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oáeó≤ŸG

تعلّمهُ  ما  على  ومبنيًّا  التا�سعِ،  لل�سفّ  الكيمياءِ   åِلمبح مكمّلًا  العا�صِر،  لل�سفِّ  الكيمياءِ  كتابُ  جاءَ 
الطالبُ في مناهجِ العلومِ المختلفةِ في المرحلةِ الأ�سا�سيةِ، ومتوافقًا معَ ما يتعلّمُهُ الطلبةُ في مباحåِ العلومِ 
المختلفةِ )الفيزياءِ، الأحياءِ، علومِ الأر�ضِ(، وذلكَ ان�صجامًا معَ فل�صفةِ التربيةِ والتعليمِ، للمراحلِ العمريةِ 
على  القائمِ  تعلّمِهِ  عنْ  م�سوؤولٌ  الطالبَ  واأنَّ  التعليميةِ،  التعلميةِ  العمليةِ  ورَ  الطالبِ  باعتبارِ  المختلفةِ، 
ومهاراته  التعليميةِ  ‡ار�ساتِهِ  تطويرِ  على  ه  وحر�سِ زملائِهِ  معَ  وتفاعلهِ  ون�ساطهِ،  وا�ستعدادهِ،  حاجاتِهِ 
ليتمكّنَ مِنْ مواكبةِ التطوراتِ والم�ستجداتِ العلميةِ ا◊ديثةِ، وقدرتهِ على الو�سولِ اإلى م�سادرِ المعلوماتِ 
ًا  (ICT) و�سبكةِ الإنترنت، وباعتبار المعلِّمِ ميُ�صرِّ المختلفةِ، با�ستخدامِ تكنولوجيا المعلوماتِ والت�سالتِ 

هًا ل�سÒِ عمليةِ التعلُّمِ.  وموجِّ
عملياتِ  واأثرِ  التعليميةِ،  العمليةِ  في  المختلفةِ  عنا�öِهِ  ودورِ  المنهاجِ  لأهميةِ  فهمِنا  منْ  وانطلاقًا   
العلميةَ،  المفاهيمَ  الطلبةِ، واإك�سابِهم  التفكÒِ عندَ  التعليميةِ ا◊ديثةِ في تنميةِ مهاراتِ  العلمِ والممار�ساتِ 
 åِوالبح  ، العلميِّ  Òِالتفك مهاراتِ  توظيفِ  الطلبةَ على  لي�ساعدَ  الكتابُ  فقدْ جاءَ هذا  معرفتِهم،  وبناءِ 
البياناتِ، وال�صتنتاجِ، وتف�صيِر الظواهرِ والم�صاهداتِ والتنبوDِ، بهدف  وال�صتق�صاءِ، والملاحظةِ، وتحليلِ 
الناقدِ، مما ي�صاعدُهم علىتحقيقِ  بناءِ المعرفةِ عندَهم، وربطِ هذه المعَرِفةِ بالحياة، وتنميةِ مهاراتِ التفكيِر 
دَ لوحداتِ هذا الكتابِ، Ãو�صوعاتٍ علميةٍ ذاتِ �صلةٍ بالحياةِ في مقدمةِ كلِّ  مُهِّ تعلّمٍ ذي معنًى. وقد 
مِنَ  يُطلبُ  والتي  والمجتمعِ  والتكنولوجيا  والعلمِ  حياتِنا،  في  الكيمياءِ  مو�صوعاتِ  اإلى  اإ�صافةً  وحدةٍ، 
الطالبِ توظيفُها وفهمُها، لكنّها ل تدخلُ في الختباراتِ التقويميةِ، وقد جاءتْ مو�صوعاتُ هذا الكتابِ 

في �ستِّ وحداتٍ درا�سيةٍ.
قْنا في تقدËِ هذه المادةِ الدرا�صيةِ، Ãا ين�صجمُ معَ م�صفوفةِ النتاجاتِ العامةِ  َ̂ اأنْ نكونَ قدْ وُفِّ ون�صاألُ ا

والخا�صةِ لمبحå الكيمياءِ، Ãا ي�صاعدُ على بناءِ المعرفةِ العلميةِ عندَ اأبنائِنا وبناتِنا الأعزاءِ.
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ُ́ aيها? Rما مكوناتُ الذرةِ? وكيَ∞ تتو 

النواةُ
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 ìِالفلور�سنت )م�سبا  ìِتعتمدُ فكرةُ م�سبا
على  البيوتِ،  معظمِ  في  الم�ستخدمِ  النيونِ( 
ذكرُه،  ا÷ديرِ  ومنَ   . الكهربائيِّ التّفريغِ  مبداأِ 
 ìِم�سبا عملِ  في  يدخلُ  ل  )النيون(  Zازَ  اأنَّ 
)الفلور�سنت(، رZمَ ا�ستهارِ ا�سمِ هذا النوعِ منَ 
الم�سابيحِ ب�سوءِ النيون، فالغازُ الم�ستخدمُ فيهِ هو 
Zازُ )الأرZون(، واأبخرةُ الزئبقِ، ونظرًا لكونِ 

ا، يُن�سحُ بالتخل�صِ منْ اأنابيبِ النيونِ المنتهيةِ �سلاحيتُها بطرائقَ اBمنةٍ. فما المق�سودُ  vبخارِ الزئبقِ �سام
؟ وكيفَ �صاعدَتْ تجاربُ التفريغِ الكهربائيِّ على اكت�صافِ مكوناتِ الذرةِ؟  الكهربائيِّ بالتفريغِ 

فُهُ خلالَ درا�ستِكَ لهذهِ الوحدةِ. هذا ما �ستتعرَّ
 

ا Yلى اأَنْ: kشتِها اأنْ تكونَ قادرSويتُوقَّ™ منَ∂ بعدَ درا
حَ مراحلَ اكت�صافِ مكوناتِ الذرّةِ.   تو�صّ

  تبيَن اأهمَّ النظرياتِ التي اأ�سهمتْ في فَهْمِ تركيبِ الذرّةِ.
ائ�صها، وكيفيةَ وجودِها داخلَ الذرّةِ.   تحدّدَ مكوناتِ الذرةِ وخ�صَ

لِ اإلى المعرفةِ العلميةِ اÿا�سةِ بالذرّةِ ومكوناتِها.   تقدّرَ دورَ العلماءِ في التو�سّ
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Historical Overview   ٌنظرةٌ تاريخية

ان�سغلَ الإن�سانُ منذُ القِدمِ في اولةِ معرفةِ مكوناتِ المادةِ، اإلّ اأنَّ عدمَ توافرِ الأدواتِ والو�سائلِ 
التي ُ“كّنُهُ منْ ذلكَ جعلتْهُ يكتفي بالعتمادِ على حوا�صّهِ وتفكيرهِ في تخميِن تركيبِها ومكوناتِها. 
ويُعدُ الفيل�صوفُ الإZريقيّ ديموقريط�ض )460 ق.م – 370 ق.م( منْ اأوائلِ الذينَ و�صعُوا ت�صورًا 
عنِ المادةِ وتكوينِها، و“ثلتْ وجهةُ نظرِه، في اأنَّ المادةَ تتكونُ منْ عددٍ كبيٍر منَ الدقائقِ Zيِر القابلةِ 
للانق�صامِ، �صمّاها ذراتٍ (atoms) وكلمةُ atom، اإZريقيةٌ تعني: ÒَZ قابلٍ للتجزئةِ. وبالمقابلِ، فقدْ 
كانتْ هناكَ نظريةٌ اأخرى عنْ تركيبِ المادةِ، تبنّاها اBر�سطو، حيåُ كانَ يرى اأنَّ المادةَ ل متناهيةٌ، 

Ãعنى اأنّهُ يُمكِنُ تجزئتُها اإِلى ما ل نهايةٍ.
بداأَ  اأنْ  اإلى  قرونٍ لحقةٍ،  لعدةِ  للاإثباتِ  قابلٍ   ÒِZ xفل�سفي �سوؤالٍ  هيÄةِ  المادةِ على  بقيَ جوهرُ 
المنهجُ العلميُّ التجريبيُّ ي�صودُ في اأو�صاطِ العلماءِ، والذي اأ�صهمَ في تطويرِهِ علماءُ العربِ والم�صلميَن 
هم جابرُ بنُ حيّانَ، حيåُ ظهرتْ ‹موعةٌ منَ العلماءِ والباحثيِن وظّفوا هذا المنهجَ في  وعلى راأ�سِ

اكت�سافِ مكوناتِ الذرّةِ ودرا�ستِها. 
وقدْ در�سْتَ في ال�سفِّ الثامنِ تركيبَ الذرّةِ، واأهمَّ مكوناتِها، واأماكِنَ وجودِ هذه المكوناتِ 
في الذرّاتِ، فما هذهِ المكوناتُ؟ واأينَ يوجدُ كلٌّ منها، وما �صحنَتُهُ؟ قدْ ي�صاعُدكَ الن�صاطُ )1-1( 

في تذكّرِ ما در�صتَهُ عنِ الذرّةِ، نفّذْ هذا الن�صاطَ، واملاأَ الفراZاتِ الموجودةَ فيهِ.

(1-1): مكوناتُ الذرّةِ

يت�سمنُ الجدولُ الBتي ثلاثةَ اأعمدةٍ، يتعلّقُ الأولُ باأنواعِ الُج�سيماتِ الموجودةِ في الذرّةِ، ويتعلّقُ 
الثاÊ باأماكنَ وجودِها فيها، اأمّا الثالåُ فيهتمُ بال�صحنةِ التي يحملُها كلٌّ منْها. ادر�ضِ ا÷دولَ 

واملاأَ الفراZاتِ الموجودةَ فيهِ Ãا ينا�صبُها:
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�شحنتهُ مكانُ وجودهِ في الذرّة الُج�سيمُ

الإلكترونُ

النواةُ

متعادلٌ

والنيوتروناتُ،  البروتوناتُ  �أ�سا�سيةٍ؛ هي:  ثلاثةَ مكوناتٍ  ت�ضمُّ  الذرةَ  �أنَّ  الجدولِ  منَ  يتّ�ضحُ 
وهما يوجدانِ في نواةِ الذرّةِ، والإلكتروناتُ التي تتواجدُ في الفراغِ المحيطِ بالنواةِ. ولْم يتو�صلِ 
ها  العلماءُ �إلى هذهِ المعلوماتِ ب�سهولةٍ، فقدِ ا�ستغرقَهُم ذلكَ قرونًا، در�سوا خلالَها الموادَّ وخ�صائ�صَ
على الم�ستوى الظاهريِّ في البدايةِ، وعرفوا �أنَّ تفاعلاتِ الموادِ تخ�ضعُ لقوانيَن عُرِفتْ في حينهِ با�سمِ 
قوانيِن الاتحادِّ الكيميائيِّ مثلَ قانونِ حفظِ المادةِ الذي اكت�شفَهُ لافوازييه )1743-1794م(، والذي 
بري�ست،  جوزيفُ  اكت�شفَهُ  الذي  الثابتةِ  النّ�سبِ  وقانونِ  تُ�ستحدثُ،  ولا  تفنى  لا  المادةَ  �أن  على  ين�صُّ 
والذي ين�صُّ على �أنّ الن�سبَ المئويةُ لكتلِ العنا�صِر في مركبٍ ما هي ن�سبٌ ثابتةٌ مهما اختلفتْ طرقُ تح�ضيِر 
هذا المركبِ. فالماءُ، مثلًا يَنتجُ منْ عددٍ منَ التفاعلاتِ المختلفةِ، كتفاعُلِ الهيدروجيِن معَ الأك�سجيِن، 

وتفاعلِ الحمْ�ضِ معَ القاعدةِ، وتفاعلِ احتراقِ الميثانِ، كما في المعادلاتِ الآتيةِ:

2H2  +  O2   2H2O

  HCl  +  NaOH   NaCl + H2O

CH4  +  2O2   2H2O + CO2 + طاقة

الأك�سجين  منَ  يتكونُ  �أنّهُ  لوجدْنا  ال�سابقةِ،  الثلاثةِ  التفاعلاتِ  مِنَ  الناتَج  الماءَ  حلّلْنا  ولو 
والهيدروجين، بن�سبةٍ كتليةٍ ثابتةٍ، هيَ 16:2 �أيْ �أنَّ كتلةَ الهيدروجيِن �إلى الأك�سجيِن في الماءِ هيَ 

16:2مهما اختلفتْ طريقةُ تح�ضيِر الماءِ.
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)1766م-1844م(  دالتون  جون  الإ‚ليزيَّ  العالِمَ  الكيميائيِّ  التحادِ  قوانيِن  اكت�صافُ  قادَ 
الثابتةَ للعنا�öِ في المركباتِ دليلٌ على  اأنَّ الن�صبَ  اإذِ ا�صتنتجَ  رٍ عنْ تركيبِ المادةِ؛  اإلى و�صعِ ت�صوُّ
اأنّها تتكونُ منْ وحداتٍ تركيبيةٍ ددةٍ، هيَ الذرّاتُ؛ وبالتالي، فقدْ و�صعَ نظريةً عنْ تركيبِ المادةِ 

عُرفتْ با�صمِهِ، حيåُ ت�صمنتْ عددًا منَ الفترا�صاتِ، وهِيَ:
ا، Zيِر قابلةٍ للانق�صامِ، تُ�صمّى )ذراتٍ(. v1- تتكونُ جميعُ الموادِّ منْ دقائقَ �صغيرةٍ جد

2- تت�صابهُ ذراتُ العن�öِ الواحدِ في الحجمِ وال�صكلِ والكتلةِ، لكنّها تختلفُ في هذه الخ�صائ�ضِ 
عنْ ذراتِ العنا�öِ الأُخرى.

3- التفاعلُ الكيميائيُّ هُو: اإعادةُ توزيعِ الذراتِ وترتيبِها دونَ الم�سا�صِ ب�سفاتِها الأ�سا�سيةِ.

