةِ ال�صحيحةِ و�إ�شارةَ )x(  للعبارةِ الخطَ�أَ في المكانِ المُخ�صَّ

يلي:
�أ   - يح�صلُ كلُّ �شخ�صٍ على �سَطحِ الأر�ضِ على الكميّةِ الكافيةِ من المياهِ العذبةِ )    (.

ثًا �إذا زادَتْ ن�سبةُ �أحدِ العنا�صرِ فيه عَنِ الحدِّ الم�سموحِ بِهِ )    (. ب- يُعدُّ الماءُ مُلَوَّ
اتِ المعالجةِ )    (. جـ- �آليّةُ معالجةِ الماءِ واحدةٌ في جميعِ مَحطَّ

د  - يُعَدُّ التلوّثُ �سَببًا منْ �أ�سبابِ نق�صِ كمياتِ المياهِ العذبةِ )    (.
هـ - يُعَدُّ الأردنُّ من الدولِ الّتي تُعاني من الفقرِ المائيِّ )    (.

5- �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ لكلٍّ ممّا ي�أتي:
 )1( العبارةُ ال�صحيحةُ فيما يتعلقُ بعمليةِ التَّبَلْوُرِ، هي: 

�أ   -	 يتمُّ ا�ستخلا�صُ الأملاحِ الذائبةِ في الماءِ عن طريقِ التَّبَلْورِ.
. ب- التَّبَلْوُرُ عمليةٌ تَهدِفُ �إلى الح�صولِ على الماءِ النقيِّ

بَّعٍ عندَ درجةِ حرارةٍ عاليةٍ، ثمَّ تبريدُه.  جـ-	 لإجراءِ عمليةِ التَّبَلْوُرِ يجبُ تح�ضيرُ محلولٍ مُ�شَ
ها ع��ن بع�ضٍ تَبَعًا  ائبَةِ في الماءِ بع�ضِ لِ الأم�الحِ الذَّ تُ�ستخ��دمُ عمليّ��ةُ التَّبَلْوُرِ ف��ي فَ�صْ د  -	

لاختلافِ درجةِ الحرارةِ.
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)2( طريقةُ تنقيةِ المياهِ الّتي لا تَعتمدُ على تغيُّرِ درجةِ الحرارةِ، هي:
       �أ- التجميدُ        ب-التقطيرُ       جـ- الأُ�سموزيّةُ المعاكِ�سةُ            د - التَّبَلْوُرُ 

عمِ واللَّونِ غيرِ المرغوبَينِ من بينِ الموادِّ التاليةِ، هي:  )3( المادّةُ الأكثرُ فاعليةً في �إزالةِ الطَّ
طُ                د - الكلورُ               �أ-الأوزونُ         ب-الفلورُ         جـ-الكَربونُ المن�شَّ

لُ الأملاحِ الّتي يَتِمُّ تر�سيبُها من �أملاحِ البحرِ المَيِّتِ هي �أملاحُ:  )4( �أوَّ
             �أ-ال�صوديومِ       ب-البوتا�سيومِ	 جـ- المغني�سيومِ                      د - الكال�سيومِ

حُ �أثرَ درجةِ الحرارةِ في الذائبيّةِ هي:  )5( العبارةُ ال�صحيحةُ التي تُو�ضِّ
�أ   -تَقِلُّ الذائبيّةُ ب�شكلٍ عامٍّ بارتفاعِ درجةِ الحرارةِ، وتزدادُ بانخفا�ضِ درجةِ الحرارةِ. 

لبةِ بارتفاعِ درجةِ الحرارةِ.   ب-تزدادُ ذائبيّةُ الغازاتِ وتَقِلُّ ذائبيةُ معظمِ الموادِّ ال�صُّ
لبةِ بارتفاعِ درجةِ الحرارةِ.  جـ-تَقِلُّ ذائبيّةُ الغازاتِ وتزدادُ ذائبيّةُ مُعظَمِ الموادِّ ال�صُّ

لبةِ. د  -لا يُ�ؤثِرُ تغيُّرُ درجةِ الحرارةِ في ذائبيّةِ الغازاتِ والموادِّ ال�صُّ
NaOH ِمَعَ كميّةٍ منْ هيدروك�سيدِ ال�صوديوم NH4Cl ِ6( عندَ خَلْطِ كميّةٍ مِنَ كُلوريدِ الأمونيوم(

اذةٍ هو غازُ:  في جَفْنَةٍ و�إ�ضافةِ بع�ضٍ مِن قَطَراتِ الماءِ يت�صاعَدُ غازٌ ذو رائحةٍ نفَّ
            �أ -الهيدروجينِ    ب-الأمونيا      جـ-ثاني �أك�سيدِ الكربونِ	    د-الأك�سجينِ

6- قارنْ بينَ طريقَتَي التقطيرِ والأُ�سموزيّةِ المعاك�سةِ في تنقيةِ المياهِ منْ حيثُ:
�أ   - المبد�أُ الّذي تقومُ عليه كلُّ طريقةٍ.

ب-  تغيُّرُ حالةِ الماءِ الفيزيائيةِ �أثناءَ عمليّةِ التنقيةِ.
رتِ الأوانيَ وو�ضعَتْها في حَو�ضِ  7-�أرادتْ رَبَّ��ةُ مَنزلٍ تنظيفَ �أواني الطبخِ بعدَ ا�ستخدامِها؛ ف�أح�ضَ
رتْ وعاءً و�ضعَتْ  ها من بَقايا الطع��امِ، و�أح�ضَ نبورَ الم��اءِ عليها لِتخلي�صِ المَجْلَ��ى، ثم فَتحَتْ �صُ
��ةَ بالتّنْظِيفِ، وبد�أَتْ بتنظيفِ  تْ فيهِ الإ�سفنجةَ الخا�صّ ��فَ الأواني وملأتْهُ بالماءِ وغم�سَ في��ه مُنَظِّ
لَتْهُ م��ن المُنظّفِ تحتَ  فَتْ �أح��دَ الأواني غ�سَ الأَوان��ي با�ستخ��دامِ الإ�سفنج��ةِ، وكانَتْ كُلّما نظَّ

نبورِ الماءِ وو�ضعتهُ جانبًا، حتّى انتهت من عمليةِ التنظيفِ. �صُ
�أ   -بر�أيِكَ ، ما الأخطاءُ الّتي ارتكَبتْها رَبَّةُ المنزلِ �أثناءَ عمليةِ التنظيفِ؟

مْ بع�ضَ الن�صائحِ لرَبَّةِ المنزلِ ت�ساعدْها في تر�شيدِ ا�ستهلاكِ الماءِ.     ب-قَدِّ
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بَّعٌ منْ كبريتاتِ النّحا�سِِ CuSO4، فم��ا الّذي تجرِيه للح�صولِ  8-�إذا كانَ لدي��كَ محلولٌ مائ��يٌّ مُ�شَ
على: 

�أ   -�أكبرِ كميةٍ منَ بَلُّوْرَاتِ كِبريتاتِ النّحا�سِِ النقيَّةِ. 
ب-جميعِ كميّةِ كبريتاتِ النّحا�سِِ المذابةِ. 

9-لديكَ الرّ�سمُ البيانيُّ التالي الّذي يُمَثِّلُ تغيُّرَ ذائبيةِ نتراتِ البوتا�سيومِ  في الماءِ بتغّيرِ درجةِ الحرارةِ. 
ا�ستخدمِ الر�سمَ في الإجابةِ عَنِ الأ�سئلةِ الّتي تليه: 

درجةُ الحرارةِ )5�س(
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كلُ )1-5(: مُنحنَى ذائبيّةِ نتراتِ البوتا�سيومِ في الماءِ ال�شَّ

بَّعٍ منه في 100غ من الماءِ عندَ درجةِ  زمةِ لتح�ضيرِ محلولٍ مُ�شَ �أ   -ما كتلةُ نتراتِ البوتا�سيومِ الّال
حرارةِ 550�س؟ 

ب-عندَ �أيِّ درجةِ حرارةٍ تكونُ ذائبيّةُ نتراتِ البوتا�سيومِ 150غ/100غ ماءً ؟ 
زمةِ لإ�شباعِ 250غ من الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ 565�س؟  جـ -ما كتلةُ نتراتِ البوتا�سيومِ الّال

بَةِ؟ د   -�إذا بَرَدَ المحلولُ في الفرعِ ال�سابقِ �إلى درجةِ حرارةِ 520�س، فما كتلةُ المادّةِ المترَ�سِّ
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بَّعٍ لملحٍ مَجهولٍ في 200غ من الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ 570�س،  10-تمَّ تح�ضيرُ محلولٍ مائيٍّ مُ�شَ
ةِ  ث��مَّ جَرَى تبري��دُ المحلولِ �إلى درجةِ 540�س، فم��اذا تتوقعُ �أنَْ يَحْدُثَ؟ اح�س��بْ كتلةَ المادَّ
المتر�سب��ةِ؟ علمًا ب���أنَّ ذائبيّةَ الملحِ في الم��اءِ ت�ساوي )30غ/100غ ماءً( عن��دَ درجةِ حرارةِ 

540�س، وت�ساوي )65غ/100غ ماءً( عندَ درجةِ حرارةِ 570�س.

كَ عددٍ منَ الموادِّ الأيونيّةِ في الماءِ. 11-�أكملِ المعادلاتِ التاليةَ الّتي تُمثِّلُ تفكُّ
MgCl2(s)          

 H2O

NH4Cl(s)           
H2O

LiOH(s)            
H2O

12-يُبيّنُ ال�شكلُ )1-6( �أثرَ زيادةِ تركيزِ  �أيَونِ الزئبقِ في الأَ�سماكِ في �إحدى البحيراتِ.
فْ ما ت�شاهدُه في ال�شّكلِ.  �أ   - �صِ

ب- لماذا تُ�سببُ زيادةُ تركيزِ �أيونِ الزئبقِ في الماءِ هذهِ الظاهرةَ؟
ا لما يَظهرُ في ال�شّكلِ. جـ- اذكرْ �أ�سماءَ بع�ضِ الأيوناتِ الأخرى التّي قدْ تُحدِثُ ت�أثيرًا  مُ�شابِهًَ

د  - ما �سببُ زيادةِ تركيزِ �أيَونِ الزئبقِ في البحيرةِ منْ وِجْهَةِ نظرِكَ؟
هـ - اقترحْ طرائقَ تُ�سهمُ في الحدِّ من حُدوثِ هذهِ الظاهرةِ.

ال�شّكلُ )1-6(: �أثرُ زيادةِ تركيزِ �أيونِ الزئبقِ في �إحدى البحيراتِ. 
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14- �أجبْ عمّا يلي:
رَ  لُ منهما ب�إذابةِ 2غ من كُلوريدِ البوتا�سيومِ KCl في 8غ ماءً، وحُ�ضِّ ��رَ الأوَّ �أ - محل��ولانِ، حُ�ضِّ
الثان��ي ب�إذاب��ةِ 12غ من نتراتِ الف�ضةِ AgNO3 في 87غ ماءً. ف�إذا علمْتَ �أنَّ كثافةَ المحلولِ 
لِ ت�ساوي 1.25غ/مل، و�أنَّ كثافةَ المحلولِ الثاني ت�ساوي 1.1غ/مل، املَأَ  الفراغاتِ  الأوَّ

في الجدولِ الآتي بالبياناتِ المنا�سبةِ.

15- قامَ طالبٌ بقيا�سِ ذائبيّةِ ملحٍ في الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ 520�س، وَفْقَ الخُطُواتِ الآتيةِ:
رَ محلولًا مُ�شبَّعًا من الملحِ في الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ 540�س. �أ   - حَ�ضَّ

ب- تركَ المحلولَ �إلى �أنِ ا�ستقرَّ الرا�سبُ في قاعِ الك�أ�سِ الزجاجيّةِ، ثم قام بتبريدهِ �إلى درجةِ 
حرارةِ 520�س.

قْمُ  يغُ الأَيوناتِ الموجودةِ فيه ا�سمُ المحلولِالرَّ كتلةُ المذابِ �صِ
)غ(

كتلةُ المذيبِ 
)غ(

حجمُ المحلولِ 
)مل(

تركيزُ المحلولِ 
)غ/مل(

1

2

نَ را�سبٌ �أبي�ضُ، اكتبْ معادلةً كيميائيّةً �أيونيّةً تُمثّلُ التفاعُلَ  ب-  عن��دَ خل��طِ المحلولَينِ معًا تَكَوَّ
الحا�صلَ بينَ المحلولَينِ. وما ال�صيغةُ الكيميائيةُ للرا�سبِ؟ 

13-�أكملِ الفراغَ في كلٍّ مِنَ العباراتِ الآتيةِ:
كرِ في الماءِ ي�ساوي............ رَ ب�إذابةِ 12غ من ال�سُّ �أ   - تركيزُ محلولٍ حجمُه 180مل حُ�ضِّ

كِ المركبِ )FeCl3(، هي............... ب - �صيغةُ الأيَونِ الموجِبِ الّذي يَنتِجُ من تفكُّ
جـ - يُمكِنُ �أنَْ يحدثَ تَبَلْوُرٌ للمادّةِ الزائدةِ عنِ الإ�شباعِ في محلولٍ ما �إذا......... �أو.......

ى........................ مَّ د  - عمليّةُ تبخيرِ الماءِ ثمَّ تكثيفِه للح�صولِ على ماءٍ نقيٍّ تُ�سَ
هـ - المادّةُ الهُلاميّةُ الّتي ت�ساعدُ في عمليّةِ التلبُّدِ في �أثناءِ معالجةِ الماءِ في مَحطّاتِ التنقيةِ 

هي.................
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ج��ـ- �صبَّ بع�ضَ المحلولِ ب�سرعةٍ في جَفْنَةٍ جافّةٍ ونظيفةٍ وموزونةٍ مُ�سبقًا، ثم قام بقيا�سِ كتلتِها 
من جديدٍ.

رَ الماءَ من الجَفْنَةِ على نارٍ هادئةٍ، �إلى �أنْ جفّتْ تمامًا، ثم قا�سَ كتلتَها. د  - بَخَّ
لَ ملاحظاتِهِ في الجدولِ الآتي: هـ - �سَجَّ

اعتمادًا على المعلوماتِ ال�سابقةِ �أجبْ عَنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:
1.اقترحْ �سببًا ل�ضرورةِ تبخيرِ المحلولِ على نارٍ هادئةٍ.

دُ �أنَّ الماءَ في المحلولِ قد تبخّرَ كُلِّيًّا. 2.كيف تت�أكَّ
3.اح�سبْ كتلةَ الماءِ المتبخّرِ من الجَفنةِ.

لْبةِ المتبقيةِ بعدَ التبخيرِ. 4.اح�سبْ كتلةَ المادّةِ ال�صُّ
5.اح�سبْ ذائبيّةَ الملحِ في الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ 520�س بوحدةِ )غ مذاب/100غ ماءً(.