Dalton s Atomic Theory  نظريةُ دالتون الذرية É k«fÉK

لتكوينِ   (Cl2) الكلورِ  معَ   (H2) الهيدروجين  لتفاعلِ  تخطيطيًا  ر�سمًا  الBتي  ال�سكلُ  يبيُن 
كلوريدِ الهيدروجين  HCl. ادر�سْهُ، ثُمَّ اأجبْ عنِ الأ�سÄلةِ التي تليه:

+H H

H

H

Cl Cl

Cl

Cl

 اأيهما اأكبُر حجمًا: ذراتُ الهيدروجيِن اأمْ ذراتُ الكلورِ؟
الموادِّ  عنْهُ في  المتفاعلةِ  الموادِّ  الهيدروجيِن والكلورِ في   هل يختلفُ عددُ ذراتِ كلٍّ من 

الناتجةِ؟
عُ ذراتُ كلٍّ منَ الهيدروجيِن والكلورِ في الموادِّ المتفاعلةِ والناتجةِ؟  كيفَ تتوزَّ

,
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Discovery of Electron  ِاكتشافُ ا�لكترون É kãdÉK

الBخرِ، وعندما تفاعَلا معًا، توزّعتِ الذراتُ وتكونتْ مادةٌ جديدةٌ تختلفُ في �سفاتِها عنْ �سفاتِ 
ها قبلَ التفاعلِ وبعدَهُ. الموادِّ المتفاعلةِ، لكنَّ ذراتِ الهيدروجيِن والكلورِ هي نف�صُ

يتّ�صحُ منْ اإجابتكَ لهذا ال�صوDالِ اأنَّ جميعَ الفترا�صاتِ التي ت�صمّنتْها النظريةُ، تنطبقُ على تفاعلِ 
öِ�الهيدروجيِن معَ الكلورِ، فلكلٍّ منهما ذراتٌ خا�صةٌ به، وهي تختلفُ في �صفاتِها عنْ �صفاتِ العن

رةَ  اإذا دققْنا النظرَ في نظريةِ دالتون، ‚دُ اأنّه لْم يُ�öْ اإلى اأنَّ للذرةِ مكوناتٍ اأ�صغرَ منْها، واإنّما عَدَّ الذَّ
اإلى   Òُقابلةٍ للانق�سامِ. لكنَّ التجاربَ اللاحقةَ لنظريتِهِ اأخذتْ تُ�س ÒُZ اأ�سغرَ جزءٍ في المادةِ، واأنّها
لِ  احتمالِ وجودِ جُ�سيماتٍ �سغÒةٍ م�سحونةٍ في الذرّةِ، ومنْ اأهمِّ التجاربِ التي �ساعدتْ على التو�سّ
، فكيفَ  ، وتجاربُ الن�صاطِ الإ�صعاعيِّ ، والتفريغِ الكهربائيِّ اإلى هذهِ النتائجِ: تجاربُ التحليلِ الكهربائيِّ

اأ�سهمتْ هذهِ التجاربَ في اكت�سافِ مكوّناتِ الذرّةِ؟

 Electrolysis Experiments  ّيFاربُ التحليلِ الكهرباŒ -1
اأبدى العالُم الإ‚ليزيُّ مايكل فراداي اهتمامًا كبيًرا بدرا�صةِ اأثرِ “ريرِ تيارٍ كهربائيٍّ في اليلِ 
الموادِّ الكهرليةِ وم�ساهÒِها، م�ستخدِمًا ما يُعرفُ بخلايا التحليلِ الكهربائيِّ - التي در�سْتَها 

اإذْ   ،)1-1( ال�سكلَ  انظرِ  التا�سعِ-  ال�سفِّ  في 
لَ فراداي منْ خلالِ تجاربهِ اإلى اأنَّ اإمرارَ تيارٍ  تو�صَّ
كهربائيx في اليلِ هذه الموادِّ اأو م�ساهÒِها يوؤدّي 
اإلى اإحداçِ تغيراتٍ كيميائيةٍ فيها، وقدْ اأو�صحتْ 
كهربائيةً،  طبيعةً  للمادةِ  اأنّ  التجاربُ  هذهِ 
�سكلِ  على  يوجدُ  )والذي  اليلِهِ  في  فالنحا�صُ 
اأيوناتِ النحا�صِ +Cu2) يتّجهُ نحوَ القطبِ ال�سالبِ 
�سكلِ  على  ويتر�سّبُ  �سالبةٍ،  �سحناتٍ  فيكت�سبُ 
ال�سحناتِ  هذه  اأنَّ  اإلى   Òُي�س ّ‡ا  �سلبٍ،  نحا�صٍ 

.ال�سالبةِ جزءٌ منْ تركيبِ مادّةِ النحا�صِ. ال�سكل )1-1(: خليةُ تحليلٍ كهربائيٍّ

+

+
+

+

+

+
+

+

+

+
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_

_
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+
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 Electric Discharge Experiments  ّيFاربُ التفريِ≠ الكهرباŒ -2
الكهربائيةِ  الطبيعةِ  اإلى  للتعرّفِ  العلماءِ  منَ  العديدَ  الكهربائيِّ  التحليلِ  تجاربِ  نتائجُ  دفعتْ 
 ، مّمَتِ العديدُ منَ التجاربِ لهذا الغر�ضِ، كانَ مِنْ اأبرزِها تجارِبُ التفريغِ الكهربائيِّ للذرّةِ، و�صُ

؟ وما اأهمُّ النتائجِ التي تو�صلْنا اإليها منْ هذهِ التجاربِ؟  فماذا نعني بالتفريغِ الكهربائيِّ
و ما يُعرفُ  ،اأَ تُجرى هذهِ التجاربُ با�صتخدامِ اأنابيبَ خا�صةٍ تُعرفُ باأنابيبِ التفريغِ الكهربائيِّ
باأنابيبِ الأ�سعةِ المهبطيةِ، وهي اأنابيبُ زجاجيةٌ مثبتٌ في طرفَيها منَ الداخلِ قطبانِ فلزيانِ، 
القطبيِن  لِ  و�سْ وعندَ   .)2-1( ال�صكلِ  انظرِ  منخف�ضٌ.  �صغطهُ  Zازٍ  على  بداخِلهَا  وتحتوي 
تفريغٌ   çُيَحد اأيْ  الغازِ،  تيارٌ كهربائيٌ خلالَ  ي�öي  عالٍ،  فرْقِ جهدٍ  Ã�صدرٍ كهربائيٍّ ذي 
كهربائيٌّ لل�صحناتِ الكهربائيةِ، ويرافقُ ذلكَ �öيانُ اأ�صعةٍ بيَن القطبيِن، �صُميتْ الاأ�شعةَ المهÑطيةَ، 

.َ§Ñلأنّها تنطلقُ منَ القطبِ ال�سالبِ، الذي يُ�سمّى عادةً المه

ال�سكل )1-2(: نموذجٌ لأنبوبِ التفريغِ الكهربائيّ.

-+

ولِتتعرفَ بع�ضَ خ�صائ�ضِ الأ�صعةِ المهبطةِ، نفّذِ الن�صاطَ )2-1(.

 )1-2(: خ�سائ�صُ الأ�سعةِ المهبطيةِ.

الموادt والاأدواتُ المطلوبةُ
مل��فُ رمكورفِ، اأنابيبُ تفريغٍ مختلفةٌ م�صممةٌ لدرا�صةِ خ�صائ�ضِ الأ�صعةِ المهبطية، مغناطي�ضٌ، 

. اأ�سلاكُ تو�سيلٍ، م�سدرٌ للتيارِ الكهربائيِّ
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الخُطُواتُُ
 . 1- ركّ��بْ جه��ازَ التفري��غِ الكهربائيِّ - كما في ال�شكل - ثُمَّ �صلِ الجه��ازَ بالتيارِ الكهربائيِّ

اكتبْ ملاحظاتِكَ.

، و�سجّلْ ملاحظاتِكَ. 2- قرّبْ طرفَ المغناطي�سِ منْ �أنبوبِ التفريغِ الكهربائيِّ
3- ا�ستخ��دمْ �أنب��وبَ تفريغٍ �آخرَ يحت��وي دولابًا، ثمّ �صلِ التيارَ. هلْ تَح��رّكَ الدولابُ؟ �سجّلْ 

ملاحظاتِكَ.
4- ك��رّرِ الخط��وةَ الثالث��ةَ با�ستخ��دامِ �أنبوبٍ يحتوي قطع��ةً فلزيةً مو�ضوعةً في طري��قِ الأ�شعةِ 

؟ �سجّلْ ملاحظاتِكَ. المهبطيةِ، هل تكوّنَ لها ظلٌّ

لا بد �أنك لاحظتَ منْ تنفيذكِ للن�شاطِ ال�سابقِ �أنَّ للأ�شعةِ المهبطيةِ خ�صائ�صَ تتمثّلُ في �أنَّها: 
• ت�سيرُ في خطوطٍ م�ستقيمةٍ، بدليلِ تكوّنِ ظلٍّ للج�سمِ المو�ضوعِ في طريقِها.	
• تت�أث��رُ بالمج��الِ المغناطي�سيّ، فتنحرفُ عنْ م�سارِها ح�سْبَ القط��بِ الذي تقرّبُه منها، ممّا يدلُّ 	

على �أنها ذاتُ �شحنةٍ كهربائيةٍ.
• لها القدرةُ على تحريكِ دولابٍ �صغيرٍ، �إذا وُ�ضعَ في م�سارِها، ممّا يدلُّ على �أنّها ج�سيماتٌ ماديةٌ 	

تمتلكُ طاقةً حركيةً.
انظرِ ال�شكلَ )1-3( الذي يبينُ بع�ضَ خ�صائ�صِ الأ�شعةِ المهبطيةِ. 



14

ال�شكل )1-3(: بع�ضُ خ�صائ�صِ الأ�شعةِ المهبطيةِ

تت�أثرُ في المجالِ المغناطي�سيِ وتنحرفُ عن م�سارها

تحرك دولابًاتُكون ظًال للأج�سام

وقد ا�ستنتجَ العلماءُ �أنَّ الأ�شعةَ المهبطيةَ ج�سيماتٌ ماديةٌ ذاتُ �شحنةٍ �سالبةٍ، لكْونها تنجذبُ نحوَ 
القطبِ الموجبِ )الم�صعدِ( لأنبوبِ التفريغِ. �أطلقوا عليها ا�سم »الإلكترونات«.

�أهتمَّ  وقدْ  و�شحنتِها،  الإلكتروناتِ  كُتلةِ  مقدارِ  عنْ  العلماءِ  لدى  ت�سا�ؤلاتٍ  النتائجُ  هذهِ  �أثارتْ 
لَ منْ خلالِ تجارِبِهِ  العالمُ البريطانيُّ ثوم�سون Thomson بدرا�سةِ �شحنةِ الإلكترونِ وكتلتِهِ، وتو�صّ
�ش ووجدَ �أنّها ت�ساوي 1,76 × 10 8 كولوم/ غ، 

ك �إلى معرفةِ ن�سبةِ �شحنةِ الإلكترونِ �إلى كتلته 
و�أنّها لا تتغيرُ بتغيرِ نوعِ الغازِ الم�ستخدمِ في التجرِبةِ، ممّا يعني �أنَّ جميعَ الذراتِ تحتوي على 
الإلكتروناتِ. وبعدَ ذلكَ قامَ العالِمُ الأمريكيُّ ميليكان Milikan بالعديدِ مِنْ التجاربِ، تو�صل منْ 

خلالِها �إلى �شحنةِ الإلكترونِ،والتي ت�ساوي 1,6 ×10-19  كولوم.
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وْءِ معرفةِ العلماءِ لن�صبةِ �صحنةِ الإلكترونِ اإلى كتلتِهِ، و�صحنةِ الإلكترونِ، اح�صبْ   في �صَ
كتلةَ الإلكترونِ.

وكتلتهِ،  الإلكترونِ  �سحنةِ  اإلى  خلالِها  منْ  العلماءُ  لَ  تو�سّ التي  الكيفيةِ  اإلى  للتعرفِ 
ارجعْ اإلى المواقعِ الإلكترونيةِ ذاتِ العلاقةِ، مُ�صتعينًا بالتراكيبِ المفتاحيةِ الآتيةِ: مكوناتُ 

الذرّةِ، تجارِبُ ميليكانَ.

tÊوÎهرُ الاإلكéالم
منَ  حُزمةٍ  با�ستخدامِ  الأج�سامِ   Òِتكب كيفيةَ  العلماءُ  در�صَ  للاإلكترونِ،  ثوم�سون  اكت�سافِ  بعدَ 
عك�ضِ  وعلى   .Êّاإلكترو ‹هرٍ  اأولِ  بناءَ  الألمانُ  العلماءُ  ا�صتطاعَ  عام 1931م  ففي  الإلكتروناتِ؛ 
فاإن المجهرَ الإلكتروÊَّ ي�صتخدمُ حزمًا منَ  ال�صوءِ،  يَ�صتخدمُ �صعاعًا منَ  العاديِّ الذي  ال�صوءِ  ‹هرِ 
المجهرَ  فاإنَّ  مرةٍ.   1000 الأ�صياءِ  تكبيِر  على  قادرًا  العادي  ال�صوءِ  ‹هرُ  كانَ  واإذا  الإلكتروناتِ. 

الإلكتروÊَّ يمكنُه تكبيُرها اأكÌَ منْ 100000 مرةٍ.

. ٌّÊال�سكلُ )1-4(: ‹هرٌ اإلكترو
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Canal Rays ِ1- اأ�شعةُ القناة
اأنابيبَ تفريغٍ خا�صةٍ، ويُمثّلُ ال�صكلُ )5-1(  بداأَ البحåُ عَنِ ا÷�صيماتِ الموجبةِ با�صتخدامِ 
نٌ  المعاَ⁄ الرئي�سةَ لأحدِها. لحßْ اأنَّ هذا الأنبوبَ يختلفُ عنْ �سابقِهِ في اأنّ قطبَه ال�سالبَ مكوَّ
مِنْ قر�ضٍ فيه ثقوبٌ �صغيرةٌ، فما الذي يحدçُ في هذا الأنبوبِ عندَ حدوçِ عمليةِ التفريغِ 

الكهربائيِّ فيه؟

ال�سكل )1-5(: اأنبوبُ اأ�سعةِ القناةِ.
عندَ حدوçِ التفريغِ الكهربائيِّ في هذا الأنبوبِ تنطلقُ اإلكتروناتٌ مِنَ المهبَطِ اإلى الم�صعَدِ، ولكنّنا 
الخار�صيِن  كبريتيدِ  Ãادةِ  والمطليِّ  المهبطِ،  في  الموجودةِ  للثقوبِ  المقابلِ  الزجاجِ  جَ  توهُّ نلاحظُ 
ت�صادفُ  المهبَطِ، وعندما  باتّجاهِ  تنجذبُ  يعني وجودَ ج�صيماتٍ موجبةٍ  للتوهّجِ، وهذا  القابلةِ 
علينا   ìُيُطر هنا  فيتوهّجُ. ومنْ  المهبطِ  الموجودِ خلفَ  بالزجاجِ  فت�صطدمُ  مِنْ خلالِها  “رُّ  فتحةً 

: مِنْ اأينَ جاءتْ هذهِ الأ�صعةُ الموجبةُ، وما �صببُ حدوثِها؟ �صوDالٌ مهمٌّ
حاول العلماءُ درا�سةَ خوا�صِّ هذهِ الأ�سعةِ، فوجدوا اأنّها تختلفُ باختلافِ نوعِ الغازِ الموجودِ 
اأنَّ  اإلى  اإ�صافةً  المهبطيةِ.  الأ�صعةِ  ثابتةً كما في  لي�صتْ  كتلتِها  اإلى  �صحنتِها  ون�صبةُ  الأنبوبِ،  في 
وا ظهورَ هذهِ الأ�صعةِ باأنّ الإلكتروناتِ التي تنطلقُ منَ المهبطِ ت�صطدِمُ  َّö�صحنتَها موجبةٌ. وقدْ ف�
الغازِ موجبًا  اأكÌَ، وبذلكَ ي�سبحُ الجزءُ المتبقي منَ  اأو  اإلكترونًا  الغازِ، ّ‡ا يجعلُها تفقدُ  بدقائقِ 

ج الزجاجِ  توهُّ

المطليّ بكبريتيدِ 

+اÿار�سيِن

_

+

_

_

_
_

_
_

_
_

_
_

_

_

_

_ + +
+ +
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+

_
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اإلكترون متجه نحو الم�سعد

ج�صيم موجب متجه نحو المهبط

Discovery of Proton  ِاكتشافُ البروتون É k©HGQ
تقودُنا معرفةُ اأنَّ الإلكتروناتِ ذاتَ �صحنةٍ �صالبةٍ، اإلى الت�صاوDلِ عنِ احتمالِ وجودِ ج�صيماتٍ ذاتِ 
�سحنةٍ موجبةٍ لتتعادلَ معَ �سحنةِ الإلكتروناتِ في الذراتِ المتعادلةِ. فما هذه الج�سيماتُ؟ وما اأهمُّ 

ها؟ وكيفَ ”َّ التو�سلُ اإليها؟ خ�سائ�سِ
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Mass Spectrometry ِ2- مطيافُ الكتلة
حاولَ العلماءُ معرفةَ كتلةِ البروتونِ و�شحنتِه، فقاموا بتجارِبَ مكّنتْهم، �أولًا مِنْ قيا�سِ �شحنةِ 
الأيونِ الموجبِ �إلى كتلتِهِ,با�ستخدامِ جهازٍ خا�صٍ يُ�سمّى مِطيافَ الكتلةِ انظرِ ال�شكلَ )6-1(.