الكتلةُ )غ(خطواتٌ �إجراءِ التجربةِ

37.5غالجفنةُ الجافّةُ

60.0غالجفنةُ + المحلولُ

40.0غالجفنةُ + الرا�سبُ
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ن�شاطُ الفِلِزَّاتِ
الوحدةُ الثانية2ُ

 . نَعُ عادةً من الفِلِزّاتِِ غطِ العال��ي والّتي تُ�صْ تُمَثّ��لُ ال�صورةُ �أعلاهُ خُطُوطَ ال�ضَّ
فَمِنْ �أيِّ الفِلِزّاتِِ تُ�صنعُ؟ ولماذا؟
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�إذا نظ��رْتَ حولَكَ تجدُ �أنَّ للفِلزاتِ ا�ستخدام��اتٍ عمليّةً مُهِمّةً ومتنوعةً في حياتِنا 
ناعةِ الأ�سلاكِ الكهربائيّةِ،  اليوميّةِ؛ فالحديدُ يُ�ستخدَمُ في البناءِ، والنّحا�سُ يَدخلُ في �صِ
والألمني��ومُ يُ�ستخَدمُ ف��ي �صناعةِ الأب��وابِ وال�شبابيكِ و�أواني طَهْ��يِ الطعامِ وهياكلِ 
��ةُ يُ�ستخدَمانِ في �صناعةِ الحُل��يِّ والجواهرِ، كما تَدخلُ  الطائ��راتِ، والذّهبُ والف�ضّ
عِ في  الفِل��زاتُ في تكوي��نِ العديدِ من المركباتِ الهامّةِ في حياتِنا، فما �سببُ هذا التنوُّ

ا�ستخدامِ الفِلزاتِ؟ وما عَلاقةُ ن�شاطِها الكيميائيِّ بذلكَ؟
هذا ما �ستعرفهُ بعدَ درا�سةِ هذهِ الوحدةِ وتنفيذِ �أن�شطتِها المختلفةِ، وَيتُوََقَّعُ منكَ بعدَ ذلكَ �أنْ 

تكونَ قادرًا على�أنْ:

��حَ المق�صودَ بالمفاهيمِ الآتيةِ: تفاعُلاتِ الإحلالِ، تفاعُلِ الثيرمايتِ،   تُو�ضِّ
  . �سل�سلةِ الن�شاطِ الكيميائيِّ

، والأك�سجينِ،   تُجريَ ب�صورةٍ �آمنةٍ تفاعلاتٍ لبع�ضِ الفِلِزّاتِِ معَ كلٍّ منَ الماءِِ
وحمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ، وتُمثِّلَها بمعادلاتٍ كِيميائيّةٍ ب�سيطةٍ.

 .  تُرتِّبَ بع�ضَ الفِلِزّاتِِ ال�شائعةِ في �سل�سلةٍ بناءً على ن�شاطِها الكيميائيِّ
ا في مركّباتِها، اعتمادًا  ها بع�ضً تتنّب���أَ بقدرةِ الفِلِزّاتِِ على �أنْ تحِلَّ مَحِلَّ بع�ضِ

على �سل�سلةِ النّ�شاطِ.
يَّةَ تفاعلاتِ الإحلالِ، وتطبيقاتِها في الحياةِ. تُقدرَ �أهمِّ
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ها يتفاعَلُ  تدخلُ الفِلِزّاتُ في الكثيرِ من التفاعلاتِ الكيميائيةِ، وتتفاوتُ في �سرعةِ تفاعلِها، فبع�ضُ
وديومِ، والبع�ضُ الآخرُ يتفاعَلُ ب�سرعةٍ �أقلَّ مث��لَ المِغني�سيومِ، كما تتفاعَلُ  ب�سرع��ةٍ معَ الماءِ مث��لَ ال�صُ
ها لا يظهرُ لَهُ تفاعلٌ  الفِلِزّاتُ معَ الحُمُو�ضِ كحمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ مُطْلِقَةً غازَ الهيدروجينِ، وبع�ضُ

ةِ. و�ستدر�س في هذا البندِ بع�ضَ هذه التفاعلاتِ. هبِ والف�ضّ معَ الماءِ �أو الحُمو�ضِ المخففةِ كالذَّ

l∫GDƒ`°S

تفاعلاتُ الفِلِزّاتِِ

1 - تفاعلُ الفِلِزّاتِِ معَ الأك�سجينِ 
ه��لْ �سب��قَ �أنْ �شاه��دْتَ قطعةً منَ الحدي��دِ يعلوها 
ال�ص��دَ�أ؟ُ ما ر�أيُك في �سب��ب ذلك؟ ولماذا تكت�سي 
الأواني الم�صنوعةُ منَ النّحا�سِ بطبقةٍ خ�ضراءَ عندَ 
�ضةً للهواءِ الج��وّيِّ مدّةً منَ الزمنِ، في  تركِه��ا مُعرَّ
نوعُ منَ  ريَّةِ، المَ�صْ حينٍ لا يزالُ قِناعُ المُومياءِ المِ�صْ
هبِ - انظرِ ال�شكلَ )2-1( - مُحتفِظًا ببريقِهِ،  الذَّ

نِعَ قبلَ �أكثرَ منْ 3000 �سنةٍ؟  معَ �أنَّهُ �صُ
للإجابةِ عنْ هذهِ الأ�سئلةِ، نَفّذِ الن�شاطَ )1-2(.

هبِ.  كلُ )2-1(: قِناعُ المومياءِ الم�صنوعُ منَ الذَّ ال�شَّ

l∫GDƒ`°S

)2-1(: تفاعلُ الفِلِزّاتِِ معَ الأك�سجينِ 
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ 

نْفَرَةٍ، م��اءٌ مقطّرٌ, حُبيباتُ كال�سيومٍ، �أ�شرط��ةُ مغني�سيومٍ، �أ�شرطةُ  نَ، ورقُ �صَ مِلق��طٌ، مُوْقِ��دُ بِنْ�سِ
خار�صينٍ، ورقُ تَبّاعِ ال�شم�سِ، �أنابيبُ اختبارٍ، نظّارةٌ واقيةٌ.

الخُطُواتُُ 
نْفَرَةِ. لماذا؟ فِ القطعَ الفِلزيّةَ جيدًا با�ستخدامِ ورقِ ال�صَ 1-نظِّ

نْ ما  نَ، ثُمَّ دَوِّ نْهُ با�ستخدامِ مُوْقِ��دِ بِنْ�سِ 2-خ��ذْ بوا�سطةِ المِلقطِ  �شريطاً م��نَ المغني�سيومِ، و�سَخِّ
يحدثُ للمغني�سيومِ. 
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3-�ض��عِ المادّةَ الناتجةَ منِ احت��راقِ المغني�سيومِ في �أنبوبِ 
. ه��لِ المحلولُ  اختب��ارٍ، و�أ�ض��فْ �إليها قليًال م��نَ الماءِِ

؟ كيفَ تك�شفُ عنْ ذلكَ؟ يٌّ �أمْ قاعديٌّ الناتجُ حمْ�ضِ
رِ الخُطوتَينِ )2( و )3( للفِلزاتِ الأُخرى، مُ�ستخدمًا  4-كرِّ
نْ ملاحظاتِكَ عن  الجَفْنَ��ةَ لحبيب��اتِ الكال�سيومِ ثُ��مَّ دَوِّ

التغيُّراتِ الحا�صلةِ.
لُ �إليها في جدولٍ، كالآتي:  مِ النتائجَ الّتي تتو�صَّ 5-نَظِّ

احـ��ذرِ التـحديـ��قَ فــ��ي �شــريطِ 
المغني�سيوم الم�شتعلِ، �أو تقريبَهُ منْ 
وءُ ال�صادرُ عنهُ �ضارٌّ  زملائِكَ، فال�ضَ
بالعينينِ ممّا يُحَتّمُ عليكَ عدمُ النظرِ 

رِ �إلى ال�شريطِ �أثناءَ ا�شتعالِه . المبا�شِ

التغيرّاتُ الناجمةُ عندَ ت�سخينهِرمزُها�سمُ الفلزِّ

Caالكال�سيومُ

Mgالمغني�سيومُ

Znالخار�صينُ

• ها؟ 	 هلْ تتفاعلُ هذهِ الفِلِزّاتُ معَ الأك�سجينِ في الهواءِ الجويِّ بال�سرعةِ نف�سِ
• 	 . رعةِ تفاعلِها معَ الأك�سجينِ في الهواءِ الجويِّ رتِّبْ هذهِ الفِلِزّاتِ تَبَعًا ل�سُ
• ؟ 	 ما ا�سمُ المركّبِ الناتجِ مِنْ تفاعلِ الفلزِّ معَ الأك�سجينِ في الهواءِ الجويِّ
• 	 . اكتبْ معادلاتٍ كيميائيّةً تُمثِّلُ تفاعلاتِ هذهِ الفِلِزّاتِِ معَ الأك�سجينِ في الهواءِ الجويِّ

 . يُ�ؤدّي التفاعلُ الذّي يَحدثُ بينَ هذهِ الفِلِزّاتِِ و�أك�سجينِ الهواءِ الجوّيِّ �إلى تكوينِ �أك�سيدِ الفلزِّ
ويُمكِنُ تمثيلُ هذا  التفاعلِ بالكلماتِ وَفْقًا للمعادلةِ: 

لبٌ( لبٌ( +  �أك�سجينٌ )غازٌ(     �أك�سيدُ الفلزِّ )�صُ فلزٌّ )�صُ

، يُمكِنُ التعبيرُ عنِ التفاعلِ الحادثِ بينَ فلزِّ الكال�سيومِ والأك�سجينِ بالمعادلةِ:  فمثًال
لبٌ( لبٌ( +  �أك�سجينٌ )غازٌ(     �أك�سيدُ الكال�سيومِ )�صُ كال�سيومٌ )�صُ

ويُمكِنُ تحويلُ معادلةِ التفاعلِ ال�سابقةِ �إلى المعادلةِ الرمزيّةِ الموزونةِ الآتيةِ: 
2Ca(s) + O2(g)  2CaO(s(
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ادر���سِ ال�شكلَ الآتي ال��ذي  يو�ضحُ خطواتِ تجربةِ تفاعلِ ال�صوديوم م��عَ الماءِ, ثمَّ �أجبْ عنِ 
الأ�سئلةِ التي تليهِ:

وقَ��دِ اتَّ�ضحَ منَ الن�شاطِ �أنَّ الفِلِ��زّاتِِ تَتباينُ في �سُرعةِ تفاعلِها 
ها الآخرُ يُ�صبحُ  ها يتفاعلُ ب�سرعةٍ وبع�ضُ معَ �أكُ�سجينِ الهواءِ؛ فبع�ضُ

�سَطحُهُ قاتمًا ب�صورةٍ تدريجيّةٍ لأنَّهُ يتفاعلُ بِبُطءٍ.
وتجدرُ الإ�شارةُ هنا �إلى �أنَّ �أكا�سيدَ الفِلِزّاتِِ ذاتُ ت�أثيرٍ قاعديٍّ 
يرُ لونَ تبّ��اعِ ال�شم�سِ منَ الأحمرِ �إلى الأزرقِ،  ، فهيَ تُغِّ ف��ي الماءِِ

كما �شاهدْتَ في الن�شاطِ ال�سابقِ.

تُكتَبُ ال�صيغُ الكيميائيّةُ بمعرفةِ 
فُ  ويُعَــــرَّ العنا�ــــصرِ،  تكاف�ــؤَ 
ُ ب�أنَّ��هُ عددُ الإلكتروناتِ  التّكافُ�ؤ
الت��ي تفقدُه��ا ذرّةُ العن�ص��رِ، �أوْ 
تك�سبُه��ا، �أوْ ت�ش��اركُ به��ا عندَ 

ارتباطِها بغيرِها منَ الذرّاتِ.

�إذا علمْ��تَ �أنَّ تكاف�ؤَ الألمني��ومِ = 3، وتكاف�ؤَ الأك�سجينِ = 2، فاكتبْ معادلةً كيميائيّةً موزونةً 
تُمثِّلُ تفاعلَ الألمنيومِ معَ الأك�سجينِ.

l∫GDƒ`°S

2 - تفاعلُ الفِلِزّاتِِ معَ الماءِِ
عرفْتَ في البندِ ال�سابقِ �أنَّ بع�ضَ الفِلِزّاتِ تتفاعَلُ معَ �أك�سجينِ الهواءِ، و�أنَّ تفاعُلَ هذهِ الفِلِزّاتِِ معَ 
؟ وهل تتفاوتُ في �سرعةِ تفاعلِها  الأك�سجينِ يتفاوتُ منْ فلزٍّ �إلى �آخرَ. فهلْ تتفاعَلُ الفِلِزّاتُ معَ الماءِِ

ذِ الن�شاطَ )2-2(.  معَه؟ وما م�ؤ�شّراتُ حدوثِ هذا التفاعلِ؟ لتعرفَ ذلكَ نفِّ

l∫GDƒ`°S

)2-2(:تفاعلُ ال�صوديومِ معَ الماءِِ

قطعُ قطعةِ �صوديوم بحجمِ حبةِ العد�سِ بال�سكينِ
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• تِها الماءَ؟	 ماذا حدثَ لقطعةِ ال�صوديوم عندَ ملام�سَ
• هلْ تلاحظُ ت�صاعدَ غازٍ؟  ما ا�سمُ الغازِ المت�صاعدِ؟	
• �إذا و�ضعْنا ورقةَ تباعِ �شم�سٍ حمراءَ في الك�أ�سِ, فماذا تتوقعُ �أنْ يحدثَ للونِها؟	
• ؟	 نَ في الأنبوبِ حم�ضيٌّ �أمْ قاعديٌّ هلِ المحلولُ الذي تكوَّ
• اكتبْ معادلةً كيميائيةً موزونةً تمثِّلُ التفاعلَ.	

يتفاع��لُ ال�صوديوم م��عَ الماءِ ب�سرع��ةٍ, وينتجُ ع��نِ التفاعلِ غازُ 
الهيدروجي��ن, وهيدروك�سيد ال�صوديوم ال��ذي يُُغيِّرُ ورقةَ تباعِ 
ال�شم���سِ منَ الل��ونِ الأحمرِ �إلى الل��ونِ الأزرقِ, ويمكن تمثيلُ 
التفاعلِ الكيميائيِّ الذي حدثَ بين ال�صوديوم والماءِ بالكلماتِ 

وفقَ المعادلةِ الآتيةِ:

الهيدروجي��نُ: غ��ازٌ عدي��مُ اللّونِ 
والرائحةِ، وهوَ �أقلُّ كثافةً منَ الهواءِ، 
بْ��تَ منهُ �شظيّةً م�شتعلةً ف�إنَّهُ  و�إذا قرَّ

ي�شتعلُ بلهبٍ �أزرقَ مُحدِثًا فَرْقَعَةً.

( + هيدروجينٌ )غازٌ( + طاقةٌ حراريةٌ  لبٌ( + ماءٌ )�سائلٌ(  هيدروك�سيدُ ال�صوديومِ )محلولٌ مائيٌّ �صوديومٌ )�صُ

2Na(s) + 2H2O(l)  2NaOH(aq) + H2(g( +  ٌطاقةٌ حرارية

و�ضعُ قطعةِ ال�صوديوم في �أنبوبِ اختبارٍ مفتوحِ الطرفينِ داخلَ ك�أ�سٍ فيها ماءٌ
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تتفاعَلُ الفِلزاتُ النّ�شطةُ الّتي تَقَعُ معَ ال�صوديومِ في المجموعةِ الأولى من الجدولِ الدّوريِّ معَ الماءِ 
ب�سرعةٍ، مثلُ البوتا�سيومِ واللّيثيومِ، وي�صاحبُ التفاعلَ انبعاثُ طاقةٍ حراريّةٍ، وانطلاقُ غازِ الهيدروجينِ. 
؟  ها؟ ما ترتيبُها منْ حيثُ �سرعةُ تفاعلِها معَ الماءِِ ولكنْ هلْ تتفاعلُ هذهِ الفِلِزّاتُ معَ الماءِِ بال�سرعةِ نف�سِ

للإجابةِ عنْ ذلكَ انظرِ ال�شّكلَ )2-2(، ثُمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الّتي تليهِ:

• ها؟ 	 هلْ يتفاعلُ كلٌّ منَ ال�صوديومِ واللّيثيومِ والبوتا�سيومِ معَ الماءِِ بال�سرعةِ نف�سِ
• 	 . رتِّبْ هذهِ الفِلِزّاتِِ في �سل�سلةٍ تَبَعًا ل�سرعةِ تفاعلِها معَ الماءِِ
• 	 . اكتبْ معادلتَينِ موزونتَينِ تُمثِّلانِ تفاعلَي كلٍّ منَ البوتا�سيومِ واللّيثيومِ معَ الماءِِ

لعلَّكَ لاحظْتَ مّما �سَبَقَ �أنَّ فلزاتِ ال�صوديومِ والبوتا�سيومِ واللّيثيومِ تتفاوتُ في �سرعةِ تفاعلِها معَ 
، فهلْ ينطبقُ ذلكَ على تفاعلِ الكال�سيومِ والمغني�سيومِ والألمنيومِ معَهُ؟ وهلْ هناكَ فِلزاتٌ �أخرى  الماءِِ
؟ وما ترتيبُ هذهِ الفِلِزّاتِِ منْ حيثُ �سرعةُ تفاعلِها مَعه؟ للإجابةِ عن هذهِ الت�سا�ؤلاتِ،  تتفاعلُ معَ الماءِِ

ذِ الن�شاطَ )3-2(. نفِّ

. ال�شّكلُ )2-2(: تفاعلُ ال�صوديومِ واللّيثيومِ والبوتا�سيومِ معَ الماءِِ
ليثيومٌبوتا�سيومٌ�صوديومٌ

l∫GDƒ`°S

)2-3(: تفاعلُ الكال�سيومِ والمغني�سيومِ والألمنيومِ معَ الماءِِ 
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ

ثلاث��ةُ �أنابيبِ اختبارٍ ، حاملُ �أنابيبَ، ورقُ تَبّاعِ �شم�سٍ �أحمرُ، ماءٌ مُقطّرٌ, ورقةُ �صنفرةٍ، �أعوادُ 
جٌ )10مل(، حُبيباتُ كال�سيومٍ، �شريطُ مغني�سيومٍ، �شريطٌ منَ الألمنيومِ،  ثقابٍ، ماءٌ، مِخبارٌ مُدَرَّ

نَ. ، مُوْقِدُ بِنْ�سِ نظّارةٌ واقيةٌ، مِلْقَطٌ معدنيٌّ
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الخُطُواتُُ 
فْ �شريطَي المغني�سيومِ والألمنيومِ بِا�ستخدامِ ورقةِ �صنفرةٍ. 1-نظِّ

جِ، في كلِّ �أنبوبِ اختبارٍ 5 مل منَ الماءِِ وورقةَ تَبّاعِ �شم�سٍ حمراءَ.  2- �ضعْ با�ستخدامِ المِخبارِ المُدرَّ
3- �أَلْقِ في �أحدِ الأنابيبِ عدةَ حُبيباتٍ منَ الكال�سيومِ، وفي �أنبوبٍ �آخرَ �شريطاً منَ المغني�سيومِ، 

وفي �أنبوبٍ ثالثٍ �شريطاً منَ الأَلمنيومِ، طُولُ كُلٍّ منهما 5�سم، كما في ال�شّكلِ. 
، ولونِ ورقةِ تَبّاعِ ال�شم�سِ في الأنابيبِ  ، والماءِِ 4- راقبِ التغيراتِ الّتي تَحدُثُ لكلٍّ منَ الفلزِّ

نْ مُلاحظاتِكَ.  الثلاثةِ. ثُمَّ دَوِّ
• ؟ وكيفَ ت�ستدلُّ على ذلكَ؟	 �أيُّ الأنابيبِ حدثَ فيها تفاعلٌ بينَ الفلزِّ والماءِِ
• ؟ 	 هلْ �سرعةُ التّفاعلِ مت�ساويةٌ في الحالاتِ ال�سابقةِ؟ و�أيُّها �أن�شطُ في تفاعلِهِ معَ الماءِِ
• ه��لْ حدثَ تّغيّرٌ لِلَوْنِ ورق��ةِ تبّاعِ ال�شم�سِ الحمراءِ؟ وما هذا التغيُّرُ؟ وفي �أيِّ الحالاتِ 	

كانَ التغيّرُ �أ�سرعَ؟ 
• هلْ تُلاحظُُ انطلاقَ غازٍ في الأنابيبِ الثلاثةِ؟ ماذا تتوقعُ �أنْ يكونَ الغازُ الناتجُ؟ وكيفَ 	

فُ عنهُ؟ تَكْ�شِ
نْ  فل��يَّ لأُنبوبِ الاختب��ارِ، ولاحظِ التغيُّ��رَ في درجةِ الح��رارةِ. ثُمَّ دَوِّ 5- المِ���سِ الط��رفَ ال�سُ

مُلاحظاتِكَ. 
• ؟ 	 نِ الأنبوبَ. فماذا تُلاحظُُ �إذا لمْ يحدثْ تفاعلٌ معَ الماءِِ الباردِ في �أحدِ الأنابيبِ، �سَخِّ
• لُ �إليها منَ الخُطُ��واتِ ال�سابِقةِ، بَيّنْ �أيُّ الفِلِزّاتِِ �أن�شطُ في 	 وءِ النتائجِ الّتي تَتَو�صَّ ف��ي �ضَ

؟ تفاعلهِ معَ الماءِِ

تفاعلُ المغني�سيومِ والكال�سيومِ والألمنيومِ معَ الماءِِ

�شريطُ مغني�سيومٍ �شريطُ �ألمنيومٍ

حبيباتُ كال�سيومٍ
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، علمًا  اكت��بْ معادلاتٍ كيميائيّةً تُمثِّلُ تفاعلَ فلزاتِ المغني�سيومِ والكال�سيومِ والألمنيومِ معَ الماءِِ
 . ، وفِلزَّ )Al( ثلاثيُّ التكافُ�ؤَ ب�أنَّ فلزَي )Mg و Ca( ثنائيا التكافُ�ؤَ

اتِ  ؛ فرتبْ فلزَّ 1- �إذا علمْتَ �أنَّ تفاعلَ الكال�سيومِ معَ الماءِِ �أقلُّ �شدّةً منْ تفاعلِ اللّيثيومِ معَ الماءِِ
ال�صودي��ومِ واللّيثيومِ والبوتا�سيومِ والكال�سيومِ والمغني�سي��ومِ ، تَبَعًا لن�شاطِها عندَ التّفاعلِ معَ 

، مُبتدِئًا ب�أكثرِها نَ�شاطاً، ومُنتهيًا ب�أقلّها ن�شاطاً.  الماءِِ
2- يتفاعلُ المغني�سيومُ بِبُطْءٍ معَ كلٍّ منَ الماءِِ الباردِ والماءِِ ال�ساخنِ. ف�سّرْ ذلكَ. 

يتفاعلُ فلزّا الكال�سيومِ والمغني�سيومِ معَ الماءِِ بدرجاتٍ متفاوتةٍ، �إذْ يتفاعلُ الكال�سيومُ معَ الماءِ بِ�شدّةٍ 
�أكبرَ منَ المغني�سيومِ، في حينٍ يتفاعلُ المغني�سيومُ بِبُطءٍ معَ كلٍّ منَ الماءِِ الباردِ والماءِ ال�ساخنِ، بينَما لا 

يتفاعلُ الألمنيومُ معَ الماءِِ الباردِ �أو ال�ساخنِ. 

�أمّا في ما يتعّلق بالفِلِزّاتِِ الم�ألوفةِ الأخُرى ف�إنَّهُ لا يُمكنُ مُلاحظةُ حُدوثِ تفاعلٍ لكلٍّ منَ الحديدِ، 
والنُّحا�سِ معَ الماءِِ الباردِ وال�ساخنِ؛ لذا ف�إنّنا بحاجةٍ �إلى طريقةٍ �أخرى غيرِ تفاعُلِ هذهِ الفِلِزّاتِِ معَ الماءِِ 
الباردِ وال�ساخنِ، لتحديدِ ترتيبِها ح�سبَ ن�شاطِها، فماذا يمكنُنا �أنْ نفعلَ؟ لمعرفةِ ذلكَ، ادر�سِ الجدولَ 

) 2-1 (، ثُمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الّتي تليهِ: 
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التفاعلُ معَ بخارِ الماءِِالتفاعلُ معَ الماءِِرمزُهُا�سمُ الفلزِ

البوتا�سيومُ
ال�صوديومُ
الكال�سيومُ

K
Na
Ca

يتفاع��لُ بقوةٍ معَ الماءِِ الب��اردِ مُعطيًا هيدروك�سيدَ 
الفل��زِّ وغ��ازَ الهيدروجين، وتَقِلُّ �سرع��ةُ التفاعلِ 

بالنزولِ �إلى �أ�سفلَ.

ا معَ البخارِ  يتفاع��لُ ب�صورةٍ عنيفةٍ ج��دًّ
مُعطيً��ا �أك�سي��دَ الفل��زِّ ويت�صاع��دُ غ��ازُ 

الهيدروجينِ. 

Mgالمغني�سيومُ

يتفاع��لُ ببطءٍ م��عَ كلٍّ منَ الماءِِ الب��اردِ وال�ساخنِ 

مُطلِقًا غازَ الهيدروجينِ، وي�ستمرُّ التفاعلُ بالتباط�ؤَ 
تدريجيًا. 

يتفاع��لُ بقوةٍ م��عَ بُخ��ارِ الم��اءِِ مُعطيًا 
�أك�سيدَ الفلزِّ وغازَ الهيدروجينِ.

الألمنيومُ
الخار�صينُ

الحديدُ
�صا�صُ الرَّ

Al
Zn
Fe
Pb

لا يتفاعلُ معَ الماءِِ الباردِ �أوِ ال�ساخنِ.

يتفاع��لُ معَ البخارِ مُعطيً��ا �أك�سيدَ الفلزِّ 
وغــازَ الهيــدروجي��نِ، وتقــلُّ �ــسرعةُ 

التفاعلِ بالنزولِ �إلى �أ�سفلَ. 

لا يتفاعلُ معَ البخارِ. لا يتفاعلُ معَ الماءِِ الباردِ �أو ال�ساخنِ. Cuالنُّحا�سُ

. الجدولُ )2-1(: تفاعلُ بع�ضِ الفِلِزّاتِِ معَ الماءِِ وبخارِ الماءِِ

1- �أيُّ الفِلِزّاتِِ في الجدولِ )2-1( هوَ الأن�شطُ في التّفاعلِ؟
2- لماذا لا يَ�ستطيعُ رجلُ الإطفاءِ ا�ستخدامَ الماءِِ في �إخمادِ حريقٍ �شَبَّ في مَ�صنعٍ للمغني�سيومِ؟ 

فماذا يُمكِنُ �أنْ يحدثَ �إذا فَعَلَ ذلكَ؟

نشاط إثرائيٌّ

بع�ضُ العنا�صرِ الواردةِ في الجدولِ )2-1( تتفاعلُ معَ البخارِ فقطْ:
دِ منْ ترتيبِ هذهِ العنا�صرِ منْ حيثُ ن�شاطُها، وحينَ تَفْرُغُ منْ كتابةِ خُطّةِ  ��مْ تجرب��ةً للت�أكُّ مِّ 1- �صَ
دْتَها لتنفيذِ التجربةِ. ها على معلمِكَ الذّي �سيزودُكَ بالموادِّ والأدواتِ الّتي حَدَّ التّجربةِ اعر�ضْ

نُ الطّريقةَ التّي  مِ العر�ضَ لزملائك بحيثُ يت�ضمَّ ا تقديميً��ا ) Power Point(، وقَدِّ ��رْ عَر�ضً 2- حَ�ضِّ
لْتَ �إليها. اتّبعتَها والنتائجَ الّتي تو�صّ
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3- تفاعلُ الفلزّاتِ معَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المُخفّفِ
 ، بَ �سرعةِ تفاعلِها معَ كُلٍّ منْ الأك�سجينِ والماءِِ اتِ حَ�سَ لقدْ رتَّبْتَ في الدّرو�سِ ال�سابقةِ بع�ضَ الفلزِّ
�إلا �أنَّ بع���ضَ الفل��زّاتِ لمْ يظهرْ لها تفاعلٌ معَ �أك�سجينِ اله��واءِ، �أوْ معَ الماءِِ الباردِ وال�ساخنِ. فهلْ 
تتفاعلُ الفِلِزّاتُ معَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المخفّفِ؟ وما نواتجُ تفاعلِها معَهُ؟ وهلْ يمكنُ ترتيبُ 
الفل��زّاتِ بناءً على �سرعةِ تفاعلِها معَهُ؟  وه��لْ تتوقّعُ �أنْ يتّفقَ هذا التّرتيبُ معَ التّرتيبِ الّذي ذكرْتَهُ 

ذِ الن�شاطَ )4-2(. �سابقًا؟  لتعرفَ ذلكَ، نَفِّ
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فِ )2-4(: تفاعلُ الفِلِزّاتِِ معَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المخفَّ
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ

�أربع��ةُ �أنابي��بِ اختب��ارٍ، حام��لُ �أنابيبَ, نظّ��ارةٌ واقي��ةٌ، �أ�شرطةٌ منْ الفل��زّاتِ الآتي��ةِ: الألمنيومِ 
فٌ. نْفَرَةٍ، �أعوادُ ثِقَابٍ، حمْ�ضُ HCl مُخَفَّ والخار�صينِ والحديدِ والنّحا�سِ، ورقُ �صَ

ملاحظ��ةٌ: يمكنُكَ ا�ستخدامُ بُ��رَادةِ الفِلِ��زّاتِِ ال�سابقةِ �إذا لمْ 
تتوافرْ �أ�شرطةٌ.