: وقدْ وُجدَ �أنَّ
�أ   -    قيم��ةَ )          ( للأيون��اتِ الموجب��ةِ تختلفُ باخت�الفِ نوعِ الغازِ. ممّا يدلُّ �أنَّ الأيوناتِ 

الموجبةِ تختلفُ في كتلتِها.
ب-   قيم��ةَ )         ( للأي��ونِ الموج��بِ ف��ي جميعِ الح��الاتِ �أ�صغرُ بكثيرٍ منْ قيمةِ )          ( في 

الإلكترونِ. ممّا يدلُّ على �أنّ كتلةَ البروتوناتِ �أكبرُ بكثيرٍ منْ كتلةِ الإلكتروناتِ.

ال�شكل )1-6(: نموذجٌ لمطيافِ الكتلةِ.

مغناطي�سٌ

مك�شافٌ

�أنبوبُ تفريغٍ
�إلى م�ضخةِ تفريغٍ

مَدخلُ الغازِ

ملفُ ت�سخيٍن

بكيُّ المهبَطُ ال�شَّ

�ش
ك

�ش
ك

�ش
ك

)�أيوناتٍ موجبةً(، فينجذبُ نحوَ المهبَطِ، ويمرُّ مِنْ خلالِ فتحاتِه، وي�صطدمُ بالزجاجِ، ويجعلُه يتوهّجُ. 
وقدْ �سمّيتْ هذهِ الأ�شعةُ الموجبةُ �أ�شعةَ القناةِ.

َ �أنّ �أ�صغرَ كتلةٍ لأيونٍ موجبٍ يمكنُ الح�صولُ عليهِ هي  ومَعَ ا�ستمرارِ التجارِبِ على �أ�شعةِ القناةِ، تبّني
كتلةُ �أيونِ الهيدروجيِن، و�أنّ كُتلَ باقي الأيوناتِ الموجبةِ هي مِنْ م�ضاعفاتِ كتلةِ �أيونِ الهيدروجيِن، 
 Proton َلذا يُعَدُّ �أيونُ الهيدروجيِن مكونًا �أ�سا�سيًا لذراتِ العنا�صِر الأخرى، و�سُمّيَ فيما بعدُ البروتون

. �أيْ: المكونَ الأوليَّ
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الذرّةِ،  لبنِيةِ  نموذجٍ  عَ  و�صْ ثوم�صون  حاولَ  الذرّةِ  مكوناتِ  عنْ  ال�صابقةِ  المعلوماتِ  وْءِ  �صَ في 
فَت�صوّرَها على �صكلِ كُرةٍ م�صمتةٍ منَ ال�صحنةِ الموجبةِ، تنغر�ضُ فيها الإِلكتروناتُ، ويمثّلُ ال�صكلُ   

)1-7( نموذجَ ثوم�صونَ للذرّةِ.

ال�سكل )1-7(: نموذجُ ثوم�صونَ للذرّةِ.

_

_

_
_

_

_
_

_

_

_

__

_

_

_

_

_

_
_

_
_

_

ج�سيمٌ متجان�ص
موجبُ ال�سحنةِ

اإلكترونٌ

 �صفْ نموذجَ ثوم�صون بكلماتِكَ الخا�صةِ.

É k°ùeÉNّنموذجُ رذرفورد وتجاربُ النشاطِ ا�شعاعي
Rutherford's Model and Radioactive Experiments

اليورانيومِ   ìِاأملا معَ  اأفلامٍ فوتوZرافيةٍ موجودةٍ  تلَفَ  بيكوريل  الفرن�سيُّ هÔي  العاُ⁄   ßَلح
لَ اإلى اأنَّ بع�ضَ العنا�öِ؛ومنها اليورانيوم، تُطلِقُ  في درجِ مكتبهِ، فقامَ بتتبُّعِ هذهِ الظاهرةِ، وتو�صّ

 الجدولُ الBتي يبيُن بع�صَ خ�سائ�صِ الأ�سعةِ المهبطيةِ واأ�سعةِ القناةِ، ادر�سْهُ واأكملِ الفراZاتِ 
Ãا ينا�صبُها:

اأ�شعةُ القناةِ الاأ�شعةُ المهÑطيةُ اÿا�شيةُ
�سالبةً ال�سحنةُ

كبÒةٌ ن�سبيvا الكتلةُ
ج�سيماتٌ ماديةٌ طبيعةُ الأ�سعةِ

ُ́ الاأ�شعةِ  نو
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Zاما  γ بيتا  β األفا  α اÿا�شيةُ
متعادلةٌ 1- 2+ ال�سحنةُ
�سفرٌ 11^9×10 -31 كغم 64^6×10 -27 كغم الكتلةُ

اأمواجٌ كهرومغناطي�صيةٌ دقائقُ ماديةٌ دقائقُ ماديةٌ الطبيعةُ
عاليةٌ جدًا عاليةٌ قليلةٌ القدرةُ على اختراقِ الأج�صامِ

الاأ�شعةُ

ا�صتفادَ العالِمُ رذرفورد عامَ 1911م منْ نتائجِ بيكوريل، ووظّفَها في فح�ضِ نموذجِ ثوم�صون، 
البروتوناتُ  فيها  تتوزعُ  متجان�ضٍ  تركيبٍ  ذاتِ  ذراتٍ  على  األفا  اأ�صعةَ  �صلّطَ  اإذا  اأنه  توقّعَ  وقدْ 
والإلكتروناتُ ب�سكلٍ منتظمٍ، فاإنَّ اأ�سعةَ األفا )α( �ستمرُّ منْ خلالِ هذه الذراتِ بالطريقةِ نف�سها، 
وللتحققِ منْ ذلكَ قامَ بعزلِ اأ�صعةِ األفا )α( وا�ستخدامِها قذائفَ، واأطلقَها على رقاقةٍ منَ الذهبِ. 

ويبيّنُ ال�سكلُ )1-8( عمليةَ قذفِ رقاقةِ الذهبِ باأ�سعةِ األفا )α(، و�سلوكَ هذه الدقائقِ.

رقاقةٌ منَ الذهبِ

  م�سدر اأ�سعة  حزمة من اأ�سعة 

ZnS ِادةÃ ٌصا�صةٌ مطلية�

م�ساراتٌ تلفةٌ لدقائقِ  انحرفتْ عن م�سارِها
 معظم اأ�سعة  �سارت

دون انحراف

ال�سكل )1-8(: تجربة رذرفورد لقذفِ اأ�صعةِ األفا على رقاقةِ الذهبِ. 

اأنواعًا تلفةً منَ الأ�صعةِ للو�صولِ اإلى حالةٍ اأكÌَ ا�صتقرارًا، وقدْ عُرفتْ هذه الظاهرةُ بظاهرةِ الن�صاطِ 
ها. . ويبيُن الجدولُ )1-1( اأنواعَ هذهِ الإ�سعاعاتِ، وبع�صَ خ�سائِ�سَ الإ�سعاعيِّ

ها. الجدولُ )1-1(: اأنواعُ الإ�سعاعاتِ النوويةِ الرئي�سةِ وبع�ص خ�سائِ�سُ
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و�أنّ  الذهبِ،  �صفيحةَ  اخترقتْ  )�أ(  بالرمزِ  لها  المرموزِ   α �ألفا  �أ�شعةِ  معظمَ  �أنَّ  رذرفورد  لاحظْ 
جزءًا منها انحرفَ عنْ م�سارِه كما هو وا�ضح في الرمز )ب(، وجزءًا �آخرَ ارتدَّ عنِ ال�صفيحةِ كما 
هو وا�ضح في الرمز )جـ(، وقدْ قادتْ هذهِ النتائجُ رذرفورد �إلى ال�شكِّ في نموذجِ ثوم�سون فحاولَ 

تف�سيَرها، وو�ضعَ نظريةً عنِ الذرّةِ ت�ضمُّ الافترا�ضاتِ لاآتيةَ:
1- تتكّونُ الذرةُ منْ نواةٍ في مركزِها، و�إلكتروناتٍ تدورُ حولَها.

2- �شحنةُ النواةِ موجبةٌ، وتتركّزُ فيها معظمُ كتلة الذرّةِ. 
3- معظمُ حجمِ الذرّةِ فراغٌ.

وبذلك ا�ستطاعَ رذرفورد تف�سيَر �سلوكِ دقائقِ �ألفا α ؛ �إذ اعتبَر �أنَّ الدقائقَ التي لْم يتغيْر م�سارُها، 
مرّتْ في الفراغِ المحيطِ بالنواةِ، �أمّا الدقائقُ التي انحرفتْ عنْ م�سارِها، فهي التي اقتربتْ منَ النواةِ 
التي  الدقائقُ  و�أما  الموجبةِ.  ال�شحنةِ  ت�شابههِما في  نتيجةَ  بينَهما  تنافرٌ  بها، فح�صلَ  ت�صطدِمَ  �أنْ  دونَ 

ارتدّتْ �إلى الخلفِ، فقد ا�صطدمتْ بنُوى ذراتِ الذهبِ فتنافرتْ معها، مّما �أدّى �إلى ارتدادِها.

ال�شكل )1-9(: تف�سيُر م�شاهداتِ تجربةِ  رذرفورد.

(�أ)

(ب)

(جـ)

كرَّرَ رذرفورد تِجربتَهُ، وكانتِ الم�شاهداتُ التي ح�صلَ عليها هي ذاتُها في كلِّ مرةٍ، فما تف�سيُر هذهِ  
الم�شاهداتِ؟ انظرِ ال�شكلَ )9-1(.
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É k°SOÉ°S Discovery of Nutrons ِاكتشافُ النيوترونات

  و�صحْ بالر�صمِ نموذجًا لذرّةِ الهيدروجيِن ح�صْبَ ت�صوّرِ رذرفورد.

كانَ العلماءُ يعتقدونَ حتى تجارِبِ رذرفورد وبعدَها، اأنَّ كتلةَ الذرّةِ ت�صاويِ كتلةَ البروتوناتِ 
الموجودةَ في نواتِها تقريبًا، اإلَّ اأَنَّ مطيافَ الكتلةِ و�صعَ اأكÌَ منْ علامةِ ا�صتفهامٍ حولَ ذلكَ العتقادِ، 
اإلى  ي�سلُ  العنا�صِر  نوى  لِكتل  المطيافُ  هذا  ي�سجّلُهُ  الذي  الكتلةِ  مقدارَ  اأنَّ  العلماءُ   ßَلح åُحي
�صعفِ الكتلةِ المتوقّعةِ لِهذهِ النوى تقريبًا، لذا فقدِ افتر�صوا وجودَ جُ�صيماتٍ متعادلةٍ داخلَ النواةِ، 
بالإ�صافةِ اإلى البروتوناتِ، لكنّهم لم يكونوا قدِ اكت�صفوها بعدُ، وقدْ “كّنَ �صادويك عام 1932م  
من اإثباتِ وجودِها عمليًا، من خلالِ تجرِبةٍ قام فيها بقذفِ �öيحةٍ رقيقةٍ منَ البيريليومِ بدقائقِ األفا 
α ، فظهرتْ اأ�سعةٌ على �سكلِ ج�سيماتٍ ÒِZ م�سحونةِ، كتلتُها ت�ساوي كتلةَ البروتوناتِ تقريبًا. 
رِنا عنِ الذرّةِ بحيåُ اأ�صبحتْ تتكوّنُ  وقدْ اأُطلقَ عليها ا�صمُ النيوتروناتِ. وبالتالي، ”َّ تعديلُ ت�صوُّ

منْ نواةٍ ت�سمُّ البروتوناتِ والنيوتروناتِ، والإلكتروناتِ توجدُ حولَ هذهِ النواةِ.

تأمل
بينّتِ الدرا�ساتُ اأنّ ن�سبةَ حجمِ الذرةِ اإلى حجم النواةِ =510 مرةٍ، واأنّ كثافةَ النواةِ تقاربُ 
الذراتِ  نُوى  لِ  ف�صْ منْ  مثلًا و“كنَّا  ما؛ كالحديدِ  مادةٍ  منِ  لدينا 8 طن  كانَ  فلو  1410غ/�صم3، 

وجمعِها معًا، فاإن حجمَها �سيقاربُ 1 �سم3 فقط.لحظْ مدَى حجمِ الفراغِ في الذرّةِ.

ابحå عنْ �صمكِ رقاقةِ الذهبِ في تجربةِ رذرفورد، بالمواقعِ الإلكترونيةِ ذاتِ العلاقةِ، 
مُ�صتعينًا بالعبارةِ المفتاحيةِ الآتية: تجارب رذرفورد.
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حِ المق�صودَ بكلٍ مما ياأتي: 1 - و�صّ
. اأ�صعةِ القناةِ، جهازِ مطيافِ الكتلةِ، ظاهرةِ الن�صاطِ الإ�صعاعيِّ

2- لماذا “ثّلُ المعادلتُ الآتيةُ حالتٍ تتعار�ضُ معَ نظريةِ دالتونِ الذرية؟
N2O4         N2      +     2O2   )   اأ
         16غ       8غ               16غ

4Na     +     O2      2Li2O   ) ب
Al      +      O2        Al2O3  ) �ج

3- عندما ت�سدَاأُ قطعةٌ منَ ا◊ديدِ تزدادُ كتلتُها، في حين تنقُ�صُ كتلةُ عودٍ منَ الثقابِ بعدَ حرقِهِ، هل 
تتعار�ضُ هذهِ النتائجُ معَ قانونِ حفظِ المادةِ؟ ف�öّْ اإِجابتِكَ.

4- ما القوانيُن التي اعتمدَ عليها دالتون في و�صعِ فر�صياتِهِ حولَ بِنيةِ الذرّةِ؟

5-املاأَ الفراغَ Ãا ينا�صبُهُ، لت�صبحَ العبارةُ �صحيحةً.
قانونِ  اإلِى  لَ  وتو�سّ التجارِبِ،  منَ  العديدِ  باإجراءِ  بري�ست  جوزيف  العاُ⁄  قامَ  اأ    ( 

. ..................، والذي يُعدُّ منْ اأهمِّ قوانيِن الإِتحادِ الكيميائيِّ
: هو عمليةُ اتّ�سالِ اأو انف�سالِ الذرّاتِ دونَ الم�سا�صِ ب�سفاتِها الأ�سا�سيةِ،  ب (  التفاعلُ الكيميائيُّ

منْ وجهةِ نظَرِ العاِ⁄ ............... .
ج� (  يُ�صتخدمُ جهازُ .................. لقيا�ضِ ن�صبةِ �صحنةِ الأيوناتِ الموجبةِ اإِلى كتلتِها. 