الخُطُواتُ
1- �ض��عْ �أربع��ةَ �أنابيبِ اختب��ارٍ نظيفةٍ في فتح��اتِ حاملِ 
قْ على كلٍّ منه��ا مُل�صقًا مَكتوبًا عليهِ  الأنابي��بِ، ثم �أَلْ�صِ

. ا�سمُ الفلزِّ
2- �ض��عْ في كلِّ �أنبوبِ اختبارٍ 5 مل منْ حمْ�ضِ 

فِ. الهيدروكلوريكِ المُخَفَّ
3- نظفْ �أ�شرطةَ كلٍّ منْ: الألمنيومِ، والخار�صينِ، 
والحديدِ، و النّحا�سِِ با�ستخدامِ ورقِ ال�صنفرةِ، 
ثمَّ �ضعْ كًّال منها في �أنبوبِ الاختبارِ الخا�صِّ 

بهِ، كما في ال�شّكلِ.
4- راق��بِ التغيُّ��راتِ التّ��ي قدْ تح��دثُ في كلِّ 

�أنبوبٍ، ثْمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:

حمْ�ضُ  HCl مادةٌ كاويةٌ ومُهيجةٌ، 
ل��ذا اح��ذرْ م��نْ مُلام�ست��هِ الجلدَ 
والعينينِ، و�إنْ حدثَ ذلك فاغ�سلْ 

. منطقةَ التلام�سِ جيدًا بالماءِِ

تفاعلُ الفلزّاتِ معَ حمْ�ضِ HCl المخفّفِ

نحا�سٌحديدٌخار�صينٌ�ألمنيومٌ
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•  هلْ تتفاعلُ هذهِ الفلزّاتُ جميعُها معَ الحمْ�ضِ؟ وكيفَ ت�ستدلُّ على ذلكَ؟ 	
• ها للفلزاتِ جميعًا؟	  هلْ �سرعةُ التفاعلِ هيَ نف�سُ
• ��فِ؟ و�أيُّها الأقلُّ 	  �أيُّ الفل��زّاتِ ه��وَ الأن�شطُ في التفاعلِ م��عَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المُخفَّ

ن�شاطاً؟
• نُ فقاعاتٍ غازيةٍ؟ ومَا الغازُ المت�صاعِدُ؟ 	  �أيُّ الأنابيبِ يلاحَظُ فيه تكوُّ

فليَّ لأنبوبِ الاختبارِ الّذي ظَهَرَ فيهِ الغازُ، ولاحظِ التغيُّرَ في درجةِ الحرارةِ،  5- المِ�سِ الطَرَفَ ال�سُ
نْ ملاحظاتِكَ. ثُمَّ دَوِّ

لُ �إليها في جدولٍ منا�سبٍ. نِ النتائجَ التي تتو�صّ 6- دَوِّ
رعةِ تفاعلِها معَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ. 7- رتبِ الفلزّاتِ المُ�سْتخدَمةَ تَبَعًا ل�سُ

لْتَ �إليها في النّ�ش��اطِ ال�سابقِ، بالنتائجِ التي تو�صلْتَ �إليها في الن�شاطَينِ  ق��ارنِ النتائجَ التي تو�صَّ 	
بَ ن�شاطِها في التفاعلِ معَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ  )2-2(، و)2-3(. هلْ يَتَّفقُ ترتيبُ الفلزّاتِ حَ�سَ

؟  فِ معَ ترتيبِها وَفْقَ ن�شاطِها في التفاعلِ معَ الماءِِ وبخارِ الماءِِ المُخَفَّ

فِ بالكلماتِ  يمكنُ تمثيلُ التفاعلِ الذي حدثَ بينَ بع�ضِ الفلزّاتِ وحمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المُخفَّ
وَفْقَ المعادلةِ الآتيةِ:

(  +  هيدروجينٌ )غازٌ( )محلولٌ مائيٌّ (    كلوريدُ الفلزِّ لبٌ( +  حمْ�ضُ الهيدروكلوريكِ)محلولٌ مائيٌّ فلزٌّ )�صُ
فِ بالمعادلةِ الموزونةِ: وعليهِ، يمكنُ تمثيلُ تفاعلِ الخار�صينِ معَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المُخَفَّ

      Zn(s) +  2HCl(aq)  ZnCl2(aq)  + H2(g)      
كلوريدَ  لِينتجَ  الحمْ�ضِ  في  الهيدروجينِ  مَحِلَّ  يَحِلُّ  الخار�صينِ  فِلزَّ  �أنَّ  �إلى  التفاعلِ  معادلةُ  ت�شيرُ 
لُ �إلى �أيونٍ  الخار�صينِ   ZnCl2، وينطلقُ غازُ الهيدروجينِ  H2، حيثُ يَفقدُ الخار�صينُ �إلكترونَينِ، ويتحوَّ
طةٍ تتفاعَلُ معَ  مُوجِبٍ، في حينٍ يك�سبُ �أيونُ الهيدروجينِ +H �إلكترونًا ويتحوّلُ �إلى ذرةِ هيدروجينٍ نَ�شِ
نَان معًا جُزيءَ   H2 الّذي يغادرُ المحلولَ على �شكلِ غازِ الهيدروجينِ، ويَحِلُّ  �أيونُ  ذرةٍ �أخرى وتُكَوِّ

الخار�صينِ مَحِلَّ الهيدروجينِ المُت�صاعِدِ. ويمكنُ تو�ضيحُ ما حدثَ في هذا التفاعلِ بالمعادلةِ الآتيةِ: 
Zn(s)+ 2H+

(aq) + 2Cl-
(aq)  Zn2+

(aq) + 2Cl-
(aq) + H2 (g)            
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نُ كلوريدُ الألمنيومِ؛  وكذلك الحالُ بالن�سبةِ �إلى الألمنيومِ؛ فهوَ يتفاعلُ معَ الحمْ�ضِ HCl ، ويتكوَّ
ا في �أوَعيةٍ منَ الألمنيومِ، انظرِ ال�شكلَ )3-2(. حُ بعدمِ طَهْيِ الموادِّ الغذائيةِ التي تحوي حُمو�ضً لذا يُن�صَ

يُع��زى ت�أخّ��رُ بَ��دْءِ تفاعلِ فِل��زِّ الألمني��ومِ معَ 
��فِ �إلى وجودِ طبقةٍ منْ  حمْ�ضِ HCl المُخفَّ
، وَتَحُوْلُ  �أك�سيدِ الألمني��ومِ تُغطّي �سَطحَ الفلزِّ
دونَ و�ص��ولِ الحمْ�ضِ �إلى �سطحِهِ، لكنَّ هذا 
الأك�سيدَ يذوبُ في الحمْ�ضِ بِبُطءٍ �إلى حَدٍّ ما، 
فُ �سطحُ الألمنيومِ يَظهرُ ن�شاطُهُ  وعندما يَنْكَ�شِ

. الحقيقيُّ

بخِ. ال�شّكلُ )2-3(: وعاءُ �ألمنيومٍ يُ�ستخدمُ للطَّ

ال�شّكلُ )2-4(: �سل�سلةُ الن�شاطِ الكيميائيِّ لِلفلزّاتِ

زيادةُ ن�شاطِ الفلزّاتِ
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فِ. 1- مَثّلْ بمعادلةٍ كيميائيّةٍ موزونةٍ تفاعلَ فِلزِّ الألمنيومِ معَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المُخَفَّ
ةُ في �صناعةِ العُمْلات المَعدنيةِ؟ هبُ والف�ضّ 2- لماذا ا�سْتخدِمَ قديمًا الذَّ
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�سل�سلةُ الن�شاطِ الكيميائيِّثانيًا

در�ستَ حتّى الآنَ تفاعلاتِ الفِلِزّاتِِ معَ كلٍّ منْ �أك�سجينِ الهواءِ والماءِِ وحمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ 
. ولكنْ �إذا جمعّتَ تراتيبَ  رعةِ تفاعلِها معَ كلٍّ منْ هذهِ الم��وادِّ ��فِ، ورتَّبْ��تَ الفِلِ��زّاتِِ تَبَعًا ل�سُ المُخَفَّ
الفِلزّاتِ الّتي ح�صلْتَ عليها مَعًا ف�إنّك �ستح�صلُ على الترتيبِ المُبَيَّنِ في ال�شّكلِ )2-4(، ويُ�سمّى هذا 

الترتيبُ: �سل�سلةَ النّ�شاطِ الكيميائيِّ لِلفلزّاتِ.

Cu 	    Pb	    Fe	    Zn	     Al    Mg    Ca     Li      Na           K
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1- بالرج��وعِ �إلى �سل�سلةِ الن�شاطِ الكيميائ��يِّ ال�سابقةِ، �إذا قيلَ لكَ �إنَّ العن�صرَ (X( �أقلُّ ن�شاطاً منَ 
النّحا�سِِ في �سل�سلةِ الن�شاطِ، فما توقّعاتُكَ لتفاعلاتِهِ معَ الأك�سجينِ وحمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ 

المُخفّفِ؟ 
دْ  2- التيتانيوم )Ti( فِلزٌّ يتفاعَلُ ب�سرعةٍ معَ الحُمو�ضِ, ولكنْ يَتفاعلُ بِبُطْءٍ معَ الماءِِ �أو البُخارِ. حدِّ

موقعَ التيتانيومِ التقريبيَّ في �سل�سلةِ الن�شاطِ بال�شّكلِ )4-2(.
ها منَ الجدولِ  3- يق��عُ عن�صرُ الباري��ومِ �أ�سفلَ عن�صرِ الكال�سيومِ، وفي المجموع��ةِ الثانيةِ نف�سِ

. اقترحْ تجربتَينِ يمكنُ تنفيذُهما لتحديدِ مَوقعِ فِلزِّ الباريومِ في �سل�سلةِ الن�شاطِ. الدوريِّ

لا تقت�صرُ �سل�سلةُ الن�شاطِ على الفِلِزّاتِِ المذكورةِ في ال�شكلِ )2-4(, و�إنّما يمكنُ تو�سيعُها ب�إ�ضافةِ 
بَ ن�شاطِها؛ فعِندَ تفاعُلِ الفِلزّاتِ معَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المُخَفّفِ  عنا�صرَ �أخرى، وترتيبُها حَ�سَ
�صا�صِ يَحِلُّ مَحِلَّ الهيدروجينِ في التفاعلِ؛ ممّا ي�شيرُ �إلى �أنّهُ �أكثرُ ن�شاطاً  نجدُ �أنَّ بع�ضَ الفِلزّاتِ كالرَّ
م��نَ الهيدروجي��نِ، في حي��نٍ لا يظهرُ للنّحا�سِ �أيُّ تفاع��لٍ معَ الحمْ�ضِ، وبالتالي فه��وَ �أقلُّ ن�شاطاً منَ 

�صا�صِ والنّحا�سِ.   يْ الرَّ ل�سلةِ بينَ فِلِزَّ الهيدروجينِ. وعليهِ، يمكنُ �إ�ضافةُ الهيدروجينِ �إلى ال�سِ

» ا�ستخ��دَمَ الإن�سانُ الفِلزّاتِ الموجودةَ �إلى ي�سارِ �سل�سلةِ الن�شاطِ المُبَيّنةِ في ال�شكلِ )2-4( منذُ 
�آلافِ ال�سني��نَ، ف��ي حينٍ ا�ستُخدِمَتِ الفِلزّاتُ الموجودةُ على يمينِ ال�سل�سل��ةِ �أوّلَ مرةٍ في القرنِ 

رَ«  ناق�شْ هذهِ العبارةَ.  التا�سعَ ع�شَ

l∫GDƒ`°S

ت�آكلُ الفِلِزّاتِِ وطرائقُ حفظِهاثالثًا

ةً للهواءِ الجَ��ويِّ مُدةً من الزمنِ؟ لاحظِ البراغي  �ضَ م��ا الّ��ذي يحدثُ لِلفِلزّاتِ عندَ تركِها مُعَرَّ
بَ ر�أيِكَ؟  الحديديةَ في ال�شكلِ )2-5(؟ ماذا حدثَ لها؟ وما �سببُ ذلكَ حَ�سَ

، وبوجهٍ  �صد�أُ الحديدِ ظاهرةٌ م�ألوفةٌ ن�شاهدُها في حياتِنا اليوميةِ، وهي تُعدُّ مثالًا على ت�آكلِ الفِلِزّاتِِ
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ع��امٍّ ف�إنَّ مُعظَمَ الفِل��زّاتِ تتفاعَلُ معَ الهواءِ عندما تُترَكُ 
نُ طبقةٌ على  مُعرَ�ض��ةً له م��دّةً كافيةً منَ الزمنِ، وتتكَ��وَّ
، فما  �سَط��حِ الفلزِّ تختل��فُ مكوناتُها باخت�الفِ الفلزِّ
عَلاقةُ �سُرعةِ ت�آكُلِ الفِلزّاتِ بترتيبِها في �سل�سلةِ الن�شاطِ؟ 
، وطبيعةِ  تعتمدُ �سرعةُ ت�آكلِ الفِلِزّاتِِ على ن�شاطِ الفِلزِّ
المادةِ المت�شكلةِ على �سطحِهِ. ويُبيّنُ الجدولُ )2-2( 

. ها للهواءِ الجويِّ ما يحدثُ للفلزاتِ عندَ تعر�ضِ
ال�شّكلُ )2-5(: براغٍ حديديةٌ جديدةٌ و�أُخرى 

يعلوها ال�صد�أُ.

. ها للهواءِ الجويِّ �ضِ الجدولُ )2-2(: التغيُّراتُ الّتي تحدثُ للفلزاتِ عندَ تعرُّ

ه للهواءِ الجويِّالفِلِزُّ �ضِ ما يحدثُ للفِلِزِّ عندَ تعرُّ

البوتا�سيومُ
ال�صوديومُ

اللّيثيومُ

، ولكنَّها لا  نةٌ منْ مَزيجٍ منْ �أكُ�سيدٍ وهيدروك�سيدٍ وكَربوناتٍ لِلفِلزِّ تتكوّنُ ب�سرعةٍ طبقةٌ مُكَوَّ
تَمن��عُ ا�ستمرارَ تفاعلِ الفِلِزِّ )ت�آكُلِهِ(، ويكونُ الت�آكُلُ بَطيئًا في الليثيومِ، و�سَريعًا في ال�صوديومِ 

و البوتا�سيومِ.

الكال�سيومُ
المغني�سيومُ

، لكنّهَا لا تمنعُ  تتك��وّنُ طبق��ةٌ منْ �أُك�سيدِ الفِل��زِّ تتحوّلُ بِبُطْءٍ �إل��ى هيدروك�سيدِ ذلك الفل��زِّ
. ا�ستمرارَ ت�آكُلِ الفلزِّ

تتكوّنُ طبقةٌ رقيقةٌ متما�سكةٌ منْ �أك�سيدِ الفلزِّ (Al2O3( تمنعُ ت�آكَلهُ وا�ستمرارَ ت�أك�سدِهِ.الألمنيومُ

تتك��وّنُ طبقةٌ متما�سك��ةٌ منْ كَربون��اتِ الخار�صينِ القاعدي��ةِ )ZnCO3.Zn(OH)2( تمنعُ الخار�صينُ
. ا�ستمرارَ ت�آكُلِ الفلزِّ

الحديدُ
ورٍ تَت�ساقطُ  دَ�أ )Fe2O3.nH2O(، تظهرُ على هيئةِ قُ�شُ ةٌ منَ ال�صَ تتك��وّنُ طبقةٌ بُنِّيَّةٌ حمراءُ هَ�شَّ
ةً �سَطْحَ الحديدِ لله��واءِ الجويِّ مرةً  �أُخرى لي�ص��د�أَ، ويت�آكَلَ منْ  �ضَ بعي��دًا ع��نِ ال�سط��حِ، مُعَرِّ

جديدٍ.

�صا�صُ �صا�صِ القاعديةِ  )PbCO3.Pb(OH)2( تحمي الفلزَّ الرَّ تتكوّنُ طبقةٌ متما�سكةٌ منَ كَربوناتِ الرَّ
من الت�آكُلِ.

النُّحا�سُ
يتح��وّلُ بِبُطءٍ �إلى كَربوناتِ النّحا�سِ القاعديّ��ةِ )CuCO3.Cu(OH)2( ال�سامةِ )الجِنزارةِ(، 

. وهي لا تمنعُ ت�آكُلَ الفلزِّ
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اعتمادًا على المعلوماتِ الواردةِ في الجدولِ )2-2(، حاولْ تف�سيرَ الحالاتِ الآتيةِ:
• 	. لا يُ�ستخدمُ الحديدُ في �صناعةِ �أ�سلاكِ التو�صيلِ الكهربائيِّ
• يُ�ستخدمُ الألمنيومُ بدلًا منَ الحديدِ في �صناعةِ �إطاراتِ النوافذِ.	
• يُحفَ��ظُ البوتا�سي��ومُ تحتَ �شم��عِ البَرافينِ، في حينٍ يُحفَ��ظُ المِغني�سيومُ في �أوَعي��ةٍ مُحكَمَةِ 	

الإغلاقِ.

 يُع��دُّ ت�آكُلُ الفِلزّاتِ عمليةً تلقائيّةً طبيعيةً، مم��ا يُكلِّفُ الاقت�صادَ العالميَّ الكثيرَ منَ المالِ والجُهْدِ 
والوَقتِ، وللتغلُّبِ على هذهِ الم�شكلاتِ لا بُدَّ �أنْ تتوفرَ لدينا المعرفةُ الكافيةُ لكيفيّةِ حدوثِ الت�آكُلِ، 
: �صد�أُ الحديدِ  الذّي �صيغتُهُ الكيميائيّةُ Fe2O3.nH2O، يحدثُ وَفْقَ الآليّةِ العامّةِ  وكيفيّةِ  مقاومتِهِ. فمثًال
نِ  الممثّلةِ في ال�شكلِ ) 2-6 (. �أمَْعِنِ النظرَ في هذه الآليّةِ، ثم ناق�شْ معَ زملائكَ ومعلمِكَ، كيفيَّةَ تكوُّ

ال�صد�أَ والأ�ضرارَ الناجمةَ عنهُ.

رٍ واقعيٍّ لحجمِ الأ�ضرارِ الناجمةِ عنْ �صد�أ الحديدِ،  لْتَ بَعْدَ المناق�شةِ ال�سابقةِ �إلى تَ�صوُّ لعلكَ تو�صّ
فهلْ ��سألتَ نف�سكَ يومًا ما الظروفُ الّتي ت�ساعِدُ على حدوثِ ال�صد�أ ؟ وكيفَ نَحُدُّ منْ �إمكانيةِ حدوثِهِ؟ 

للإجابةِ عن هذَينِ ال��سؤالَينِ، نفّذِ الن�شاطَ )5-2(.

دَ �أَ. نِ ال�صَّ ال�شّكلُ )2-6(: كيفيّةُ تكوُّ

�أك�سجينٌ + ماءٌ

يتفاع��لُ الحدي��دُ م��عَ الأك�سجينِ 
والماءِ.

نُ ال�ص��د�أُ نتيج��ةَ ارتب��اطِ الم��اءِ  يتك��وَّ
نُ  والأك�سجينِ معَ ذراتِ الحديدِ وتتكوَّ

طبقةٌ بُنِّيَّةٌ ه�شّةٌ على �شكلِ ق�شورِ.

تت�ساق��طُ الق�ش��ورُ بعي��دًا عَ��نِ ال�سطحِ  
معرّ�ض��ةً �سطحَ الحديدِ لله��واءِ الجويِّ 

مرةً �أخرى لي�صد�أَ ويت�آكلَ من جديدٍ.

ال�صد�أُحديدٌ
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د�أَ الحديدِ )2-5(: ظروفُ حدوثِ �صَ
د�أَ، وذلكَ بو�ضعِ عددٍ منَ  ق��ررَتْ مجموعةٌ منَ الطلبةِ ا�ستق�صاءَ الظروفِ المُ�سبِّبةِ لح��دوثِ ال�صّ

الم�ساميرِ الحديديّةِ في �أنابيبِ اختبارٍ تحتوي على موادَّ مختلفةٍ، وتركِها �أيامًا عدّةً. 

نَ الطلب��ةُ نتائ��جَ الا�ستق�صاءِ الذّي قاموا ب��هِ في الجدولِ الآتي. ادر�سِ الج��دولَ، ثُمَّ �أجبْ عنِ  دَوَّ
الأ�سئلةِ التي تليهِ: 

بَرافينٌ

نْبُورٍ ماءُ �صُ

ماءٌ مالحٌ
ماءٌ مَغليٌّ

حبيباتُ كلوريدِ 
الكال�سيومِ

)1()2()3()4(

رَقْمُ الأنبوبِ
1234الظروفُ الموجودةُ

√√Í√الأك�سجينُ

√Í√√الماءُ

√ÍÍÍالملحُ

نِهِ د�أَ، �أو عدمُ تكوُّ نُ ال�صّ √ÍÍ√النتيجةُ: تكوُّ

•  لماذا غُلِيَ الماءُ في الأنبوبِ الثاني؟ 	
• لماذا �أُ�ضيفَ زيتُ البَرَافينِ �إلى الأنبوبِ الثاني؟ 	
• لماذا �أُ�ضيفَ كُلوريدُ الكال�سيومِ CaCl2 �إلى الأنبوبِ الثالثِ؟ 	
• بِّبُ �صد�أَ الحديدِ؟	 بناءً على المُلاحظاتِ ال�سابقةِ، ما العواملُ التي تُ�سَ

نُ �إذا توافَرَ الأكُ�سجينُ والماءُ معًا، فلا ي�صد�أُ الحديدُ في  ن�ستنتجُ من الن�شاطِ ال�سابقِ �أنَّ ال�صد�أَ يتكوَّ
الجوِّ الجافِّ �أو في الماءِِ الخالي منَ الأك�سجينِ. 
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د�أَ في الماءِِ العذبِ. ي�صد�أُ الحديدُ في ماءِ البحرِ ب�سرعةٍ تفوقُ حدوثَ ال�صَّ
د�أَ، مُ�ستعينًا بالكلماتِ  ابحثْ في المواقعِ الإلكترونيّةِ عنْ �أثرِ الأملاحِ في زيادةِ �سُرعةِ حدوثِ ال�صَّ

المِفتاحيّةِ  الآتيةِ:
دَ َ�أ الحديدِ، ت�آكُلِ الفلزاتِ.   دَ َ�أ، �صَّ ال�صَّ

عرفْتَ حتّى الآنَ �أنَّ وُجودَ الماءِِ والأك�سجينِ �ضروريٌ لحدوثِ ال�صد�أَ، فكيفَ نحمي الحديدَ منَ 
ال�صد�أ ؟ للإجابةِ، عن ذلك انظرِ ال�شكلَ )2-7(، ثم �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

دَ �أَ. ال�شّكلُ )2-7(: طرائقُ حمايةِ الحديدِ من ال�صَّ

دَ َ�أ ؟ 	• كيفَ نحمي �سل�سلةَ الدراجةِ الهوائيّةِ منَ ال�صَّ
عُ قِطَعٌ منَ الخار�صينِ �أ�سفلَ ج�سمِ الباخرةِ؟ 	• لماذا تُو�ضَ
دَ َ�أ. 	• اذكرْ طرائقَ �أخُرى لحمايةِ ج�سمِ الباخرةِ منَ ال�صَّ
دَ َ�أ ؟ 	• ( التي تُ�ستخدمُ لحمايةِ هياكِلِ ال�سياراتِ منَ ال�صَّ ةُ )�أوالموادُّ ما المادَّ
دَ َ�أ ؟ 	• ما الطريقةُ الم�ستخدمةُ لحمايةِ خَزّاناتِ الماءِِ الحديديّةِ منَ ال�صَّ
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يُمكِ��نُ حماي��ةُ الحديدِ منَ ال�صد�أ بِمنعِ الماءِِ والهواءِ منَ الو�ص��ولِ �إلى �سطحِهِ، ويتمُ ذلكَ بطرائقَ 
عِدةٍ، منها:

هانِ، �أو الزّيتِ، �أو البلا�ستيكِ.  1- تغطيةُ �سطحِ الحديدِ بطبقةٍ عازلةٍ منَ الدِّ
2- تغطيةُ الحديدِ �أوِ الفولاذِ بطبقةٍ منَ الخار�صينِ، في عمليّةٍ تُدعَى بالغَلْفَنَةِ (Galvanization)، وذلكَ 

هُورِ الخار�صينِ، انظرِ ال�شّكلَ )8-2(.  بغم�سِ الحديدِ في مَ�صْ

3- ط�الءُ �سطحِ الحديدِ بفلزٍّ �آخرَ غيرِ الخار�صي��نِ، كالكرومِ، �أو النيكلِ، �أو الق�صديرِ، وذلكَ ب�إجراءِ 
 .(Electroplating) ِّلاءِ الكهربائي تر�سيبٍ كهربائيٍّ لِلفِلزِّ على �سَطْحِ الحديدِ، في ما يُعرَفُ بعمليةِ الطِّ
4- خَلْطُ م�صهورِ  فِلزِّ الحديدِ بم�صاهيرَ لعنا�صرَ  �أخُرى، مِثْلِ الكُرومِ والنَّيكلِ، لعملِ �سبائكَ مقاومةٍ لل�صد�أ. 

طبقةٌ من �أك�سيدِ الخار�صينِ تُغَلِّفُ �سطحَ الخار�صينِ

طَةِ الخار�صينِ طبقةٌ من الحديدِ المَحمِيِّ بوا�سِ

طبقةٌ من الخار�صينِ

ال�شّكلُ )2-8(: غَلْفَنَةُ الحديدِ.

مْ تجربةً مَ�ضبوطةً لاختبارِ  مِّ يُ�ستخدمُ كلٌّ منَ الخار�صينِ والق�صديرِ لحمايةِ الحديدِ منَ ال�صد�أَ. �صَ
ها على  د�أ، وحينَ تَفرُغُ منْ كِتابةِ خُطةِ التجربةِ اعر�ضْ �أيِّ الفلزَينِ �أف�ضلَ لحمايةِ الحديدِ منَ ال�صّ
ا تقديميًّا  �أعِدَّ عر�ضً ثُمَّ  لتنفيذِ التجربةِ.  دْتها  معلمِكَ الّذي �سيزوّدُكَ بالموادِّ والأدواتِ التي حَدَّ

ه �أمامَ زملائك.   واعرِ�ضْ



63

l∫GDƒ`°S

اتٍ مَحِلَّ فلزاتٍ �أُخرى في مُركباتِهارابعًا تفاعلاتُ �إحلالِ فِلِزَّ

اتِ رُتب��تْ في هذهِ  ل�سلةَ الن�ش��اطِ، ولاحظْ��تَ �أنَّ الفِلِزَّ در�سْ��تَ فيم��ا �سَبَ��قَ من ه��ذهِ الوِح��دةِ �سِ
، وحمْ�ضِ  ، اعتم��ادًا على �سُرعةِ  تفاعلِها معَ الأك�سجي��نِ والماءِِ ��بَ ن�شاطِها الكيميائيِّ ال�سل�سل��ةِ حَ�سَ
فِ، وقدْ عرفْتَ  من درا�ستِكَ تفاعُلَ الفِلِزّاتِ معَ حمْ�ضِ (HCl) المُخَفّفِ �أنََّ  الهيدروكلوري��كِ المُخَفَّ
ذراتِ هذهِ الفِلِزّاتِ تتحوّلُ منْ ذراتٍ مُتعادلةٍ قبلَ التفاعُلِ �إلى �أيَوناتٍ مُوجِبةٍ بعدَ التفاعلِ، وذلكَ عنْ 
طريقِ فقدِها الإلكتروناتِ، وتزدادُ قابليتُها لفقدِ الإلكتروناتِ بالاتجاهِ في ال�سل�سلةِ مِنَ الفِلِزّاتِِ الأقلِ 

ن�شاطاً �إلى الفِلِزّاتِِ الأكثرِ ن�شاطاً. فما �أثرُ ذلكَ في تفاعلاتِ الفِلِزّاتِ؟ 
 تَفَحّ�صِ المعادلةَ الكيميائيّةَ الآتيةَ الّتي تُمثِّلُ تفاعلَ Mg معَ محلولِ )CuCl2(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ 

الّتي تليها: 
Mg(s) + CuCl2(aq)  MgCl2(aq) + Cu(s)

كُ الموادُّ الكهرليّةُ في المحلولِ �إلى �أيَوناتٍ موجِبةٍ و�أخُرى �سالبةٍ، ويمكِنُ كتابةُ هذه  حيثُ تتفكَّ
المعادلةِ ب�صورةٍ �أيَونيّةٍ على النحوِ الآتي: 

Mg(s) + Cu2+
   + 2Cl-

      Mg2+
  + 2Cl-

    + Cu(s)

حنةُ كلٍّ منْ ذرتي المغني�سيومِ Mg و النّحا�سِ Cu قبلَ التفاعُلِ وبعدَه؟	• ما �شِ
لَ التفاعُلِ؟ 	• ةِ المغني�سيومِ؟ وماذا حَدَثَ لأيونِ النّحا�سِ +Cu2 خَال ماذا حَدَثَ لذرَّ
�أيُّ الفلزَينِ الواردَينِ في المعادلةِ حَلَّ مَحِلَّ الآخَرِ في المحلولِ؟	•

يتّ�ضحُ من التفاعلِ ال�سابقِ �أنَّ المغني�سيومَ كان على �شكلِ ذراتٍ غيرِ ذائبةٍ في المحلولِ ثُمَّ تحوّلَتْ 
لْبَةٍ  ا �أيوناتُ النّحا�سِ الذائبةُ في المحلولِ فخرجَتْ منه على �شكلِ ذراتٍ �صُ �إل��ى �أيوناتٍ ذائبةٍ فيهِ، و�أمَّ
غي��رِ ذائب��ةٍ، مِمّا ي�شيرُ �إلى �أنَّ المغني�سيومَ حَلّ مَحِلَّ النّحا�سِ في مَحل��ولِ كلوريدِ النّحا�سِ. ولكنْ هل 
ي�ستطي��عُ المغني�سي��ومُ �أنْ يَ�سْلُكَ هذا ال�سلوكَ في تفاعلاتِهِ جميعها ؟ وهل هن��اك فِلِزّاتٌ �أخرى يُمكِنُ 
ذِ  �أنْ تَحِ��لَّ مَحِ��لَّ النُّحا�سِ في محاليلِه؟ وما عَلاقةُ ذلك ب�سل�سلةِ ن�شاطِ الفِلِزّاتِ؟ للإجابةِ عن ذلكَ، نَفِّ

الن�شاطَ )6-2(. 