د   (  تُعدُّ كتلةُ البروتوناتِ  .......... منْ كتلةِ الإلِكتروناتِ.
ه� (  قامَ العالُم �صادويك في اأثناءِ اإجراءِ تجارِبِهِ بقذفِ �صفيحةٍ منْ عن�öِ ........... باأ�صعةِ األفا، 

ونتجَ عنْ تلكَ التجاربِ اكت�سافُ .....................
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عها  وAِ �لنظريةِ �لتي وVسَ 7- ف�صّرِ �لم�ساهد�تِ �لآتيةَ �لتي Tساهدَها رذرفورد عندَ �إجر�Œ Aِربتِهِ في Vسَ
عنِ �لذرةِ.

. �أ   ( معظمُ �أTسعةِ �ألفا تَعْبُر رقاقةَ �لذهبِ دونَ �أنْ تُعاني �أيs �نëر�فٍ عنْ م�سارِها �لأ�سليِّ
ب( يرتدُّ جV Aٌõسئيلٌ جدً� منْ �أTسعةِ �ألفا عنْ رقاقةِ �لذهبِ ول يîترقُها.

. جـ( ينëرفُ جAٌõ منْ �أTسعةِ �ألفا عنْ م�سارِ√ �لأ�سليِّ
د  ( �ختلافُ زو�يا �لنëر�فِ لأTسعةِ �ألفا عنْ م�سارِها بعدَ �ختر�قِها لرقاقةِ �لذهبِ.

8- مَيõِّ �لعبارةَ �ل�سëيëةَ منْ ÒZ �ل�سëيëةِ فيما يتعلُّ≤ ببِنيةِ �لذرّةِ ومكوناتِها ، ثُمs �سíِëّ �لعبار�تِ 
ÒZ �ل�سëيëةِ منها:

�أ   ( تُعَدُّ �أTسعةُ �لقناةِ �إلكتروناتٍ موجبةَ �ل�سëنةِ.
ب( تنëرفُ �لأTسعةُ �لمهبطيةُ عندَ �لتاأثÒِ عليها Ãجاٍ∫ كهربائيx مبتعدةً عنِ �لقطبِ �لموجبِ.

جـ( �أTسعةُ بيتا �أكبُر كتلةً مقارنةً معَ �لأTسعةِ �لنوويةِ �لأخرى.
د  ( ��ستنتèَ �لعاُ⁄ فار�دي - مِنْ خلاِ∫ Œاربِ �لتëليلِّ �لكهربائيِّ - �أنs �لذر�تِ –توي على 

Tسëناتٍ �سالبةٍ.
 ،β سعةَ بيتاTلرموزِ )�ض، �ض، ´( �لو�ردةِ في �ل�سكلِ تمثلُ: �أ� sحدّدْ �أي sتاأملِ �ل�سكلَ �لآتي، ثم  -9

 .α سعةَ �ألفاTو�أ ،γ  اماZ َسعةTو�أ

 ر�سا�ض �سم∂
5^0 �سم

 ر�سا�ض �سم∂
10 �سم

ورقة

�ض

�ض

´

6- ف�صّرْ كُلًاّ ّ‡ا ياأتي:
�أ   ( تمتلُ∂ �أTسعةُ �لمهبِ§ �لقدرةَ على –ريِ∂ دولبٍ �سغÒٍ في طريقِها.

ب( ف�سلَ ‰وذêِ ثوم�سون حوَ∫ �لذرّةِ.
جـ( تاأخّرَ �كت�سافُ �لنيوترونِ كثÒً� مقارنةً باكت�سافِ كُلx منَ �لإلكترونِ و�لبروتونِ.
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oá«fÉãdG oIóMƒdG

pô°UÉæ©dG p∑ƒ∏°S »a oájQhódG
2

?pá«FÉ«ª«µdGh pá«FÉjõ«ØdG É¡ p°üpFÉ°üN ‘ o¬HÉ°ûàJ o√ÓYCGp πµ°ûdG ‘ p pöUÉæ©dG t…CG 

)O( Úلأك�سج�

)B( لبورون�

)Be( لبريليوم�

)Mg( لمغني�سيوم�

)Na( ل�سوديوم�

)N( Úلنيتروج�

)Ne( لنيون�
)F( لفلور�

)C( لكربون�

)Li( لليثيوم�



يعدُّ �لمغني�سيومُ منَ �لعنا�صِر �لأ�سا�سيةِ �للازمةِ ÷�سمِ 
�لإن�سانِ، فهوَ Vصروريٌّ للëفاِ® على Vصَرباتِ �لقلبِ، 
هُ  نق�سَ  sأن� كما  �لكربوهيدر�تِ.  �لعِظامِ، وه�سمِ   Aِوبنا
، �إذْ ير�سلُ �لدماÆُ في  في �÷�سمِ يوDثرُ في �÷هازِ �لع�سبيِّ
ي  هذِ√ �◊الةِ �إTسار�تٍ م�سوTsسةً �إلى �لع�سلاتِ; َ‡ا يوDدِّ
�÷وزِ،  ثمرةُ  وتُعدُّ  �لر�حةِ.  بالقلِ≤ وعدمِ  �ل�سعورِ  �إلى 
وما  �لمغني�سيومُ؟  فما  بالمغني�سيوم.  �لغنيsةِ  �لم�سادرِ  �أحدَ 

؟ وماذ� تُ�سمى  �لمجموعةُ �لتي يوجدُ فيها؟ وما �أهمُّ �ÿ�سائ�ضِ �لكيميائيةِ  موقعُهُ في �÷دوِ∫ �لدوريِّ
لهذِ√ �لمجموعةِ؟ هذ� ما �ستتعرفهُ خلاَ∫ در��ستَِ∂ لهذِ√ �لوحدةِ. 

: r¿CG ≈∏Y G kQOÉb n¿ƒµJ r¿CG É¡pà°SGQO nó©H n∂æe o™qbƒàjh
: �لرموزَ، و�لدور�تِ، و�لمجموعاتِ.   توVسíَ معاَ⁄ �÷دوِ∫ �لدوريِّ

�لهالوجيناتِ،  لبع�ضِ �لمجموعاتِ في �÷دوِ∫ �لدوريِّ مثل:    ت�ستق�سي �ÿ�سائ�ضَ �لكيميائيةَ 
و�لقلوياتِ، و�لقلوياتِ �لتر�بيةِ، و�لغاز�تِ �لنبيلةِ.

  ت�ستنتèَ �لتدرêَ في �ÿ�سائ�ضِ �لعامةِ لعنا�صِر �لدورةِ �لو�حدةِ، و�لمجموعةِ �لو�حدةِ.
.   تتنبّاأَ �ل�سفاتِ �لفيõيائيةِ و�لكيميائيةِ  للعنا�صِر �عتمادً� على موقعهِا في �÷دوِ∫ �لدوريِّ

  تُف�سّـرَ �ل�ستقر�رَ �لن�سبيs للغاز�تِ �لنبيلةِ �عتمادً� على �لبناAِ �لإِلكترونيِّ لها.
   تقدّرَ �أهميةَ بع�ضِ عنا�صِر �÷دوِ∫ �لدوريّ، ومنها: �لبروم، و�لبريليوم، و�لهيدروجÚ ومركباتِها 

في �◊ياةِ �ليوميةِ.

َّ
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الجدولُ الدوري� للعناصرِ

 Aِ�عليها، و�لهو Òُت�س �لتي  �لأرVضِ  منَ   Aً�بتد� – �لأTسياAَ منْ حولَِ∂،  �لطالبَ  – عõيõي  تاأمّلْ 
ها. هذِ√ �لأTسياAُ كلُّها تتكوّنُ منْ وحد�تٍ  هُ، و�لغذ�Aِ �لذي تاأكلُهُ، و�لملاب�ضِ �لتي تلب�سُ �لذي تتنف�سُ
�أ�سا�سيةٍ تُ�سمى ذر�تٍ، وهذ√ �لذر�تُ منَ �لمكوناتِ �لأ�سا�سيةِ لكلٍ منَ �لعنا�صِر و�لمركباتِ. و�إذ� 
ها  ها مت�سابهٌ وبع�سُ �أمعنâَْ �لنظرَ في �لعنا�صِر، Œدُ �أنها ذ�تُ �سفاتٍ فيõيائيةٍ وكيميائيةٍ متعددةٍ، بع�سُ

تلفٌ.
تõ�يدِ  على   Aًبنا �لثامنِ-  �ل�سفِّ  في   âَْدر�س -كما  �لدوريِّ  �÷دوِ∫  في  �لعنا�صُر   âْرُتّب وقدْ 
منها  كلٌّ  يت�سمنُ  �أعمدةٍ،  في  �لعنا�صُر   âرُتّب  åُحي فيها،  �لإِلكتروناتِ  وتوزيعِ  �لذريةِ  �أعد�دِها 
 Úِتوي �÷دوُ∫ �لدوريُّ على نوعëعنا�صَر مت�سابهةً في �سفاتِها، �أُطلَ≤ عليها ��سمُ �لمجموعاتِ، و ي
�لعنا�صِر  مجموعاتِ  تُ�سمّى  مجموعاتٍ  ثماني  وهي   ،A مجموعاتِ  �لأوُ∫  يُمثّلُ  �لمجموعاتِ;  منَ 
�لممثلةَ، ويمثّلُ �لثاني مجموعاتِ B وتُ�سمّى مجموعاتِ �لعنا�صِر �لنتقاليةَ، و�لتي تَظهرُ في �÷دوِ∫ 
ُ في در��ستَِ∂ لهذ� �لعامِ على  �لدوريِّ باللونِ �لأحمرِ، كما هو مبsÚٌ في �ل�سكلِ )2-1(، و�ستقت�صرِ
مجموعاتِ A فق§، �أمّا عنا�صُر مجموعاتِ B ف�ستتعرفُ �إليها في �ل�سنةِ �لقادمةِ. كما �سُمّيâِ �ل�سطورُ 
ا- �أنّ  �لأفقيةُ �لتي يت�سمّنُها �÷دوُ∫ �لدوريُّ �لدور�تِ، وهي �سبعُ دور�تٍ. وكما در�سâَ -�أي�سً

ُ́ في �أZلفةٍ ددةٍ، لكلِّ Zلافٍ منْها �سَعةٌ خا�سةٌ به، كما ياأتي: �إلكتروناتِ �لذرةِ تتوز
1- يتّ�سعُ �لغلافُ �لأوُ∫ لإلكترونÚِ فقُ§ كëدٍّ �أق�سى.

2- يتّ�سعُ �لغلافُ �لثاني لثمانيةِ �إِلكتروناتٍ كëدx �أق�سى.
ُ́ �لإلكتروناتُ على �لأZلفةِ )�لعليا(، بëيåُ يتّ�سعُ �لغلافُ �لثالåُ لثمانيةَ ع�صَر �إلكترونًا،  3- تتوز
�لغلافِ �لأخÒِ على  �لإِلكتروناتِ في  يõيدَ عددُ  �ألّ  �إلكترونًا، Tصريطةَ   Úَوثلاث Úِو�لر�بعُ لثن

ثمانيةِ �إِلكتروناتٍ.

Periodic Table of Elements
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�ل�سكل )2-1(: �÷دوُ∫ �لدوريsُ للعنا�صِر.
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�ل�سكل )2-2(: �لتوزيعُ �لإلكتروني لبع�ضِ �لذرّ�تِ.
�لآرZون �لكربون �لهيليوم

pô p°UÉæ©∏d t…QhódG o∫hóédG :(1-2)

 sيمثــلُ �ل�ســكلُ �لآتي �لدور�تِ �لثلاثــةَ �لأولى منَ �لجدوِ∫ �لــدوريِّ للعنا�سرِ.�در�سْهُ جيدً�، ثم
�أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ �لتي تليه:

و�لآنَ، حاوْ∫ توXيفَ ما عرفْتَهُ عنْ توزيعِ �لإلكتروناتِ في ذرّ�تِ �لعنا�سرِ، وتوزيعِ �لعنا�سرِ في 
�لجóولِ �لóوa u…Qي Jنفيòِ �لن�ساطِ (1-2(:

 .)B( لذرّةِ �لبورون s1- �ر�سمْ �لتوزيعَ �لإلكتروني
  ما رقْمُ مجموعةِ عن�سرِ �لبورون )B(؟ وما علاقةُ هذ� �لرقمِ بعددِ �إلكتروناتِ �لغلافِ 

�لأخيرِ لذرّ�تِهِ؟ 
.)Na( ِلذرّةِ �ل�سوديوم s2- �ر�سمِ �لتوزيعَ �لإلكتروني

  مــا رقْــمُ دورةِ عن�سرِ �ل�سوديوم )Na(؟ وما �لعلاقــةُ بينَ رقمِ �لغلافِ �لذي ينتهي بهِ 
�لتوزيعُ �لإلكترونيُّ لذرّةِ �ل�سوديومِ  )Na( ورقمِ دورتهِ؟

3- كرّرِ �لأ�سئلةَ �ل�سابقةَ لعنا�صِر �لألمنيومِ Al و�لنيتروجN Úِ.ماذ� ت�ستنتèُِ؟

 )He( لهيليوم� �أZلِفة ذر�تِ عنا�صِر  يبÚُّ توزيعَ �لإلكتروناتِ في  �ل�سّكلَ )2-2( �لذي  تاأملِ 
و�لكربون )C( و�لآرZون )Ar( ولحßْ كيفيةَ توزيعِ �إلكتروناتِ كلِّ عن�صٍر.
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عَنِ  �أجبْ   sثُم جيِّدً�،  �در�سْهُ  �فتر�Vسيةٍ.  لعنا�صَر  رموزً�  يت�سمّنُ  �لآتي جدولً،  �ل�سكلُ  يمثّلُ 
�لأ�سئلةِ �لتي تليه:

 .D ِلذرّةِ �لعن�سر sكتبِ �لتوزيعَ �لإلكتروني�  
  ما عددُ �إلكتروناتِ �لغلافِ �لأخيرِ لذرّةِ �لعن�سر M؟ حدّدْ رقمَ مجموعتِهِ.

  ما �لعددُ �لذريُّ للعن�سرِ L؟
  �ذكرْ رقمَ �لغلافِ �لذي ينتهي به �لتوزيعُ �لإلكترونيُّ لذرّةِ �لعن�سرِ X؟ ما رقمُ دورتهِ؟

  لديَ∂ �لعنا�سرُ �لفتر�Vسيةُ ) V ) A ، G ، W ، Rسعْ كلs عن�سرٍ منْها في �لمكانِ �لمنا�سبِ له، 
في �لجدوِ∫ �أعلا√، �عتمادً� على �لمعلوماتِ �لآتيةِ:

  A عددُ√ �لذريُّ 15.
  W ينتهي �لتوزيعُ �لإلكترونيُّ له بوجودِ �ستةِ �إلكتروناتٍ في �لغلافِ �لثالåِ لذرتِهِ.

.)G : 2 ,   G �لتوزيعُ �لإلكترونيُّ لهُ )2 , 8 
  R يقعُ في �لمجموعةِ �لîام�سةِ و�لدورةِ �لثانيةِ.