(aq)(aq)(aq)(aq)
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)2-6( :قدرةُ بع�ضِ الفِلِزّاتِ على �أنْ تَحِلَّ مَحِلَّ فِلِزّاتٍ �أخُرى في مُرَكَباتِها
الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ  

نْفَرةٍ، ثلاثةُ �أ�شرط��ةٍ من الفِلِزّاتِ الآتي��ةِ: النّحا�سِ، والخار�صينِ،  حام��لُ �أنابيبِ اختب��ارٍ، وَرَقُ �صَ
والمغني�سي��ومِ، محالي��لُ مائيّةٌ لكلٍّ من الأم�الحِ الآتيةِ: كبريتاتِ المغني�سي��ومِ MgSO4، ونتراتِ 

الخار�صينِ Zn(NO3)2، وكبريتاتِ النّحا�سِ CuSO4، عددٌ من �أنابيبِ الاختبارِ، نظّارٌة واقيةٌ. 
الخُطُواتُ 

1- نَظّفْ ثلاثةَ �أنابيبِ اختبارٍ، ثُمَّ �ضعْها على حاملِ الأنابيبِ. 
لِ 10مل من مَحلولِ كبريتاتِ المغني�سيومِ، وفي الثاني حجمًا مماثًال  عْ في الأنبوبِ الأوَّ 2- �ضَ
م��ن محل��ولِ نتراتِ الخار�صينِ، وفي الثّالثِ حجمًا مماثًال م��ن محلولِ كبريتاتِ النّحا�سِ 

كما في ال�شّكل.
3-  اغم�سْ في كلٍّ منها �شريطاً من الخار�صينِ، بعد �أنْ تُزيلَ عن �سطحِهِ �أيَّ طبقةِ �أك�سيدٍ محتملةٍ 

بوا�سطةِ ورقِ ال�صنفرةِ. في �أيِّ الأنابيبِ حَدَثَ تَفاعُلٌ؟
: مرةً بغم�سِ ثلاث��ةِ �أ�شرطةٍ من المغني�سيومِ في  4- اغ�س��لْ �أنابيبَ الاختب��ارِ ثم  �أعَِدِ الن�شاطَ كامًال
المحاليلِ المائيّةِ لِكلٍّ من كِبريتاتِ المغني�سيومِ  ونتراتِ الخار�صينِ وكبريتاتِ النّحا�سِ. ومرةً 

�أخرى بغَمْ�سِ ثلاثةِ �أ�شرطةٍ من النُّحا�سِ في المحاليلِ المائيّةِ الثلاثةِ ال�سابقةِ. 

تفاعلاتُ الإحلالِ بينَ الفِلِزّاتِ

محلولُ كبريتاتِ 
المغني�سيومِ

محلولُ نتراتِ 
الخار�صينِ

محلولُ كبريتاتِ 
النُّحا�سِ
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دَوّنِ  ثُمَّ  الرا�سبِ(،  لونُ  نُ را�سبٍ،  )تَكَوُّ المحاليلِ والفِلِزّاتِ  تَغيُّراتٍ تطر�أُ على  �أيّةَ  5-  لاحظْ 
الملاحظاتِ الّتي تتو�صلُ �إليها في جدولٍ، كالآتي: 

المحلولُ المائيُّ
MgSO4Zn(NO3)2CuSO4الفِلِزّاتُ

Zn
Mg
Cu

•  �أيُّ الفِلِزّاتِ ا�ستطاعَ �أنْ يحِلَّ مَحِلَّ الفِلِزّاتِ الأخُرى في محاليلِها؟ 	
• �أيُّ الفِلِزّاتِ لم ي�ستطعْ �أنْ يحِلَّ مَحِلَّ �أيِّ فِلِزٍّ �آخرَ في محلولِهِ؟ 	
•  �أيُّ الفِلِزّاتِ �أن�شطُ كيميائيًّا؟ ف�سرْ �إجابتَك. 	
•  �أيُّ الفِلِزّاتِ �أقلُّ ن�شاطاً كيميائيًّا؟ ف�سرْ �إجابتَك. 	
• 	 . بَ ن�شاطِها الكيميائيِّ  رتبِ الفِلِزّاتِ الثلاثةَ حَ�سَ
• 	. لْتَ �إليه معَ ترتيبِ العنا�صرِ في �سل�سلةِ الن�شاطِ الكيميائيِّ  قارنْ بينَ ما تو�صَّ

يت�ضحُ من الن�شاطِ ال�سابقِ �أنَّه عندَ تفاعُلِ الفِلِزِّ الأكثرِ ن�شاطاً معَ محلولٍ مائيٍّ لأحدِ مركباتِ فِلِزٍّ �أقلَّ 
ن�شاطاً, ف�إنَّ ذراتِ الفِلِزِّ الأن�شطِ تَحِلُّ مَحِلَّ �أيَوناتِ الفِلزِّ الأقلِّ ن�شاطاً، حيثُ تخرجُ هذه الأيوناتُ من 
المحلولِ على �شكلِ ذراتٍ متر�سبةٍ، في حينٍ لا ت�ستطيعُ ذراتُ الفِلِزِّ الأقلِّ ن�شاطاً في �سل�سلةِ الن�شاطِ �أنْ 
: عندَ غَمْ�سِ �شريطٍ من  تَحِلَّ مَحِلَّ �أيوناتِ الفلزِّ الأكثرِ ن�شاطاً. وهذا ما يُعْرَفُ بتفاعلاتِ الإحلالِ.فمثًال
المغني�سيومِ في محلولِ كبريتاتِ الخار�صينِ ف�إنَّ المغني�سيومَ يَحِلُّ مَحِلَّ الخار�صينِ في محلولهِ المائيِّ 
بُ الإلكتروناتِ  بفقدِهِ الإلكتروناتِ, وتحوّلِه �إلى �أيونٍ موجِبٍ، في حينٍ �أنَّ �أيوناتِ الخار�صينِ تَكْ�سِ

لْبٍ، و يمكنُ تو�ضيحُ ذلك بالمعادلةِ الأيونيّةِ الآتيةِ: بُ من المحلولِ على �شكلِ عن�صرٍ �صُ وتتر�سَّ

1- اكتبْ معادلاتٍ كيميائيّةً تُمثّلُ التفاعلاتِ الّتي يُمكِنُ حدوثُها في الن�شاطِ )6-2(.
2- مَثْلْ بمعادلاتٍ كيميائيّةٍ ما يحدثُ في كلٍّ من الحالتَينِ الآتيَتَينِ:

�صا�صِ في محلولِ نتراتِ النّحا�سِ. �أ   - غَمْ�سِ �شريطٍ من الرَّ
ب- غَمْ�سِ �شريطٍ من النُّحا�سِ في محلولِ نتراتِ الخار�صينِ.

l∫GDƒ`°S

Mg(s) + Zn2+
  + SO2-

     Mg2+
   + SO2-

    + Zn(s)(aq) 4 (aq) 4 (aq)(aq)
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لعلَّكَ لاحظْتَ في التفاعلاتِ ال�سابقةِ �أنَّهُ عِندَ تفاعُلِ الفِلِزِّ معَ محلولِ فِلِزٍّ �آخرَ ف�إنَّ الإلكتروناتِ تنتقلُ 
من الفِلِزِّ الأن�شطِ �إلى الفِلِزِّ الأقلِّ ن�شاطاً في المحلولِ، ولكنْ ماذا يحدثُ عندَ تفاعُلِ فِلِزٍّ معَ �أك�سيدِ فِلِزٍّ  

ذِ الن�شاطَ )7-2(.  �آخرَ، للإجابةِ عن ذلك نَفِّ

l∫GDƒ`°S

اتٍ �أخُرى )2-7( : تفاعلُ الفِلِزّاتِ معَ �أكا�سيدِ فِلزَّ

الموادُّ والأدواتُ المطلوبةُ  

م�سحوقٌ من كلٍّ من المغني�سيومِ Mg، والنُّحا�سِ Cu، و�أك�سيدِ النّحا�سِ CuO، و�أك�سيدِ المغني�سيومِ 
ارةٌ واقيةٌ.  ، �شَبكةُ ت�سخينٍ، نظَّ بٌ مَعْدِنِيٌّ MgO، جَفْنَةٌ )عددُ 2(، مُوْقِدُ بِنْ�سنَ، مِنْ�صَ

الخُطُواتُ 
1- اخلِطْ كميّتَينِ مُتَ�ساوِيَتَينِ )0.5غ ( من م�سحوقِ المغني�سيومِ وم�سحوقِ �أك�سيدِ النّحا�سِ  في 

الجَفْنَةِ. 

. تفاعلُ فلزِّ المغني�سيومِ مَعَ م�سحوقِ �أك�سيدِ النّحا�سِِ

�إ�ضاءةٌ قَويّةٌ واحتراقٌ 
وت�صاعدُ دخانٍ

)ب( بعدَ الت�سخينِ)�أ( قبلَ الت�سخينِ

جَفْنَةٌٌ
�شَبَكةُ ت�سخينٍ

بٌ مَعْدِنيٌّ مِنْ�صَ

نَ مُوْقِدُ بِنْ�سِ

الخَليطُ

2- �سَخّنِ الخليطَ ب�سرعةٍ بوا�سطةِ مُوْقِدِ بِنْ�سنَ، انظرِ ال�شّكلَ. 
•  هل طر�أ �أيُّ تغيُّرٍ على الموادِّ المتفاعلةِ؟ عَلامَ يَدُلُّ ذلك؟ 	
• فِ التغيراتِ التي حدثَتْ على الموادِّ خلالَ التفاعُلِ.	  �صِ
•  عَبِّرْ عن هذهِ التغيّراتِ بمعادلةٍ كيميائيّةٍ موزونةٍ. 	

3- �أعِدْ خُطُواتِ الن�شاطِ ال�سابقِ كاملةً بخلطِ كميّتَينِ مت�ساويتَينِ من مَ�سحوقِ النّحا�سِ ومَ�سحوقِ 
رْ �إجابتَك.  �أك�سيدِ المغني�سيومِ. هلْ طر�أَ �أيُّ تغيُّرٍ على الموادِّ المتفاعلةِ؟ ف�سِّ



67

كَكِ الحديديَّةِ. كلُ)2-9(: ا�ستخدامُ تفاعلِ الثيرمايتِ في لِحَامِ خُطُوطِ ال�سِّ ال�شَّ

طٍ معَ م�سحوقِ �أك�سيدِ فِلِزٍّ  يت�ضحُ مِنَ الن�شاطِ ال�سابقِ �أنَّهُ عندَ ت�سخينِ مخلوطٍ منْ م�سحوقِ فِلِزٍّ نَ�شِ
طُ مَحِلَّ الفِلِزِّ الأقلِّ ن�شاطاً في الأك�سيدِ، وهذا يعني �أنَّ  �أقلَّ ن�شاطاً في �سل�سلةِ الن�شاطِ، يحلُّ الفِلِزُّ الن�شِ
ا الفِلِزُّ الأقلُّ ن�شاطاً لا ي�ستطيعُ نَزْعَ الأك�سجينِ  الفِلِزَّ ينتزِعُ الأك�سجينَ من �أكُ�سيدِ الفِلِزِّ الأقلِّ ن�شاطاً، �أمَّ

ى هذا النّوعُ من التفاعلاتِ تفاعلاتِ التناف�سِ على الأك�سجينِ.   مَّ من �أك�سيدِ الفِلِزِّ الأن�شطِ، ويُ�سَ
ه��مِّ التطبيق��اتِ العملي��ةِ على تفاع�التِ التناف���سِ على الأك�سجي��نِ، تفاعُ��لُ الثيرمايتِ   وم��نِ �أَ
)Thermite Reaction( الّ��ذي يَنت��زِعُ فيه الألمنيومُ عن�صرَ الأك�سجينِ منْ �أك�سيدِ الحديدِ ، وذلكَ عندَ 

زمةِ لبَدءِ التفاعُلِ منْ حَرْقِ �شَريطٍ  ت�سخي��نِ مخلوطٍ من مَ�سحوقَيهِما. ويتمُّ الح�صولُ على الحرارةِ الّال
منَ المغني�سيومِ، ويمكنُ تمثيلُ تفاعُلِ الثيرمايتِ بالمعادلةِ الآتيةِ:

 2Al(s) + Fe2O3(s)  Al2O3(s) + 2Fe(l) + ٌطاقةٌ حَرارية 	

رُ �أنَّ هذا التفاعلَ  هْ��رِ الحديدِ؛ مِمّا يُفَ�سِّ يَنْتِ��جُ ع��ن هذا التفاعلِ كميّةٌ من الطاقةِ الحراريّةِ تكفي لِ�صَ
عُ خليطُ الثيرمايتِ في وعاءٍ فوقَ  كَكِ الحديديّةِ والج�سورِ، حيثُ يُو�ضَ يُ�ستخ��دَمُ في لِحامِ قُ�ضبانِ ال�سِّ
مكانِ الك�سرِ وعندما ين�صهرُ الحديدُ الناتجُ من التفاعُلِ يُ�سْكَبُ على المَنطِقةِ المك�سورةِ فيلحُمُها، كما 

في ال�شّكلِ )9-2(.
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عن��دَ ت�سخينِ مَ�سحوقِ الألمنيومِ معَ مَ�سحوقِ �أك�سيدِ الكُرومِ Cr2O3، يُلاحَظُ �أنَّ التفاعُلَ يُ�ؤدّي 
ا عندَ ت�سخينِ م�سحوقِ نُحا�سٍ مَعَ �أك�سيدِ الكُرومِ فلا يُلاحَظُ  �إل��ى انطلاقِ كميّةٍ من الح��رارةِ, �أمََّ

تَينِ. حدوثُ �أيِّ تغيُّرٍ على هاتَينِ المادَّ
1- اكتبْ معادلةً كيميائيةً تُمثِّلُ التفاعلَ الذي يَحدثُ في الحالةِ الأوُلى.