X

LD

M

يت†سíُ منَ �لن�ساطِ (2-1( �أنs رقمَ �لغلافِ �لأخيرِ �لذي ينتهي بهِ �لتوزيعُ �لإلكترونيُّ لذرةِ عن�سرٍ 
ما، يمثّلُ رقمَ دورةِ هذ� �لعن�سرِ، و�أنّ عددَ �لإلكتروناتِ في �لغلافِ �لأخيرِ يمثّلُ رقمَ �لمجموعةِ 
�لتي يوجدُ بها �لعن�سرُ. وي�سمّى عددُ �إلكتروناتِ �لغلافِ �لأخيرِ للعن�سرِ  DƒaÉµàdG päÉfhôàµdEG  لذلَ∂ 

�لعن�سرِ.
، ثم تبيّنْ �أينَ توجدُ عنا�سرُ   �رجعْ �إلى �ل�سكلِ )2-1( �لذي يبينُ �سورةً كاملةً للجدوِ∫ �لدوريِّ

.A ِمجموعات
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É الخصائصُ الكيميائيةُ للعناصرِ  k«fÉK
 âَْففةِ، ولحظîضِ �لمVو�◊مو Úِو�لأك�سج Aِتِ معَ �لما�õفي �ل�سفِّ �لتا�سعِ تفاعلَ �لفل âَْدر�س
عنا�صِر  �سلوِ∑  على  �لتفاعلِ  Tسدةِ  في  �لتفاوتُ  هذ�  ينطبُ≤  فهل  تفاعُلِها،  Tسدةِ  في  تتفاوتُ  كيفَ 
�أُخرى؟ كيفَ؟  �إلى  ؟ وهلْ تتفاوتُ �سفاتُها منْ مجموعةٍ  �لمجموعةِ �لو�حدةِ في �÷دوِ∫ �لدوريِّ
وما علاقةُ �لختلافِ - �إنْ وُجدَ - بالتركيبِ �لإلكترونيِّ للعنا�صِر؟ لتتمكّنَ منَ �لإجابةِ عنْ هذِ√ 

. �لأ�سئلةِ، قمْ بدر��سةِ �ÿ�سائ�ضِ �لكيميائيةِ لبع�ضِ �لمجموعاتِ في �÷دوِ∫ �لدوريِّ

 ≈dhC’G páYƒªéªdG pô°UÉæY o¢üFÉ°üN -1

�ل�سكل )2-3(: بع�ضُ عنا�صِر �لمجموعةِ �لأولى )�لقلوياتُ(.
)Cs( يومõسي�

)K( بوتا�سيوم )Na( سوديوم�

، وهيَ ت�سملُ عنا�صَر،  päÉjƒ∏≤dG ُسم�� )Úِلهيدروج� Aِيطلَُ≤ على عنا�صِر �لمجموعةِ �لأولى )با�ستثنا
بن�ساطِها  �لمجموعةِ  هذِ√  عنا�صُر   õُوتتمي و�ل�سيõيومِ.  و�لبوتا�سيومِ  و�ل�سوديومِ  �لليثيومِ  ومنها: 
; فهي ل توجدُ في �لطبيعةِ ب�سكلٍ منفردٍ، �إ‰ا توجدُ على Tسكلِ �أيوناتٍ �أحاديةٍ موجبةٍ  �لكيميائيِّ
متëدةٍ معَ �أيوناتٍ �سالبةٍ مكونةً مركباتٍ �أيونيةً، ومنْ �أTسهرِ هذ√ �لمركباتِ كلوريدُ �ل�سوديومِ 

NaCl �لمعروفُ Ãلíِ �لطعامِ، ويبÚُّ �ل�سكلُ )2-3( بع�ضَ عنا�صِر هذِ√ �لمجموعةِ.

Chemical Properties of Elements
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 »àdG pá∏Ä°SC’G pøY rÖLCG sºK , pAÉªdG n™e Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ΩƒjOƒ°üdG nøe xπc nπYÉØJ oøu«Ñj …òdG n»JB’G nπµ``°ûdG p¢``SQOG
: p¬«∏J

.pAÉªdG n™e Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ΩƒjOƒ°üdG oπYÉØJ :(2-2)

òِ �لن�ساطَ (2-2( qنف ,Aِمَ™ �لما öِUل©نا� √ِòg ِفاعلJ َيفيةc ±َô©تJ يcو

  هلْ تلاحßُ حدوçَ تفاعلٍ بينَ �ل�سوديوم و�لماAِ؟ ما دليلُ ذلَ∂؟
  ما ��سمُ �لمركsبِ �لناتèِ منْ تفاعلِ �ل�سوديوم معَ �لماAِ؟

؟   هلِ �لمëلوُ∫ �لناتèُ منَ �لتفاعلِ حم�سيٌّ �أمْ قاعديٌّ
.Aِأكتبْ معادلةً موزونةً تمثِّلُ تفاعلَ �ل�سوديوم معَ �لما�  

رِ �لأ�سئلةَ �ل�سابقةَ لتفاعلِ �لبوتا�سيوم معَ �لماAِ. ماذ� ت�ستنتèُ؟   كرِّ

.Aِتفاعلُ �ل�سوديوم معَ �لما .Aِتفاعلُ �لبوتا�سيوم معَ �لما
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و�ل�سوD�ُ∫ �لآن، �إذ� كانâِ �لقلوياتُ تتفاعلُ معَ �لماAِ بقوّةٍ، فهل تتفاعلُ معَ �لأك�سجÚِ كذلَ∂؟ وما 
طبيعةُ �لمركّباتِ �لناŒةِ عنْ تفاعلِها معهُ؟

تمثّلُ �لمعادلتاِن 1، 3 تفاعلَ �ل�سوديومِ و�لليثيومِ معَ �لأك�سجينِ، وتمثّلُ �لمعادلتانِ 2، 4 تفاعلَ 
�لمركبــاتِ �لناتجةِ منَ �لتفاعلينِ 1، 3 معَ �لمــاAِ. �در�ضْ هذِ√ �لمعادلتِ، ثُمs �أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ 

�لآتيةِ:

.ø«é°ùcC’G n™e päÉjƒ∏≤dG oπYÉØJ :(3-2)

فُ عنْ طبيعةِ  ؟ كيفَ تك�سِ    هلِ �لمëلوُ∫ �لناœُ منْ تفاعلِ Na2O معَ �لماAِ حم�سيُّ �أمْ قاعديُّ
هذ� �لمëلوِ∫؟

   ما ��سمُ �لمركبِ �لناتèِ منْ تفاعلِ �لليثيومِ معَ �لأك�سجينِ؟
؟ ولماذ�؟    هلِ �لمëلوُ∫ �لناتèُ منْ تفاعلِ Li2O معَ �لماAِ حم�سيُّ �أمْ قاعديُّ

4Na)s( + O2)g(   2Na2O)s(

  Na2O)s( + H2O)l(   2NaOH)aq(

4Li)s( + O2)g(   2Li2O)s(

Li2O)s( + H2O)l(   2LiOH)aq(

1 -
 2 -
3 -
4 -

يت†سíُ منَ �لن�ساطِ (2-3( �أنs �لقلوياتِ تتفاعلُ معَ �لأك�سجÚ، مكوّنةً �أكا�سيدَ �لقلوياتِ، و�أنs هذِ√ 
�لأكا�سيدَ تذوبُ في �لماAِ مكونةً اليلَ قاعديةً )هيدروك�سيد�تِ �لقلوياتِ(، ويُمكنُ �ل�ستدلُ∫ 

ِ́ �ل�سم�ضِ �لأحمرِ �إلى �للونِ �لأزرِ¥. على ذلِ∂ بكونِها تُغÒُّ لونَ ورِ¥ تبّا

   ما ��سمُ �لمركبِ �لناتèِ منْ تفاعلِ �ل�سوديومِ معَ �لأك�سجين؟

تتفاعلُ   ِDلتكافو� �إلكتروناتِ  عددِ  في  تت�سابهُ  �لتي  �لْأولى  �لمجموعةِ  عنا�صَر   sأن�  íِسV�لو� منَ 
ِ́ �ل�سم�ضِ  ُ لونَ ورقةِ تبا ِّÒلقاعديِّ �لذي يغ� ِّõلوَ∫ هيدروك�سيد �لفل ًنة ب�سدةٍ معَ �لماAِ مكوِّ

منَ �لأحمرِ �إلى �لأزرِ¥.
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pIÉ«ë∏d w…QhöV Ωƒ«°SÉJƒÑdG

يتفاعلُ �لبوتا�سيومُ K معَ �لأك�سجينِ O2 مكونًا �أك�سيدَ �لبوتا�سيومِ.

   �كتبْ معادلةً كيميائيةً موزونةً تمثّلُ هذ� �لتفاعلَ.

   كيفَ يمكنُ �لتاأكدُ منْ قاعديةِ �لمëلوِ∫ �لناتèِ؟

يوجدُ �لبوتا�سيوم في �سو�ئلِ �÷�سمِ على Tسكلِ �أيونِ +K وهو Vصروريٌ لعملِ �÷هازِ �لع�سبيّ، 

�إذْ يعملُ عبَر �ÿلايا �لع�سبيةِ على نقلِ �لإTسار�تِ �لع�سبيةِ �للازمةِ لعملِ �أجهõةِ �÷�سمِ، و�إنّ ف�سلَ 
هذ� �لتدفِ≤ يوDديِ بالإن�سانِ �إلى �لموتِ. ومنَ �لمعلومِ �أنّ �أفعى �لمامبا �ل�سود�Aِ تقتلُ Vسëيتَها عنْ طريِ≤ 
حقنِها ب�سمx يُغلُ≤ قنو�تِ تدفِ≤ �لبوتا�سيومِ، ‡ا يوDدّي �إلى تعطّلِ نقلِ �لإTسار�تِ �لع�سبيةِ د�خلَ ج�سمِها، 

وبالتا› �إلى موتِها.

�ل�سكل )2-4(: �أفعى �لمامبا.
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oáHƒ∏£ªdG oäGhOC’Gh oOGƒªdG
، وورُ¥ �سنفرةٍ، وماAٌ مقطرٌ، و�أُنبوبُ �ختبارٍ، وموقدُ بن�سن، ونظار�تٌ  Tسريُ§ مغني�سيوم، ومِلق§ٌّ

ِ́ Tسم�ضٍ �أحمرُ. و�قيةٌ، وورُ¥ تبّا
oäGƒ£îdG

1-خذْ Tسريطًا منَ �لمغني�سيوم بطوِ∫ 3-5 �سم ونظّفْهُ با�ستîد�مِ
 ورِ¥ �ل�سنفرة. لماذ�؟

2-�م�سْ∂ Tسريَ§ �لمغني�سيومِ بالمِلقِ§، وقرّبْهُ منْ لهبِ بن�سن.
  ماذ� يëدçُ للمغني�سيومِ؟

V-3ســعْ �لمادةَ �لناتجةَ منْ تفاعلِ �لمغني�سيومِ في �أنبــوبِ �لختبارِ، ثُمs �أVسفْ �إليهِ كميةً منا�سبةً 
منْ �لماAِ �لمقsطرِ. 

.ø«é°ùcC’G n™e Ωƒ«°ù«æ¨ªdG oπYÉØJ :(4-2)

aما �أºgُّ �لüîسائüِ¢ �لكيميائيةِ ل©ناUسòg ôِِ√ �لمجموعةِ? لتت©P ±َôل∂ نفòِ �لن�ساطَ (4-2(.

lôjòëJ
ل تطِــلِ �لنظرَ �إلى Tسريِ§ 
�لمغني�سيــوم �لم�ستعــلِ، 
و�حر�ــضْ على ��ستîد�مِ 
�لنظــار�تِ �لو�قيةِ خلاَ∫ 

�إجر�Aَ �لتجربةِ.

�ل�سكل )2-5(: بع�ضُ عنا�صِر �لمجموعةِ �لثانيةِ )�لقلوياتُ �لتر�بيةُ(.
)Mg( مغني�سيوم)Ca( كال�سيوم)Be( بريليوم

pá«fÉãdG páYƒªéªdG pô°UÉæY o¢üFÉ°üN-2
وت�سملُ   ، �لدوريِّ �÷دوِ∫  منَ  �لثاني  �لعمودِ  في  �لموجودةَ  �لعنا�صَر  �لمجموعةُ  هذِ√  تُ�سكلُ 
 ، pá«HGÎdG päÉjƒ∏≤dG ُعنا�صَر، مثلَ �لبريليومِ و�لكال�سيومِ و�لمغني�سيومِ و�لباريومِ، ويُطلُ≤ عليها ��سم
�إلكترونَينِ  بوجودِ  �لعنا�سرُ  هذ√   õُّوتتمي �لأرVسيةِ،  �لق�سرةِ  في  بكثرةٍ  مركباتِها  لنت�سارِ  نظرً� 
�لثانيةِ.  �لمجموعةِ  عنا�سرِ  بع�ضَ   )5-2( �ل�سكلُ  ويبيّنُ  لمد�ر�تِها  �لأخيرِ  �لغلافِ  في 
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 óَسيùcأ� نkا  qمكو  Úِسجùcلاأ� مَ™  Jفاعَلَ   Ωَسيوùلم¨ني�  s¿أ� �لùسابِ≤  �لن�ساطِ  منَ   âَ¶ْMلا �أن∂   sóب لا 
لَ òg� �لاأùcسيóُ عنP óَوبانِ¬ في �لما Aِلولاb kاعóيkا, ولو qÑWقْنا òg� �لن�ساطَ  qسكT óْbو ,Ωِسيوùلم¨ني�
على �لعنا�صِر �لأخرى في هذِ√ �لمجموعةِ لوجدنا ت�سابهًا و�Vسëًا بÚَ �سلوِ∑ �لمغني�سيومِ و�سلوِ∑ 
هذِ√ �لعنا�صِر، ويرجعُ ذل∂ �إلى �أنs عنا�صَر هذ√ �لمجموعةِ تفقدُ �لإلكترونÚِ �لموجودينِ في Zلافِها 
�لأخÒِ عندَ تفاعُلِها معَ عنا�صَر �أخُرى )ل فلõ�تٍ(، وتكوsنُ �أيوناتٍ ثنائيةً موجبةً تتجاذبُ معَ 

�أيوناتٍ �سالبةٍ مكونةً مركباتٍ �أيونيةً.

CaO ِلتكوينِ �أك�سيدِ �لكال�سيوم O2  ِمعَ �لأك�سجين Ca  يتفاعلُ �لكال�سيوم   
  �كتبْ معادلةً كيميائيةً موزونةً تمثِّلُ �لتفاعلَ.

   عندَ �إذ�بةِ ناتèِ �لتفاعلِ �ل�سابِ≤ في �لماAِ ينتèُ مëلوُ∫ هيدروك�سيدِ �لكال�سيومِ:
؟   هلِ �لمëلوُ∫ �لناتèُ حم�سيٌّ �أمْ قاعديٌّ

  �كتبْ معادلةً كيميائيةً موزونةً تمثّلُ �لتفاعلَ.

 pá©HÉ°ùdG páYƒªéªdG pô°UÉæY o¢üFÉ°üN -3
ت�سمّى عنا�صُر �لمجموعةِ �ل�سابعةِ في �÷دوِ∫ �لدوريِّ äÉæ«LƒdÉ¡dG ، ومنْ �أمثلتِها عنا�صُر �لفلورُ 
 ،(...F2,Cl2) �لذرّةِ  ثنائيةٍ  و�لكلورُ و�لبرومُ و�ليودُ، وهي توجدُ عادةً على Tسكلِ جõيئاتٍ 
 ،(NaCl) �ل�سوديومِ  كلوريدِ  مثلَ  مركباتٍ  Tسكلِ  على  �لعنا�صِر  منَ  ÒِZها  معَ  متëدةً  �أو 

 .èِلوِ∫ �لناتëفي �لم Aَ�سم�ضٍ حمرT ِ́ V-4سعْ ورقةَ تبّا
ِ́ �ل�سم�ضِ �لëمر�Aِ؟ كيفَ؟   هل تغيّرَ لونُ ورقةِ تبّا

؟   هل �لمëلوُ∫ حم�سيٌّ �أمْ قاعديٌّ
  �كتبْ معادلةً كيميائيةً موزونةً تمثّلُ �لتفاعلَ �لم�ساحبَ لعمليةِ �لحتر�ِ¥.