2- فَ�سّرْ عدمَ حدوثِ تفاعلٍ في الحالةِ الثانيةِ.
بَ ن�شاطِها، مبتدئًا ب�أقلِّها ن�شاطاً. 3- رَتِّبِ العنا�صرَ (Cr  ، Cu  ، Al) حَ�سَ

l∫GDƒ`°S

ناق�شْ معَ زملائِكَ مَدَى �صحّةِ طريقةِ حفظِ كلٍّ من المحلولَينِ الآتِيَينِ:
1- محلولِ كبريتاتِ ال�صوديومِ في وِعاءٍ منَ النّحا�سِ.
2- حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ في وعاءٍ من الخار�صينِ.
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يّ��ةٍ فيْ تركيبِها. وتمتلِكُ  يْ��نِ �أوْ �أكثرَ، وقدْ تحتوي على عنا�صرَ لا فِلِزِّ ال�سّبيك��ةُ ه��ي خليطٌ من فِلِزَّ
 : بَةً، فمثًال َال نَتْ منها، �إذ تُ�صبحُ عادةً �أكثرَ �صَ ال�سبائ��كُ �صفاتٍ تختلفُ عنْ �صفاتِ الفِلِزّاتِ التي تكوَّ
ى )دور�ألومين(  مَّ لابةٍ عاليةٍ تُ�سَ لابةِ مثل: الألمنيومِ �إلى �سبيكةٍ ذاتِ �صَ يمكنُ تحويلُ فِلِزٍّ خفيفٍ قليلِ ال�صَّ
(Duralumin) وذل��ك بخلطِ فِلِ��زِّ الألمنيومِ معَ النُّحا�سِ بن�سب��ةِ 4%  والمغني�سيومِ وال�سيليكونِ بن�سبةِ 

نْبُرُكَاتِ. 0.5%، وتُ�ستخدمُ في �صناعةِ هياكلِ الطائراتِ والزُّ

ومِنَ ال�سهلِ ملاحظةُ كيفيّةِ جَعْلِ الفِلِزّاتِ قويةً؛ عندَما تُخلَطُ معَ كميّاتٍ قليلةٍ من ذراتِ فِلزٍّ  �آخرَ 
: يكونُ حجمُ ذراتِ الفِلزِّ الم�ضافِ �أكبرَ قليًال من ذراتِ الفلزِّ الأ�سا�سيِّ انظرِ ال�شكلَ )10-2(،  فمثًال
. وعندَ الت�أثيرِ بقوّةٍ  افِ مَحِلَّ بع�ضِ ذراتِ الفِلزِّ الأ�سا�سيِّ في بَلُّوْرَةِ الفِلزِّ حيثُ تَحِلُّ ذراتُ الفِلزِّ الم�ضَ
ها، ف�إنَّ طبقاتِ الفِلِزِّ لا تتحركُ �إلى م�سافاتٍ بعيدةٍ؛  على �سبيكةِ الفِلِزِّ من �أجَْلِ �إزاحةِ الطبقاتِ فوقَ بع�ضِ

يّةٍ. ها بِحُرِّ لأنََّ ذراتِ الفِلِزِّ الم�ضافِ تُعيقُ حركتَها، وتمنعُها من الانزلاقِ فوقَ بع�ضِ

نُ ال�سبائكِ. كلُ)2-10(: تَكَوُّ ال�شَّ

؛ ف�إنَّ ذراتِ  ا عندَ �إ�ضافةِ كميّاتٍ قليلةٍ منْ فِلِزٍّ �آخرَ ذراتُه �أ�صغرُ حجمًا من ذراتِ الفِلِزِّ الأ�سا�سيِّ �أمََّ
، وهذا يمنعُ ذراتِ الفلزِّ  الفِلِ��زِّ الم�ض��افِ تَ�شْغَلُ بع�ضَ الفراغاتِ الموجودةِ بينَ ذراتِ الفل��زِّ الأ�سا�سيِّ
مِ لطبقاتِ  الأ�سا�سيِّ من بناءِ بَلُّوْرَاتٍ ذاتِ حجمٍ كبيرٍ عندَما يبردُ؛ وذلك لأنَّها تمنعُ عمليّةَ البناءِ المنظِّ
، فيعي��قُ انزلاقَ طبقاتِ الفلزِّ عندَ الت�أثيرِ عليها بقوّةٍ؛ فيجعلُ من �سبيك��ةِ الفلزِّ �أكثرَ قوّةً من الفلزِّ  الفل��زِّ

ةٌ قوَّ

)Alloys(  ُال�سبائك



70

تحت��وي �سبائكُ الف��ولاذِ (Steel) على الحديدِ وكمي��اتٍ قليلةٍ من الكَرب��ونِ وبع�ضِ العنا�صرِ  	
��بُّ  (Cast Iron)الذي يُنتَجُ مبا�شرةً من فُ��رنِ الاحتراقِ يحتوي على �أكثرَ من  الأخُ��رى، فالحديدُ ال�صَّ
5% من الكَربونِ مِمّا يجعلُه هَ�شًا، ولكنْ تخفي�ضُ ن�سبةِ الكَربونِ فيه تجعلُه �أكثرَ قوةً و�صلابةً، ويُطلَقُ 
بِ الكَربونِ والعنا�صرِ  عليه في هذهِ الحالةِ ا�سمُ الفولاذِ. وتتغيَّرُ �صفاتُ الفولاذِ و ا�ستخداماتُه بتغيُّرِ نِ�سَ

الأخُرى فيه، انظرِ الجدولَ )3-2(.

بُ المئويةُ للكَربونِ في الفولاذِ. الجدولُ )2-3(: النِ�سَ

الا�ستخداماتُن�سبةُ الكَربونِنوَْعُ الفولاذِ

�أج�سامُ ال�سياراتِ، م�ساميرُ التثبيتِ )البراغي(.�أقل من 0.3%منخف�ضُ الكَربونِ

نْبُرُكاتُ.0.3-0.8%متو�سطُ الكَربونِ خطوطُ ال�سككِ الحديديةِ، الزُّ

فراتُ وال�سكاكينُ.0.8-1.5%عالي الكَربونِ المِق�صاتُ، ال�شَ

. ويمكُنُ �أنْ تُ�صنَعَ ال�سبيكةُ من عنا�صرَ تختلفُ كثيرًا في ال�صفاتِ الفيزيائيّةِ والكيميائيّةِ لذرّاتِها  النق��يِّ
مُ في �صفاتِ ال�سبيكةِ من  ها كيميائيًّا؛ لتكوينِ مركباتٍ. ويتمُّ التحكُّ حي��ثُ ترتب��طُ هذه العنا�صرُ ببع�ضِ

بِ العنا�صرِ الداخلةِ في تكوينِها.  خلالِ نِ�سَ
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نشاط إثرائيٌّ

1- و�ض��حِ المق�صودَ بكلٍّ مِنْ: تفاعُلِ الثيرمايتِ، تفاعُ��لِ التناف�سِ على الأك�سجينِ، �سل�سلةِ الن�شاطِ 
 . الكيميائيِّ

2- �أكملِ المعادلاتِ الكيميائيّةَ الآتيةَ �إذا كان التفاعُلُ ممكِنَ الحدوثِ. 

                   1. Fe(s) + CuCl2(aq)

2. Zn(s) + CuO(s)              

3. Ag(s) + MgSO4(aq)        

4. Cu(s) + PbO(s)               

5. Pb(s) + Al2(SO4)3(aq)       

3- رَتِّبِ الفِلِزّاتِ الآتيةَ: Ag،Ni،Cu منْ �أعلى �إلى �أ�سفلَ بَدْءًا ب�أكثرِها ن�شاطاً، وانتهاءً ب�أقلِّها ن�شاطاً، 
اعتمادًا على المعلوماتِ الآتيةِ: 

�أ    - عندَ غَمْ�سِ �شريطٍ منَ النُّحا�سِ في �أُنبوبٍ يحوي محلولَ كبريتاتِ النَّيكلِ NiSO4 ، لم يطر�أْ 
 . �أيُّ تغيُّرٍ على المحلولِ �أوِ الفِلِزِّ

��ةِ AgNO3 عديمِ اللَّونِ، ف�إنَّ لونَ  ب- عن��دَ غَمْ���سِ �شريطٍ منَ النُّحا�سِ في محلولِ نتراتِ الف�ضّ
ةِ من المحلولِ.  بُ ذَراتُ الف�ضّ لُ �إلى الأزرقِ، وتتر�سَّ المحلولِ يتحوَّ

 ،PbO ِبكميّةٍ من م�سحوقِ �أُك�سي��دِ الر�صا�ص Mg ِ4- عن��دَ خَلْ��طِ كميّةٍ م��ن م�سحوقِ المغني�سي��وم
وئيٍّ ناتجٍ عنِ التفاعُلِ.  وت�سخينِ المزيجِ ب�سرعةٍ؛ لُوحِظَ ظهورُ وَمِيْ�ضٍ �ضَ

�أ   - اكتبْ معادلةَ التفاعُلِ. 
ب- �سمِّ نواتجَ التفاعُلِ. 



72

ي��نِ )ج، د( �إذا غَمَ�سْ��تَ قِطعةً منه في مَحل��ولٍ مائيٍّ لأحدِ  �أ   - يَحِ��لُّ الفِلِ��زُّ )ب( مَحِ��لَّ الفِلزَّ
مركباتِ �أيٍّ مِنْهُما. 

نَ مَزيجٌ من مَ�سحوقِ الفلزِّ )و( معَ م�سحوقِ  �أُك�سيدِ �أيٍّ من الفِلِزّاتِ )�أ، ب، ج،د(،  ب- �إذا �سُخِّ
ف�إنَّه لا يَحدثُ تفاعُلٌ. 

جـ- الفِلِزُّ )�أ( �أقلُّ ميًال لِفقدانِ الإلكتروناتِ من الفلزِّ )ب(. 
يْفَ �شريطٌ من الفلزِّ )د( �إلى محلولٍ مائيٍّ لأحدِ مركباتِ كلٍّ منْ )�أ، ج(، ف�إنَّ تفاعًُال  د   - �إذْا �أُ�ضِ
بِ الفلزِّ )�أ(.  بِ الفلزِّ )ج(، بينَما لا يحدثُ تفاعُلٌ في محلولِ مُرَكَّ يحدثُ في محلولِ مُركَّ

ا يلى:  6- اعتمادًا على �سل�سلةِ ن�شاطِ الفِلِزّاتِ الموجودةِ جانبًا، �أجبْ عمَّ
�أ   - �أيُّ هذهِ الفِلِزّاتِ يتفاعَلُ معَ الماءِ الباردِ؟

ا واحدًا لا يتفاعَلُ معَ الماءِ الباردِ، ولكنَّه يتفاعَلُ معَ بُخارِ الماءِ.  ب- اخترْ فلزًّ
ج��ـ- �أيُّهما �أ�س��رَعُ تفاعًُال معَ حمْ���ضِ الهيدروكلوريكِ المُخفّفِ: 

الخار�صينِ �أمِ الحديدِ؟
ا لي�سَ له ن�ش��اطٌ وا�ضحٌ معَ كلٍّ مِ��نَ الماءِ، وحمْ�ضِ  د  - اذك��رْ فِل��زًّ

فِ. الهيدروكلوريكِ المُخَفَّ
هـ - �إذا قِيلَ لك �أنَّ عن�صرًا مِثلَ )X( يقعُ بينَ الكال�سيومِ والمغني�سيومِ 
عُ �أنْ ي�ساعدَك �أكثرَ في الحكمِ  في �سل�سلةِ الن�شاطِ، ف�أيُّهما تتوقَّ
على �صحةِ هذا القولِ: »تفاعُلُ هذا العن�صرِ معَ الماءِ �أمْ تفاعُلُه 

فِ«؟ ف�سّرْ �إجابتَكَ. مَعَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المُخَفَّ
�صا�صِ في  و  - �إذا قِيلَ لكَ �أنَّ عن�صرًا مِثلَ )Y( يقعُ بينَ الحديدِ والرَّ
دِ من ذلكَ. فْ ما تقومُ بِهِ من تجاربَ للت�أكُّ �سل�سلةِ الن�شاطِ، �صِ
�صا���صَ من مَحلولِ نَتْ��راتِ الرّ�صا�صِ   ز  - �أيُّ الفِلِ��زّاتِ يَطْ��رُدُ الرَّ

Pb(NO3)2؟ 

بوتا�سيومٌ                 
                     الأكثرُ     

                       ن�شاطاً                  
�صوديومٌ 

ليثيومٌ 
كال�سيومٌ 
مغني�سيومٌ

�ألمنيومٌ 
خار�صينٌ

حديدٌ
رَ�صا�صٌ 

                   الأقلُّ ن�شاطاً 
نُحا�سٌ

5- �إذا �أُعْطِيْ��تَ الفِلِ��زّاتِ المجهولةَ الآتيةَ: )�أ، ب، ج، د، و(، رَتِّبْها مُبتدئًا ب�أكثرِها ن�شاطاً، ومُنتهيًا 
ب�أقلِّها ن�شاطاً، اعتمادًا على المعلوماتِ الآتيةِ: 
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دِ العبارةَ ال�صحيحةَ فيما ي�أتي:  7- بالاعتمادِ على مَوْقعِ العن�صرَينِ )X، Y( في �سل�سلةِ الن�شاطِ �أدناهُ، حَدِّ
يتفاعَلُ )Y( معَ حمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ ويُعطي غازَ الهيدروجينِ. �أ   -	

لا	 يتفاعَلُ )X( معَ الماءِ الباردِ.  ب-
يَحِ��لُّ )Y( مَحِ��لَّ )X( ف��ي محلول��هِ المائ��يِّ المحتوِي على  جـ-	

.)X+( ِأَيونات�
لُ الفلزُّ  عندَ تفاعُ��لِ �أك�سيدِ الفلزِّ )Y( معَ الهيدروجي��نِ يَنف�صِ د  -	

 . )Y( على �شكلِ عن�صرٍ حُرٍّ
عندَ تفاع��لِ �أك�سيدِ الفلزِّ )X( م��عَ الهيدروجينِ ينف�صلُ الفلزُّ  هـ -	

 . )X( على �شكلِ عن�صرٍ حُرٍّ

ةٍ  ��بُ النُّحا�سُ على �شَكْلِ مادَّ 8- عن��دَ �إ�ضاف��ةِ �شريطِ مغني�سي��ومٍ �إلى محلولِ كِبريتاتِ النُّحا�سِ  يتر�سَّ
لْبَةٍ. اكتبْ معادلةً كيميائيّةً تُمثّلُ هذا التفاعُلَ. �صُ

9-  ف�سّرْ كًّال ممّا ي�أتي:
دَ�أُ ال�سياراتُ في المناطقِ القريبةِ من ال�شواطئَ �أكثرَ منَ الّتي في المناطقِ الداخليّةِ. تَ�صْ �أ   -	

لُ ت�آكُلِ الحديدِ عاليًا في المناطقِ ال�صناعيّةِ الكُبرى. يكونُ مُعَدَّ ب-	
يُكَلِّفُ ال�صد�أُ الدّولةَ ملايينَ الدنانيرِ �سنوياً. جـ-	

لا	 تَتَ�آكلُ �إطاراتُ ال�شبابيكِ الم�صنوعةِ منَ الأَلمنيومِ. د  -
يُحفَظُ ال�صوديومُ تحتَ الكَازِ.  هـ -	

10- لديكَ قائمةُ العنا�صرِ الآتيةِ:
        �ألمنيومٍ، ذَهَبٍ، حديدٍ، مغني�سيومٍ، كال�سيومٍ.