  ما ��سمُ �لمركّبِ �لناتèِ في �لتفاعلِ �ل�سابِ≤؟
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لديَ∂ �لعنا�سرُ:
.Na  و�ل�سوديوم F ِ1-�كتبِ �لتوزيعَ �لإلكترونيَّ  لذرّتي �لفلور

  ما �لمجموعةُ �لتي ينتمي �إليها كلٌّ منهُما؟
  ما عددُ �إلكتروناتِ �لتكافوDِ لكلٍّ منْهما؟

2-�كتبِ �ل�سيغةَ �لكيميائيةَ للمركّبِ �لناتèِ منَ �تëادِهما. 
3-كرّرْ ما قمâَ بهِ على عن�سرَي �لمغني�سيومِ Mg و�لكلورِ Cl. و�أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ �ل�سابقةِ.

. päÉæ«LƒdÉ¡∏d oá«FÉª«µdG o¢üFÉ°üîdG :(5-2)

نظرً� لأنّ عددَ �إلكتروناتِ �لتكافوDِ لعنا�سرِ �لهالوجينات هو �سبعةُ �إلكتروناتٍ; فاإنsها عندما 
تتفاعلُ معَ Zيرِها منَ �لعنا�سرِ، تك�سبُ �إلكترونًا و�حدً� يُ�سافُ �إلى �لغلافِ �لأخيرِ لذر�تِها; 
في  �إليهِ  �لأقربِ  �لنبيلِ  �لغازِ  ذرّ�تِ  �إلكتروناتِ  لعددِ  م�ساوياً  فيهِ  �لإلكتروناتِ  عددُ   íَلي�سب
نُ �أيوناتٍ �أحاديةً �سالبةً عندَ تفاعلِها معَ �لفلõ�تِ، مكونةً  ، فهي تُكوِّ ، ومنْ ثمَّ �لجدوِ∫ �لدوريِّ

.É kMÓeCG رو�بَ§ �أيونيةً معَها، وت�سمّى �لمركباتُ �لناتجةُ منْ تفاعلِهما

12Mg , 11Na , 17Cl , 9F

 Òِهذِ√ �لعنا�صُر بوجودِ �سبعةِ �إلكتروناتٍ في �لغلافِ �لأخ õُوتتمي ،(MgBr2) وبروميد �لمغني�سيوم
لِذرّ�تِها، ويُظهرُ �ل�سكلُ )2-6( بع�ضَ عنا�صِر �لمجموعةِ �ل�سابعةِ.

�ل�سكل )2-6(: بع�ضُ عنا�صِر �لمجموعةِ �ل�سابعةِ ) �لهالوجينات (
 )I2( يود)F2( فلور)Br2( بروم

ها �لكيميائيةِ؟ وكيفَ تتفاعلُ معَ �لعنا�صِر �لأخرى؟ وما طبيعةُ �لمركباتِ �لناŒةِ  فما �أهمُّ خ�سائ�سِ
òِ �لن�ساطَ (5-2(. qلةِ نفÄلاأ�س� √ِòg ْابةِ عنLإÓل ?äِ�مَ™ �لفلز öِUل©نا� √òg ِفاعلJ ْمن



37

   �إذ� علمْــâَ �أنs �لبــرومَ Br2 �أحــدُ عنا�سرِ �لهالوجيناتِ، وهو يتفاعلُ مــعَ �لليثيومِ لتكوينِ 
بروميدِ �لليثيومِ.�كتبْ معادلةً كيميائيةً موزونةً تعبّرُ عنْ هذ� �لتفاعلِ.

 páæeÉãdG páYƒªéªdG pô°UÉæY o¢üFÉ°üN -4
، وهيَ ت�سملُ عنا�صَر �لهيليومِ و�لنيونِ  pá∏«ÑædG päGRÉ¨dG يُطلُ≤ على عنا�صِر هذِ√ �لمجموعةِ ��سمُّ  
ها  و�لآرZونِ و�لكربتونِ و�لõينونِ و�لر�دونِ، فلماذ� �أُطلَ≤ عليها هذ� �ل�سمُ؟ وما �أهمُّ خ�سائ�سِ

òِ �لن�ساطَ (6-2(. qلةِ نفÄلاأ�س� √ِòg ْابةِ عنLإÓلكيميائيةِ? ل�

. ، معَ عددِها �لذريِّ يمثّلُ �لجدوُ∫ عنا�سرَ منَ �لمجموعةِ �لثامنةِ في �لجدوِ∫ �لدوريِّ
. pá∏«ÑædG päGRÉ¨dG o¢üFÉ°üN :(6-2)

�أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ �لآتيةِ م�ستعينًا بالجدوِ∫:
.He  لذرّةِ عن�سرِ �لهيليوم s1- �كتبِ �لتوزيعَ �لإلكتروني

  ما رقمُ �لغلافِ �لذي �نتهى بهِ �لتوزيعُ �لإلكترونيُّ لذرّةِ �لهيليوم He ؟
  ما عددُ �لإلكتروناتِ في �لغلافِ �لأخيرِ لذرّةِ �لهيليومِ He ؟

  ما �ل�سعةُ �لق�سوى منِ �لإلكتروناتِ لهذ� �لغلافِ؟
2- كرّرْ �لأ�سئلةَ �ل�سابقةَ للعنا�سرِ �لأخرى في �لجدوِ∫ �أعلاُ√.

   هــلْ ي�سهــلُ �إVسافةُ �إلكتروناتٍ �أخُــرى �إلى �لغلافِ �لأخيرِ لأيx مــنَ �لعنا�سرِ �ل�سابقةِ؟ 
لماذ�؟ ماذ� ت�ستنتèُ؟

ArNeHe�لعن�صر

18102�لعددُ �لذريُّ 
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، وعلاقةَ ذلِ∂ بالتركيبِ �لإلكترونيِّ للعنا�صِر  تعرفâَ �سابقًا ترتيبَ �لعنا�صِر في �÷دوِ∫ �لدوريِّ
�لمîتلفةِ، ولحظâَْ �أنs لعنا�صِر �لمجموعةِ �لو�حدةِ نف�ضَ �لعددِ منْ �إلِكتروناتِ �لتكافُوDِ، في حÚِ يõد�دُ 
 ، عددُ �إلكتروناتِ �لتكافوDِ عندَ �لنتقاِ∫ منَ �لي�سارِ �إلى �ليمÚِ في �لدورةِ �لو�حدةِ للجدوِ∫ �لدوريِّ
معَ ثباتِ عددِ �لأZلفةِ �لرئي�سة. فهلْ لذلَ∂ �أثرٌ في تدرêِ �سفاتِ �لعنا�صِر Vسمنَ �لدورةِ �لو�حدةِ؟ ما 
لُ؟ �ستتعرفُ فيما ياأتي �إلى بع�ضِ تلَ∂ �ل�سفاتِ، وكيفيةِ تغÒِها في �لدورةِ  هذ� �لتاأثÒُ؟ وكيفَ يë�سُ

�لو�حدةِ، و�لمجموعةِ �لو�حدةِ.
t…QòdG oºé◊G -1

ا في –ديدِ �لعديدِ منْ �سفاتِ �لعنا�صِر و�سلوكِها، فماذ� نعني   يلعبُ �◊جمُ �لذريُّ دورً� مهمًّ
؟ وما �ل�سفاتُ �لتي يوDثّرُ فيها؟ وكيفَ؟  با◊جمِ �لذريِّ

�إلكتروناتِ �لغلافِ �لأخÒِ للذرةِ   Úَلتي تف�سلُ ب� يرتبُ§ مفهومُ �◊جمِ �لذريِّ Ãعدِ∫ �لم�سافةِ 
ونو�تِها، و�لذي يُعرفُ Ãعدِ∫ ن�سفِ قطرِ �لذرّةِ. وهنا ياأتي �ل�سوD�ُ∫: هلْ يîتلفُ �◊جمُ �لذريُّ 
لذرّ�تِ �لعنا�صِر Vسمنَ دور�تِ �÷دوِ∫ �لدوريِّ ومجموعاتهِ؟ كيفَ؟ لتتعرّفَ ذلَ∂، تاأمّلِ �ل�سّكلَ 

)2-8( ثمs �أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ �لتي تليهِ :

Periodicity of the Elements É kãdÉKِالدوريةُ في صفاتِ العناصر

 Aِعنا�صَر �لمجموعةِ �لثامنةِ  )�لغاز�تِ �لنبيلةَ(  هيَ عنا�صُر م�ستقرةٌ ب�سببِ �متلا sَأن� íِسV�منَ �لو
Zلافِها �لأخÒِ بالإلكتروناتِ، �إذْ �إنsِ هناَ∑ ثمانيةَ �إلكتروناتٍ في �لغلافِ �لأخÒِ لكلx منها; عد� 
�لهيليومِ �لذي ل يوجدُ فيهِ �سوى Zلافٍ و�حدٍ يتَ�سعُ لإلكترونÚِ كëدٍّ �أق�سى، وهُوَ �لغلافُ 
�لأوُّ∫; لذ� فاإنs هذِ√ �لعنا�صَر ل تميلُ �إلى فقدِ �لإلكتروناتِ �أو �كت�سابِها في �لظروفِ �لعاديةِ، فلا 

تتفاعلُ معَ �لعنا�صِر �لأخرى، ومنْ هُنا، جاAتْ ت�سميتُها �لغاز�تِ �لنبيلةَ. �نظرِ �ل�سّكلَ )7-2(.

 �ل�سكل )2-7(: بع�ضُ عنا�صِر �لمجموعةِ �لثامنةِ )�لغاز�تُ �لنبيلةُ(.
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 كيفَ يتغÒُّ �◊جمُ �لذريُّ في �لمجموعةِ بالنتقاِ∫ منْ �أعلى �إلى �أ�سفلَ؟
 كيف يتغÒُّ �◊جمُ �لذريُّ في �لدورةِ �لو�حدةِ بالنتقاِ∫ منْ �لي�سارِ �إلى �ليمÚِ؟

�لمجموعةِ  �لأ�سفلِ في  �إلى  �لأعلى  منْ  بالنتقاِ∫  يõد�دُ  �لذر�تِ  �أنs حجمَ   âَْأنَ∂ لحظ�  sبد ل 
�لو�حدةِ، ومنَ �ليمÚِ �إلى �لي�سارِ في �لدورةِ �لو�حدةِ وبالعك�ضِ.

. �ل�سكل )2-8(: حجومُ �لذرّ�تِ ح�سْبَ موقعِها في �÷دوِ∫ �لدوريِّ

يõد�دُ �◊جمُ �لذريُّ

ريُّ
�لذ

جمُ 
◊�

د�دُ 
õي

ِ́ �إلى �لجدوِ∫ �لدويّ للعنا�سرِ، �أيُّ �لذر�تِ �أ�سغرُ حجمًا في �لأزو�êِ �لآتيةِ:  بالرجو
( F , Cl ) ، ( Na , Mg )؟
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 t»FÉ«ª«µdG o•É°ûædG -2
 sأن� âَْفّفةِ، وعرفîضِ �لمVو�◊مو Aِو�لما Úِتِ معَ �لأك�سج�õّفي �ل�سفِّ �لتا�سعِ تفاعلَ �لفل âَْدر�س
، وقدْ ” ترتيبُ بع�ضِ �لفلõ�تِ وفَ≤ قدرتِها  �لفلõ�تِ  تتباينُ في قدرتِها على �لتفاعلِ معَ هذ√ �لمو�دِّ
l في �ل�سكلِ (9-2(. qÚÑو مg ماc  , uسلةَ �لن�ساطِ �لكيميائيùى  �سل qسمùJُ , mسلةùعلى �لتفاعلِ في �سل

.ä�لفلز� ¢ِ†©Ñل qِسلةُ �لن�ساطِ �لكيميائيùل�سكل )2-9(: �سل�

äِ�ديادِ ن�ساطِ �لفلزR� √ُا qŒ�

Cu    Pb     Fe    Zn     Al     Mg      Ca     Li      Na    K

. ، ثمs تبيّنِ �لعلاقةَ بينَ مكانِ �لعن�سرِ ون�ساطِهِ �لكيميائيِّ �أمْعنِ �لنظرَ في �لجدوِ∫ �لدوريِّ
  cيَ∞ يت¨يòg ôُ� �لن�ساطُ بالانتقالِ عôَÑ �لóوIِQ منَ �ليùساQِ �إلى �ليمينِ? 

  cيَ∞ يت¨يôُ �لن�ساطُ �لكيميائيُّ aي �لمجموعةِ �لو�IِóM بالانتقالِ منْ �أعلى �إلى �أ�سفلَ? 
òِ �لن�ساطَ (7-2(. qلةِ نفÄلاأ�س� √ِòg ْابةِ عنLإÓل ? uا �لكيميائي¡Wِي ن�ساa lôKأ� Iِ qQòل� ºِجëلْ لg  

. u…QhódG p∫hóédG »a pô°UÉæ©∏d t»FÉ«ª«µdG o•É°ûædG :(7-2)

يمثّلُ �ل�سكلُ جAًõ� منَ �لجدوِ∫ �لدوريِّ يت�سمّنُ رموزً� لبع�ضِ �لعنا�سرِ.
1-�كتبْ �سيغةَ �لأيونِ �لذي يكوّنُهُ كلٌّ منْ Li , Mg , Al عندَ تفاعلِهِ معَ عنا�سرَ �أُخرى.

2-�كتبْ �سيغةَ �لأيونِ �لذي يكوّنُهُ كلٌّ منْ  N, O , Cl عندَ تفاعلِهِ معَ عنا�سرَ �أُخرى.
3-�سنّفِ �لعنا�سرَ Li , Mg , O , Cl , N , Al �إلى فلõ�تٍ ولفلõ�تٍ.

4-رتّبِ �لعنا�سرَ  Li , Na  تنازليًا ح�سْبَ حجمِ ذر�تِها.
؟ كيفَ؟   هل لذل∂ علاقةٌ بن�ساطِها �لكيميائيِّ

5-  رتّبِ �لعنا�سرَ Mg , Na , Al تنازليًا ح�سْبَ �لëجمِ �لذريِّ لذر�تِها.
؟ كيفَ؟   هل لذل∂ علاقةٌ بن�ساطِها �لكيميائيِّ

He

NeO FNLi

H

Na Mg Al Cl
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�لفلزيةَ   äَسفاüل� �أْ¿  �إلى   Úِلكيميائي�  ióل ةُ  q©لمتجم� �لتجôيÑيةُ   äُياناÑو�ل �لùسابُ≤  �لن�ساطُ   Òُي�س
للعنا�صِر تõد�دُ في �÷دوِ∫ �لدوريِّ منَ �ليمÚِ �إلى �لي�سارِ، ومنْ �أعلى �إلى �أ�سفلَ، حيå يõد�دُ 
ِ في هذينِ �لŒاهÚِ. في حÚِ يëدçُ �لعك�ضُ بالن�سبةِ لل�سفاتِ �للافلõيةِ;  �◊جمُ �لذريُّ  للعنا�صرِ
 åُحي ، �إذْ تõد�دُ هذِ√ �ل�سفاتُ منَ �لي�سارِ �إلى �ليمÚِ، ومنْ �أ�سفلَ �إلى �أعلى، في �÷دوِ∫ �لدوريِّ

.ÚِاهŒيقلُّ حجمَ �لذرّ�تِ في هذَينِ �ل
ويتر�فُ≤ معَ �ل�سفاتِ �لفلõيةِ قابليةُ �لعنا�صِر لفقْدِ �لإلكتروناتِ، �إذْ ‚دُ �أنّ لدى عنا�صِر �لمجموعاتِ 
1 ، 2 ، 3 في دورةٍ معينةٍ قابليةً لفقْدِ �لإلكتروناتِ وتكوّينِ �أيوناتٍ موجبةٍ، وفي �لمقابلِ لدى 
ها قابليةٌ لك�سبِ �لإلكتروناتِ، وتكوينِ �أيوناتٍ  عنا�صِر �لمجموعاتِ 5 ، 6 ، 7 في �لدورةِ نف�سِ

�سالبةٍ عندَ تفاعُلِها معَ �لعنا�صِر �لأخُرى.
ا بالنùسÑةِ لن�ساطِ �ل©ناV öِUسمْنَ �لمجموعةِ �لو�a IِóMاإ¿ bابليةَ �ل©نöِü لفقóِْ �لاإلكÎوناJ äِزد�دُ  qأم�
منْ �أعلى �إلِى �أ�سفلَ في �لفلõّ�تِ، ويëدçُ عكْ�ضَ ذلَ∂ في �للافلõ�تِ; �إذ تõد�دُ قابليتُها لك�سبِ 

�لإلكتروناتِ منْ �أ�سفلَ �إلى �أعلى.

ِ́ �إلى �لجóولِ �لو�Qدِ aي �لن�ساطِ (2-7( �أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ �لآتية: بالLôو
   �أيُّ �لعن�سرينِ �أكبرُ حجمًا   Cl �أم  F ؟

   �أيُّ �لعن�سرينِ �أن�سُ§ كيميائيًّا  Cl �أم  F ؟
. Cl ِمعَ �لكلور Mg ِكتبْ معادلةً كيميائيةً موزونةً تمثّلُ تفاعلَ �لمغني�سيوم�  
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pöUÉæ©dG p¢†©Ñd láª¡e läÉeGóîà°SG

ها عن�صرً� �أ�سا�سيًا في تركيبِ  للعنا�صِر ومركباتِها  دورٌ مهمٌ في حياتِنا �لعامةِ; حيåُ ي�سكّلُ بع�سُ
ها �لآخرُ ورً� �أ�سا�سيًّا للكثÒِ منَ �ل�سناعاتِ و�لأبëاçِ، وقدْ قفõتْ �سناعةُ  �لمادةِ �◊يةِ، ويُعَدُّ بع�سُ
 ،Òٍب�سكلٍ كب Aِسيةِ، كما تطورتْ علومُ �لف�ساVةً خلاَ∫ �ل�سنو�تِ �لقليلةِ �لماÒتٍ كب�õَةِ �◊ديثةِ قفõلأجه�
نتيجةَ �ل�ستفادةِ منَ �ÿ�سائ�ضِ �لتي تتمتّعُ بها بع�ضُ �لعنا�صِر، وTسكّلَ �لكثÒُ منها م�سدرً� �قت�سادياً 

ا للعديدِ منَ �لدوِ∫، ومنْ هذ√ �لعنا�صِر:  مهمًّ
 oÚLhQó«¡dG :k’hCG

�لغاز�تِ،   Úَب �لأخفُّ  �للونِ و�لطعمِ و�لر�ئëةِ، وهو   Ëُازٌ عدZ Úَلهيدروج�  sأن� �لمعروفِ  منَ 
وقد ��ستîُدمَ قديماً في رفعِ �لمناطيدِ �لهو�ئيةِ، كما ي�ستîدمُهُ - �ليومَ - �لعاملونَ في �لأر�سادِ �÷ويةِ 
في �إر�ساِ∫ بالوناتٍ ‡لوAةٍ بغازِ �لهيدروجÚِ، ل�ستك�سافِ �Œّاِ√ �لرياìِ و�صرعتِها. ومنَ ��ستîد�ماتِ 

�لهيدروجÚِ �لأخُرى:
1- �إجر�Aُ عملياتِ ◊امِ �لمعادنِ وقطعِها. 

2-  عملياتُ هدرجةِ �لõيوتِ.
3- توليــدُ �لطاقــةِ �لëر�ريةِ بëرْقِهِ �لمباTسرِ فــي �لمر�جلِ �لم�ستîدمةِ في مëطــاتِ �لطاقةِ، �إVسافةً 

. ïَد�مِهِ وقودً� لل�سو�ريîل�ست
4- ��ستîد�مُــهُ وَقُــودً� لو�سائــِ§ �لنقــلِ )�سيــار�تٍ، وطائــر�تٍ( �لعاملةِ علــى تقنيةِ خلايــا �لوقودِ 

، و�لتي يتوقsعُ ��ستîد�مُها في �لم�ستقبلِ كوقودٍ في مëطاتِ توليدِ �لطاقةِ. �لهيدروجينيِّ

.Úِل�سكل )2-10(: �سيارةٌ تعملُ على �لهيدروج�
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5- ��ستîــد�مُ كمياتٍ كبيــرةٍ منَ �لهيدروجينِ في �إنتاêِ �لأمونيا، �لتــي تُ�ستîدَمُ في �إنتاêِ �لأ�سمدةِ 
�لنيتروجينيةِ.

oΩƒ«∏jÈdG :Ék«fÉK
وميõ�تهِ  �لعديدةِ  نظرً� ÿ�سائ�سهِ  �ل�سناعيِّ حاليًّا،  �لعاِ⁄  متõ�يدً� في  �هتمامًا  �لبريليومِ   ُّõفل يلقى 
�لكثÒةِ،  حيåُ يَنظُرُ �إليه �لكثÒونَ على �أنّهُ فلõّ �لقرنِ �◊ادي و�لع�صرينَ، ومنَ �لمجالتِ �لتي يُ�ستîدم 

فيها  �لبريليومُ:
1- �سناعةُ �سبائِ∂ )�لبريليوم - �لنëا�ض( �لتي تُ�ستîدَمُ كمـو�دs هيكليةٍ خفيفةِ �لـوزنِ في �لطائر�تِ 

ذ�تِ �ل�سرعةِ �لعاليةِ، و�ل�سو�ريïِ، ومركباتِ �لف�ساAِ، و�أقمارِ �لت�سالتِ �ل�سناعيةِ.

2- �سناعةُ �أنظمةِ توجيهِ �ل�سو�ريïِ، و�سفنِ �لف�ساAِ و�لأقمارِ �ل�سناعيةِ، وحفßِ تو�زُنِها.
3- �سناعةُ �أجهõةِ �◊ا�سوبِ ومُلëقاتِها، ونو�ب�ضِ �ل�ساعاتِ، وذلَ∂ ÿفّةِ وزنهِ و�سلابتِهِ.

�ل�سكل )2-11(: �سبائُ∂ بريليوم-نëا�ض.

 oΩhÈdG :ÉkãdÉK
تُ�ستîدَمُ مركباتُ �لبرومِ في �لعديدِ منَ �ل�سناعاتِ، منْها:

.Aِ1- �سناعةُ مركباتِ تنقيةِ �لما
2-�سناعــةُ �لمنظفــاتِ، و�ل�سبغــاتِ، و�لبروميــد�تِ Zيرِ 

�لع�سويةِ.
3- �سناعةُ �لأدويةِ.

4- �سناعةُ �لمن�سوجاتِ.
�ل�سكل )2-12(: من�سوجاتٌ. 
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لل�سناعةِ  حقيقيةٍ   ìٍا‚ ق�سةَ   âِلمي� �لبëرِ  جنوبَ  �لمقُامُ  �لأردنِّ   Úِبروم م�سنعُ  يمثّلُ 
�إلى  �لمëليةِ  �ل�سناعةِ  نقلِ  وفي   ، �لوطنيِّ �لقت�سادِ  في   Òٍكب ب�سكلٍ  �أ�سهمَ  كونَهُ  �لأردنيةِ، 
�لأردنيةِ،  �ل�سناعةِ  ، ودورِِ√ في  �لأردنِّ  Úِبروم �إ‚از�تِ م�سنعِ  تقريرً� عنْ  �كتبْ  �لعالميةِ. 

و�لتëدياتِ �لتي تو�جههُ، وTسارْ∑ بهِ في �لإذ�عةِ �لمدر�سيةِ.

.âُرُ �لميëل�سكلُ )2-13(: �لب�
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íِ �لمق�سودَ بكلx ّ‡ا ياأتي: 1- وVسّ
�لنبيلةِ، �لمجموعةِ،  �لغاز�تِ  �لدورةِ،  �لتر�بيةِ،  �لقلوياتِ   ،ِDلتكافو� �إلكتروناتِ   ، �لذريِّ �◊جمِ 

�لقلوياتِ، �لهالوجيناتِ.
   ، Na ،Ar ، C ، N، S ، B ، Mg :در�ضْ خ�سائ�ضَ �لعنا�صِر� ، ِ́ �إلى �÷دوِ∫ �لدوريِّ 2- بالرجو

        Li ، Cl، ثم �أجبْ  عنِ �لأ�سئلةِ �لآتيةِ:
�أ (  �ختْر منَ �لعنا�صِر �ل�سابقةِ عن�صًر�.

1. منَ �لغاز�تِ �لنبيلةِ. 
2. يقعُ في �لمجموعةِ �لر�بعةِ منَ �÷دوِ∫ �لدوريّ.

3. ينتمي �إلى مجموعةِ �لهالوجيناتِ. 
4. يُكوّنُ �أيوناتٍ ثنائيةً �سالبةً عندَ تفاعلهِ معَ �لعنا�صِر �لأُخرى.

5. منَ �لقلوياتِ �لتر�بيةِ. 
ها؟ ب(  �أيُّ �لعنا�صِر تقعُ في �لمجموعةِ نف�سِ

جـ(  �أيُّهما �أكبُر حجمًا: B  �أم N؟
3-  يت�سمنُ �÷دوُ∫ �لآتي رموزً� لعنا�صَر �فتر�Vسيةٍ، �در�سْهُ جيدً� ثُمّ �أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ �لتي تليه:

Y

DWV

X Z E M B

.B للعن�صِر sأ    (  �كتبِ �لتوزيعَ �لإلكتروني�
ب(  �أيُّ �لعن�صرينِ �أكبُر حجمًا M �أم E؟

جـ(   �أيُّ �لعنا�صِر عددُ �إلكتروناتِ �لتكافوDَ فيها ي�ساوي 4؟
د   (  �أيُّهما �أن�سُ§ كيميائيًّا V �أمْ  X؟

هـ  (   �أيُّ �لعنا�صِر �كتملَ Zلافهُ �لأخÒُ بالإلكتروناتِ؟



46

و  (  �أيُّ العنا�صِر يُكوّنُ �أيوناتٍ ثلاثيةً �سالبةً عندَ تفاعلِهِ معَ عنا�صَر �أخرى؟
ز  (   ما العن�صُر الذي يعدُّ منْ مجموعةِ القلوياتِ الترابيةِ؟

مُقدّرةً  ال�سابعةِ،  المجموعةِ  عنا�صِر  بع�ضِ  ذراتِ  �أقطارِ  �أن�صافَ  الآتي  البيانيُّ  الر�سمُ  يمثّلُ   -4
بالبيكوميتر. ت�أمّلْهُ جيدًا، ثمَ �أَجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:

م( 
12

 - 
10

×1
تر ) 

ومي
بيك

ةِ ال
حد

 بو
دْرٌ

 مقّ
طرِ

 الق
فُ

ن�ص

�أن�صافُ �أقطارِ ذراتِ عنا�صِر المجموعةِ ال�سابعةِ 

�أ   (  �أيُّ العنا�صِر �أكبُر حجمًا؟
ب(  �أيُّها �أكثُر ن�شاطًا كيميائيًّا في تفاعلهِ معَ العنا�صِر الأخرى؟

جـ(  �أيُّ العن�صرينِ له عددٌ ذريٌّ �أكبُر: Br  �أم Cl؟
. د  (   رتّبْ عنا�صَر المجموعةِ منْ �أعلى �إلى �أ�سفلَ، ح�سْبَ حجمِها الذريِّ

ِ الظواهرَ الكيميائيةَ الآتيةَ:  5-  ف�ّرس
�أ   (  يزدادُ الن�شاطُ الكيميائيُّ في المجموعةِ لاأولى بالانتقالِ منْ �أعلى �إلى �أ�سفلَ.

ب(  لا تتفاعلُ الغازاتُ النبيلةُ في الظروفِ العاديةِ معَ عنا�صَر �أخرى.
جـ(   تميلُ القلوياتُ الترابيةُ �إلى تكوينِ �أيوناتٍ ثنائيةٍ موجبةٍ عندَ تفاعلِها معَ عنا�صَر �أخُرى.