�أ   - �أيُّها يُقاوِمُ الت�آكُلَ؟ ولماذا؟ 
ب- �أيُّها يت�آكَلُ ب�سرعةٍ كبيرةٍ؟ ولماذا؟

X

Na

Zn

H

Y

)الأكثرُ ن�شاطاً(

)الأقلُّ ن�شاطاً(
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كلَ )2-11( جيدًا، ثم �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الّتي تليهِ:  11- ادرُ�سِ ال�شَّ

مِ�سمارُ حديدٍ

نْبُوْرٍ نْبُوْرٍماءُ �صُ ماءُ �صُ
نْبُورٍ ماءُ �صُ

مغني�سيومٌ م�سمارٌ مدهونٌ
نْبُوْرٍ نْبُوْرٍماءُ �صُ نُحا�سٌماءُ �صُ

ماءٌ مغليٌّ
ى بالفازلينِحبيباتُ كلوريدِ الكال�سيومِ م�سمارٌ مُغطَّ

بْطٍ �أُنبوبُ �ضَ

�شَمْعٌ
)1()2()3()4()5()6()7(

دَ �أَ الحديدِ. نِ �صَّ كلُ)2-11(: �أثرُ العواملِ المختلفةِ على تكوُّ ال�شَّ

عُ �أن يَ�صد�أَ ؟  �أ   - �أيُّ الم�ساميرِ في ال�شّكلِ لا يُتَوَقَّ
ب- ما �أهميةُ و�ضعِ �أنبوبٍ لل�ضبطِ من وِجْهَةِ نظرِكَ؟ 

جـ-ه��لْ يحتوي الأنبوبُ رَقْمُ )2( عل��ى ماءٍ؟ وهلْ يحتوي الأنبوبُ رَقْمُ )3( على هواءٍ؟ فَ�سّرْ 
�إجابتَكَ. 

د  - ماذا �سيحدثُ في الأُنبوبِ رَقْمِ )6(؟ 
هـ - هل �سي�صدَ�أُ المِ�سْمارُ الّذي في الأنبوبِ رَقْمِ )7(؟ 
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المدلولُ الذي يُ�شير �إليه الم�صطلحُالم�صطلحُ باللغةِ الإنجليزيةِالم�صطلحُ باللغةِ العربيةِ

Osmosisالأُ�سْمُوزِيَّةُ
يّةُ انتقالِ الماءِ منَ المحلولِ ذي التركيزِ الأقلِّ �إلى المحلولِ  خا�صّ

ذي التركيزِ الأعلى، منَ خلالِ الأغ�شيةِ �شبهِ المُنْفِذةِ.

ةُ Reverse Osmosisالأُ�سموزيةُ المعاكِ�سَ

غطِ  طريق��ةٌ لتنقي��ةِ الم��اءِ تت�ضم��نُ �إح��داثَ �ضغ��طٍ �أكبرَ م��نَ ال�ضّ
الأُ�سم��وزيِّ وباتّجاهٍ مُعاك���سٍ لَهُ، مِمّا يُ�ؤدّي �إل��ى انتقالِ جُزيئاتِ 
الم��اءِ مِ��نَ المحلولِ الأكثرِ تَركي��زًا بالأملاحِ �إل��ى المحلولِ الأَقلِّ 

تركيزًا، عَبْرَ الأغ�شيةِ �شبهِ المُنْفِذَةِ.

Ion الأَيونُ

ويُمكِنُ  كهربائيةً،  حنةً  �شِ تحملُ  ذرّاتٍ  مجموعةُ  �أوْ  ذرّةٌ 
فُقدانِ  لعمليّةِ  تَبَعًا  حنةِ  ال�شِّ �سالبَ  �أوْ  مُوجِبًا  يكونَ  �أنْ  للأَيونِ 
الإلكتروناتِ الّتي تقومُ بها الذرّاتُ خلالَ التفاعلاتِ الكيميائيّةِ 

�أو اكت�سابِها.

Evaporationالتبخيرُ
لِ المادةِ من الحالةِ ال�سائل��ةِ �إلى الحالةِ الغازيّةِ عنْ  عمليّ��ةُ تحوُّ

ها للحرارةِ. طريقِ امت�صا�صِ

Crystalizationالتَّبلْورُ
نِ البلُّوراتِ نتيجةً لتبريدِ المحلولِ، �أو لتبخيرِ جُزءٍ  عمليّةُ تكوُّ

منَ المُذيبِ حتّى يُ�صبحَ في حالةٍ فوقَ الإ�شباعِ.

Coagulationالتخثيرُ

تنقيتِهِ، حيثُ  الماءِ خلالَ  �إلى  �إ�ضافةِ مركباتٍ كيميائيّةٍ  عمليّةُ 
يْبِ  مِيّةٌ تعملُ على تر�سِ ةٌ هَُال يَنْتِجُ منْ تفاعُلِ هذهِ المركباتِ مادَّ

الموادِّ العالقةِ في الماءِ.

Filtrationالتر�شيحُ

لْبَةِ والرا�سبةِ التي في ال�سوائلِ.  عمليّةٌ تُ�ستخدمُ لف�صلِ الموادِّ ال�صُّ
ةٍ، هيَ  وتَتِ��مُّ في المختب��راتِ با�ستخدامِ �أوراقٍ مَ�سامي��ةٍ خا�صَّ
لْبَةَ مِنَ  يْ��حِ، حيثُ تَمْنَعُ ه��ذه الأَوراقُ الموادَّ ال�صُّ �أوراقُ التَّرْ�شِ

ه ت�سمحُ بمرورِ ال�سوائلِ. المرورِ، وفي الوقتِ نف�سِ

Concentration  تركيزُ المحلولِ
of Solution

مُ�صطَلَ��حٌ يُ�ستخ��دمُ للتعبيرِ ع��نْ كتلةِ المُذابِ ف��ي المحلولِ، 
ويُمكنُ التعبيرُ عنه بن�سبةِ المُذابِ �إلى المذيبِ �أو �إلى المحلولِ.

قائمةُ المصطلحاتِ
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Sedimentationالترويقُ
لِ الم��وادِّ العالقةِ في الماءِ بتركِه يَه��د�أُ لفترةٍ من الزمنِ،  عملي��ةُ فَ�صْ

تكفي لتر�سيبِ الموادِّ العالقةِ.

Sterilizationالتعقيمُ

يعمَلُ   حيثُ   ، النقيِّ غَيرِ  الماءِ  �إلى  الكُلورِ  �إ�ضافةُ  فيها  يتمُّ  عمليةٌ 
بِّبُ  الكلورُ على تعقيمِ الماءِ عنْ طريقِ قَتْلِ الكائناتِ الحيَّةِ التي تُ�سَ

الأمرا�ضَ.

Displacement تفاعُلُ الإحلالِ
Reaction

تفاعُ��لٌ يَحدثُ عن��دَ غَمْ�سِ قطعةٍ من فِلزٍّ م��ا في محلولٍ مائيٍّ 
لُ ذراتُ الفِلِزِّ  لأحدِ �أم�الحِ فِلزٍّ �آخرَ �أقلَّ ن�شاطاً، حي��ثُ تتحوَّ
الأن�ش��طِ �إلى �أيوناتٍ تَدخلُ المحلولَ، في حينٍ تَخرجُ �أيَوناتُ 

لْبَةٍ. الفِلِزِّ الأقلِّ ن�شاطاً مِنَ المحلولِ على �شَكْلِ ذَرّاتٍ �صُ

تفاعُلُ التناف�سِ على 
الأك�سجينِ

 Competition
Reaction

تفاعُلٌ يَنْزِعُ فيه الفِلِزُّ الأن�شطُ في �سل�سلةِ الن�شاطِ الأك�سجينَ مِنْ 
�أك�سيدِ الفلزِّ الأقلِّ ن�شاطاً مِنْه في ال�سل�سلةِ.

Thermaiteتفاعُلُ الثيرمايتِ
Reaction

 ،)III( ِالتفاع��لُ الّ��ذي يَحدثُ بي��نَ الألمني��ومِ و�أك�سيدِ الحدي��د
حي��ثُ تتولَّدُ كميّةٌ كبيرةٌ من الحرارةِ، وَيُعَدُّ هذا التفاعُلُ مثالًا على 

تفاعلاتِ التناف�سِ على الأُك�سجينِ.

Distillationالتقطيرُ
طريقةٌ لتنقيةِ الماءِ تت�ضمنُ عمليتَينِ هما تبخيرُ الماءِ، ثُمَّ تكثيفُ 

البخارِ الناتجِ.

Condensationالتكثيفُ
لِ المادّةِ من الحال��ةِ الغازيّةِ �إلى الحالةِ ال�سائلةِ عن  عملي��ةُ تحوُّ

طريقِ فقدِها للحرارةِ.

Environmental تلوثُ البيئةِ
Pollution

يُّ والكَيفِ��يُّ الّذي يُ�صابُ بِهِ النظ��امُ البيئيُّ نتيجةَ  الخَلَ��لُ الكَمِّ
. الن�شاطِ الب�شريِّ

Water  تنقيةُ الماءِ
Purification

ةِ طَرائِقَ، ته��دفُ �إلى  عملي��ةٌ يتمُّ م��ن خلالِها معالج��ةُ الماءِ بِعِ��دَّ
ه من الموادِّ العالقةِ والذائبةِ حيثُ ي�صبحُ �صالحًا لل�شربِ. تخلي�صِ



77

Solubilityالذائبيةُ
�أكب��رُ كتلةٍ بالغراماتِ مِ��نَ المُذابِ تذوبُ في 100غ من المُذيبِ 

عندَ درجةِ حرارةٍ مُعيَّنةٍ.

بُ Precipitateالرا�سِ
لُ مِنَ المحل��ولِ خلالَ عمليّةِ التفاعُلِ  لْبَةٌ غيرُ ذائبةٍ، تَنْفَ�صِ م��ادةٌ �صُ

الّتي تَحدثُ بينَ الموادِّ المُتفاعِلَةِ.

Alloyال�سبيكةُ

يَّةٍ  ي��نِ �أوْ �أكثرَ، وَقدْ تحتوي على عنا�ص��رَ لا فِلِزِّ خَلي��طٌ مِنْ فِلزَّ
ف��يْ تركيبِها. وتمتل��كُ �صفاتٍ تختلفُ عن �صف��اتِ العنا�صرِ 

نَةِ لَها. المُكَوِّ

Activity Series�سل�سلةُ الن�شاطِ

بَ �شدةِ  ترتيبُ الفِلِزّاتِ مِنَ الأكثرِ ن�شاطاً �إلى الأقلِّ ن�شاطاً حَ�سَ
تفاعُلِها، مَعَ كلٍّ من �أك�سجينِ الهواءِ، والماءِ الباردِ �أو ال�ساخنِ، 

فِ. وحمْ�ضِ الهيدروكلوريكِ المُخفَّ

د�أُ Rustال�صَّ
مرك��بٌ �صيغتُ��ه الكيميائيّ��ةُ )Fe2O3.nH2O( يَنتِجُ ع��ن تفاعُلِ فِلزِّ 

الحديدِ مَعَ �أكُ�سجينِ الهَواءِ، عند توافرِ الرطوبةِ.

Galvanizationالغَلْفَنَةُ

�شَ��كْلٌ منْ �أ�ش��كالِ حمايةِ الحديدِ من ال�ص��د�أ، حيثُ يتمُّ طَلْيُ 
هُورِ الخارِ�صينِ الّذي  هِ بمَ�صْ الحديدِ بالخار�صينِ، وذلكَ بغم�سِ

ه بالإ�ضافةِ �إلى حمايتهِ للحديدِ. يحمي نف�سَ

ثُ Polluted Waterالماءُ المُلَوَّ

م��اءٌ تغيَّرَتْ في��ه نِ�سبةُ مكوناتهِ �أو تغيَّرتْ حالتُ��ه بطريقةٍ مبا�شرةٍ �أوْ 
غيرِ مُبا�شرةٍ، ب�سببِ ن�شاطِ الإن�سانِ حيثُ ي�صبحُ الماءُ �أقلَّ �صلاحيةً 

ةِ لَهُ. �صَ للا�ستعمالاتِ الطبيعيّةِ المُخَ�صَّ

Pure Waterالماءُ النَّقِيُّ
نُ من جُزيئاتِ  م��اءٌ خالٍ من الموادِّ الذائب��ةِ والعالقةِ، حيثُ يتك��وَّ

)H2O( فَقَطْ.

Solutionالمحلولُ
مُذابٌ،  والأُخرى  مُذيبٌ  �إحداهُما  مادّتَينِ  منْ  متجانِ�سٌ  مخلوطٌ 

و�أَكثرُ المحاليلِ �شُيُوعًا هي المحاليلُ المائيّةُ.

Saturatedالمحلولُ المُ�شبَّعُ
Solution

المحل��ولُ الّذي يحتوي عل��ى �أكبرِ كميةٍ من المُ��ذابِ عندَ درجةِ 
حرارةٍ معيَّنةٍ.
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Soluteالمُذابُ
ةُ التي تكونُ في المحلولِ بكميَّةٍ قليلةٍ، مقارنةً بكميّةِ المُذيبِ،  المادَّ

وتكون ذائبةً في المُذيبِ.

Solventالمُذيبُ
الم��ادّةُ التي تك��ونُ في المحل��ولِ بكميّةٍ كبي��رةٍ، مقارن��ةً بكميّةِ 

المُذابِ، ويُعَدُّ الماءُ من �أَ�شهرِ المُذيباتِ.

Ionic المركباتُ الأَيونيّةُ
Compounds

بَةِ منْ  �أيَوناتٍ  َال ال�صَّ بَلُّوْرَاتُها في حالةِ  ن  التي تتكوَّ المركباتُ 
مُقيَّدةِ الحركةِ، لكنَّها تُ�صبحُ حُرّةَ الحركةِ في الحالةِ ال�سائلةِ.

Molecular المركباتُ الجزيئيّةُ
Compounds

لابةِ منْ جُزيئاتٍ  المركباتُ التي تتكوّنُ بَلُّوْرَاتُها في حالةِ ال�صَّ
كلِ في الحالةِ ال�سائلةِ. متعادلةٍ، وتَبقى على هذا ال�شَّ
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