F Br I Cl
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6-  يت�ضمّنُ الجدولُ الآتي رموزًا لعنا�صَر افترا�ضيةٍ، و�أعدادِها الذريةِ. ادر�سْه جيدًا، ثمّ �أجبْ عنِ 
الأ�سئلةِ التي تليه:

( رتّبِ العنا�صَر D ، W , V , M ت�صاعدياً وفْقَ حجمِها الذريّ. �أ	
( �أيُّ العن�صرينِ �أكثُر ميلًا لك�سبِ الإلكتروناتِ: العن�صُر Y �أمْ G؟ ب	

( �أيُّ العن�صرينِ �أكثُر ميلًا لفقدِ الإلكتروناتِ: Z �أمْ  V؟ ج	ـ
( �أيُّ العن�صرينِ �أكبُر حجمًا: Z �أمْ  V؟ د	

( �أيُّ العنا�صِر في الجدول لا يميلُ لفقدِ �أو ك�سْبِ �أو الم�شاركةِ بالإلكتروناتِ؟ ه	ـ
( ما رقمُ مجموعةِ العن�صِر W؟ و	

( ما عددُ الإلكتروناتِ في الغلافِ الأخيِر للعن�صِر M؟ ز	
7- في ظلِّ الآثارِ ال�سلبيةِ التي يعانُي منها العالَمُ، نتيجةَ ا�ستخدامِ الطاقةِ النوويةِ، يعكِفُ العلماءُ 
حاليًّا ب�شكلٍ جديٍّ على ا�ستخدامِ الهيدروجيِن كطاقةٍ بديلةٍ محتملةٍ في الم�ستقبلِ، وهم يرَونَ 
كنُ �أنْ تكونَ طاقةً اقت�صاديةً على المدى البعيدِ، �إذ يمكنُ ا�ستخلا�صُ  �أنَّ الطاقةَ الهيدروجينيةَ ُمي
�أو  ال�شم�سيةِ،  الطاقةِ  با�ستخدامِ  الكهربائيِّ  التحليلِ  عمليةِ  طريقِ  عنْ  الماءِ  منَ  الهيدروجيِن 

الرياحِ، ثُمَّ ا�ستغلالُهُ في خليةِ وقودٍ يُ�ستفادُ منها في الح�صولِ على الطاقةِ. 
( لماذا يفكّرُ العلماءُ في ا�ستخدامِ الهيدروجيِن كطاقةٍ بديلةٍ؟ �أ	

( ما المجالاتُ التي يمكنُ ا�ستخدامُ الهيدروجيِن فيها كطاقةٍ بديلة؟ ب	
( كيفَ يمكنُ توفيُر الهيدروجيِن اللازمِ لا�ستخدامِه كم�صدرٍ للطاقةٍ؟ ج	ـ

كنُ �أن تواجهَ العلماءَ في ا�ستخدامِ الهيدروجيِن كطاقةٍ بديلةٍ؟ ( بر�أيك، ما المعُيقاتُ التي ُمي د	

DMVXWZYGرمز العن�صر

12151118133917العدد الذري



4848

اIُóMƒd اãdاãdةُ

oá«FÉ«ª«µdG o§HGhôdG 3

ا, وeاPا ينتØJ røe èُاYُلِ¡ا? kا بع†س¡   لماPا JرÑِJطُ الQòاe äُ™ بع†سِ

OF2

N2
N

Si
O
S Cl

I
PCl3

HI
H2S

SiCl4



�ل�سَّوؤ�لَ  يطرحونَ  �لكيميائيونَ  كانَ  ما  كثيًر� 
�لآتيَ: هل ن�ستطيعُ �أنْ نرى منْ خلالِ �لتجربةِ كيفَ 
نُ رو�بطَ كيميائيةً فيما بينَها؟  تتفاعلُ �لجزيئاتُ، وتكوِّ
لقد كانَ هذ� حلمًا م�ستحيلًا حتى وقتٍ قريبٍ، نظرً� 
 çُل�سغرِ حجمِ �لجزيئاتِ، وق�صِر �لوقتِ �لذي يَحد
�لتفاعلُ خلالَهُ. ومعَ تقدّمِ علمِ �لكيمياءِ �سمّمَ �لعالمُ 

�لعربيُّ �أحمد زويل في عام 1987م، �أ�سغرَ كامير� في �لعالَمِ مكنتْهُ منْ تتبّعِ جزيئاتِ بع�صِ �لمو�دِّ 
يَ كيمياءَ �لفيمتو و�لتي يتمُّ فيها ت�سويرُ  �أثناءَ تفاعلِها وبذلك �أر�سى دعائمَ مجالٍ جديدٍ للبحثِ �سمِّ
�لتفاعلاتِ �لتي Œري في �أجز�ءٍ �سغيرةٍ منَ �لثانيةِ )�لفيمتو ي�ساوي 10- 15 ثانيةً(، فكيفَ ترتبطُ 
خلالَ  �ستعرفه  ما  هذ�  نُها؟  تكوِّ �لتي  �لكيميائيةِ  �لرو�بطِ  �أنو�عُ  وما  �لجزيئاتِ؟  لتكوينِ  �لذر�تُ 

در��ستكَ لهذهِ �لوحدةِ. 
: r¿ل≈ اأY ا kQادb ¿َوµJ r¿سِت¡ا اأSاQبعدَ د ∂َrنe ™ُsbُويتو

حَ كيفيةَ تكوّنِ كلٍّ منَ: �لر�بطةِ �لأيونية و�لفلزيةِ و�لت�ساهميةِ.   تو�سّ
  تَكتبَ رموزَ لوي�ص لبع�صِ �لذرّ�تِ، وبنىَ لوي�ص لبع�صِ �لجزيئاتِ.

�لأيونيةِ، و�لُجزيئيةِ، و�لفلزيةِ،  �لمو�دِّ  �لكيميائيةِ وخ�سائ�صِ  �لرو�بطِ  �أنو�عِ  بيَن  �لعلاقةَ  حَ    تو�سّ
.(ICT) ِم�ستخدمًا تكنولوجيا �لمعلوماتِ و�لت�سالت

  تكتبَ �ل�سيَ≠ �لكيميائيةَ لبع�صِ �لمركباتِ �لجزيئيةِ و�لأيونيةِ لعنا�صَر متعددةِ �لتكافُوؤِ، وتُ�سميَها.
 ،   ت�ستنتجَ �ل�سفاتِ �لفيزيائيةَ لبع�صِ �لعنا�صِر �لفلزيةِ مثلَ: �لحالةِ �لفيزيائيةِ، و�لتو�سيلِ �لحر�ريِّ

، وقابليةِ �لطّرِِ¥ و�ل�سّحْبِ. و�لتو�سيلِ �لكهربائيِّ
  ت�ستنتجَ بع�صَ �سفاتِ �لمركباتِ �لجزيئيةِ: مثلَ �لحالةِ �لفيزيائيةِ، و�لتو�سيلِ �لكهربائيِّ للمحاليلِ 

ِو�لم�ساهيِر و�لذوبانِ في �لماءِ، ودرجةِ �لن�سهارِ.
  تقدّرَ �أهميةَ �لرو�بطِ �لفلزيةِ و�لت�ساهميةِ في تكوينِ عنا�صَر ومركباتٍ �صروريةٍ في �لحياةِ.
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Ionic Bond ُالرابطةُ ا�يونية

Ωِالليثيو ™َe QِلوØال πُYاØJ :(1-3)

�در�صِ �لمعادلةَ �لآتيةَ �لتي تمثّلُ تفاعلَ ذرةِ �لفلورِ ) 9F ( معَ ذرةِ �لليثيومِ ) 3Li ( لإنتاجِ مركّبِ 
فلوريدِ �لليثيومِ، ثُمّ �أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ �لتي تَليها:

در�سْتَ في �لوحد�تِ �ل�سابقةِ �لمر�حلَ �لتي مرّتْ بها عمليةُ �كت�سافِ مكوناتِ �لذرّةِ، وعرفْتَ 
منْ حيثُ  �لذرّةِ،  �لأكبَر في تحديدِ خ�سائ�صِ  �لأثرَ  للذر�تِ  �لأخيِر  �لغلافِ  �إلكتروناتِ  لعددِ  �أنَّ 
، وقابليتُها لتكوينِ مركباتٍ مختلفةٍ. و�أنَّ تفاعلَ �لذر�تِ معًا، وتكوينَ مركباتٍ  ن�ساطُها �لكيميائيُّ
مختلفةٍ يُمكّنُها منَ �لو�سولِ �إلى حالةٍ �أكثَر ��ستقر�رً�، و�أقلَّ طاقةً، عنْ طريقِ تكوينِ رو�بطَ فيما بينَها.

كما در�سْتَ في �ل�سفِّ �لثامنِ بع�صَ �أنو�عِ �لرو�بطِ �لكيميائيةِ، ومنْها �لر�بطةُ �لأيونيةُ؟ فكيفَ 
تن�ساأُ هذهِ �لر�بطةُ؟ وما �أهمُّ خ�سائ�صِ مركباتِها؟

µJ -1ويøُ الرابطةِ الأيونيةِ
عرفْتَ �أنَّ �لر�بطةَ �لأيونيةَ تن�ساأُ بفعلِ �لتجاذبِ �لكهربائيِّ بيَن �لأيوناتِ �لمختلفةِ في �ل�سحنةِ; 
�أو �أكثَر، في حيِن تن�ساأُ  حيثُ تن�ساأُ �لأيوناتُ �ل�سالبةُ بفعل �كت�سابِ �إحدى �لذرّ�تِ �إلكترونًا 
نفّذِ  ذلكَ،   çِحدو كيفيةَ  وَلِتَتَذكّرَ  للاإلكتروناتِ،  �لذرّ�تِ  فقد�نِ  ب�سببِ  �لموجبةُ  �لأيوناتُ 

�لن�ساطَ (1-3(.

Li   +  F  LiF

  ما عددُ �إلكتروناتِ �لتكافُوؤِ لكلٍّ منْ ذرَّتي �لفلورِ و�لليثيومِ؟
  كيفَ ي�سلُ �لتركيبُ �لإلكترونيُّ لذرتيِ �لفلورِ و�لليثيومِ لحالةٍ �أكثرَ ��ستقر�رً�؟

  مثّلِ �لمركّبَ �لناتجَ ببنى لوي�ص.
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لْتَ منْ خلالِ �إجابتِكَ عنِ �لأ�سئلةِ �ل�سابقةِ، �إلى �أنَّ ذرَّةَ �لليثيومِ تفقِدُ �إلكترونًا،  ل �سك �أنك تو�سّ
، في حيِن تكت�سبُ ذرّةُ �لفلورِ هذ� �لإلكترونَ، ويتكّونُ  وتتحولُ �إلى �أيونِ �لليثيومِ �لموجبِ 
�أيونُ �لفلورِ �ل�سالبُ ونتيجةَ ذلكَ ين�ساأُ Œاذبٌ كهربائيw بيَن �أيونِ �لليثيومِ و�أيونِ �لفلورِ، 
اأُ بيَن �أيونِ �لليثيومِ و�لفلورِ الرابطةَ  ويتكّونُ مركبُ فلوريدِ �لليثيومِ، وتُ�سمّى �لر�بطةُ �لتي تن�سَ

الأيونيةَ، ويتمُّ �لتفاعلُ بينَهُما كما في �لمعادلةِ �لآتيةِ:

وي�سمّــى عــددُ �لإلكترونــاتِ �لتي تفقدُهــا ذرَةُ �لليثيــومِ تكافــوؤَ �لليثيومِ، كمــا ي�سمّى عددُ 
 äِوناÎµددُ الإلY هو öِ�العن َDوaاµJ َّلإلكتروناتِ �لتي تك�سبُها ذرةُ �لفلورِ تكافوؤَ �لفلورِ، وعليه فاإن�

الت« ØJ≥دُها الIُQò اأو µJ�سÑُ¡ا اأو ûJساQُ∑ ب¡ا Yندَ ØJاYل¡ا ÒِZ ™َeها. 

�در�صِ �لمعادلةَ �لآتيةَ، و�أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ �لتي تليها:

  مَثِّلِ �لمو�دَ �لمتفاعلةَ با�ستخد�مِ رموزِ لوي�ص.
حْ كيفَ و�سلتِ �لذرّ�تُ �إلى حالةِ �ل�ستقر�رِ منْ خلالِ فَقْدِ �أو ك�سْبِ �لإلكتروناتِ.   و�سّ

  ما �لغازُ �لنبيلُ �لذي يتّفقُ توزيعُهُ �لإلكترونيُّ معَ �أيونِ كُلٍّ منْ: �لكلورِ و�ل�سوديومِ؟
  ما تكافوؤُ كلٍّ منْ Na و Cl؟

Na + Cl   NaCl

ا، مركّبُ كلوريدِ �لمغني�سيومِ MgCl2 ، حيثُ تفقِدُ  ومنَ �لأمثلةِ على �لمركباتِ �لأيونيةِ �أي�سً
ذرةُ �لمغني�سيومِ �إلكترونَيِن، وت�سبحُ ذ�تَ �سحنةٍ ثنائيةٍ موجبةٍ، في حيِن تكت�سبُ ذرةُ �لكلورِ 
�إلكترونًا و�حدً� لملءِ غلافِها �لأخيِر، وت�سبحُ ذ�تَ �سحنةٍ �أحاديةٍ �سالبةٍ، ّ‡ا ي�ستدعي تفاعلَ 

.MgCl2 ِذرةِ �لمغني�سيومِ معَ ذرتيِن منَ �لكلورِ، وتكوينِ مركّب
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لحظْ �أنّ عددَ �ل�سحناتِ �لموجبةِ في مركّبيَ LiF، و MgCl2 ي�ساوي عددَ �ل�سحناتِ �ل�سالبةِ 
هذه  �سيغةِ  تحديدِ  على  ي�ساعدُنا  مِمّا  �لأيونيةِ،  �لمركباتِ  جميعِ  على  ذلكَ  وينطبقُ  فيهما. 

�لمركباتِ.

  مثِّلِ �لمعادلةَ �لآتيةَ با�ستخد�مِ رموزِ وبنى لوي�ص:

J -2�سميةُ المرÑcاäِ الأيونيةِ 
عندَ تعاملِنا معَ �لمو�دِّ �لكيميائيةِ حولَنا ل بُدَّ منَ �لتعرفِ �إلى �أ�سمائِها �ل�سحيحةِ، لِماَ في ذلكَ 
منْ �أهميةٍ علميةٍ و�قت�ساديةٍ و�سناعيةٍ، بالإ�سافة لما ن�ستدلُّ عليه منْ خلالَ �ل�سمِ على محتو�ها 
�لمركّباتِ �لأيونيةَ؟ وما  نُ�سّمي  �لمركباتِ. فكيفَ  �لد�خلةِ في تكوينِ  �لذر�تِ و�لأيوناتِ  منَ 

�لأ�س�صُ �لتي نعتمدُ عليها؟
لتتعرفَ ذلكَ دعْنا ندر�صُ ت�سميةَ بع�صِ هذه �لمركباتِ.

CaO و MgF2 و NaCl    :َاأ- النوعُ الأولُ: مركباتٌ تحتوي عن�صَرينِ، مثل
تُ�سمَّى هذهِ �لمركباتُ بكتابةِ ��سمِ �لأيونِ �ل�سالبِ �لموجودِ فيها �أولً، ويُوؤخذُ منِ ��سمِ �لذرّةِ 
�لم�ستقِّ منْها، م�سافًا �إليه �لمقطعَ )يد(، ثُمّ ��سمُ �لأيونِ �لموجبِ، وياأخذُ ��سمَ �لذرةِ فقطُ. وفيما 

يلي �أ�سماءُ بع�صِ �لأيوناتِ �ل�سالبةِ و�لموجبةِ:
1.ت�سميةُ �لأيوناتِ �ل�سالبةِ

2.ت�سميةُ �لأيوناتِ �لموجبةِ

LiF مثلًا، نبد�أُ بكتابةِ ��سمِ �لأيونِ �ل�سالبِ )فلوريد(، ثمَّ  وعندَ ت�سميةِ �لمركّبِ �لأيوني 
ا  نكتبُ ��سمَ �لأيونِ �لموجبِ �لليثيوم، ومنْ ثمّ يكونُ ��سمهُ فلوريدَ �لليثيومِ. كما يمكنُنا �أي�سً

كتابةَ �ل�سيِ≠ �لكيميائيةِ للمركباتِ بمعرفةِ �أ�سمائِها وتكافوؤِ �لعنا�صِر �لمكونةِ لها، كالآتي:

F-   فلوريد                  Cl-        كلوريد               O2-   أك�سيد�

Na+   سوديوم�           Mg2+     مغني�سيوم             Li+   ليثيوم

Ca + O   CaO
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  �ملاأِ �لفر�Æَ بكتابةِ �سيغةِ �لمركّبِ �لكيميائيِّ �أو ��سمهِ في �لجدولِ �لآتي:
ºُسSال ال�سيغةُ الµيميائيةُ ºُسSال ال�سيغةُ الµيميائيةُ 

CaCl2 كلوريدُ �ل�سوديومِ
�أك�سيدُ �ل�سوديومِ هيدريدُ �لليثيومِ LiH

Al2O3 �أك�سيدُ �لمغني�سيومِ

و�ل�سوؤ�لُ �لآن، كيفَ ن�سمّي كلاًّ منَ �لمركبَيِن: CuCl و CuCl2؟ ما تكافوؤُ Cu في كلِّ مركّبٍ؟

�إلى  �أنَّ تكافوؤَهُ يختلفُ منْ مركبٍ  عندَ ح�سابِ تكافُوؤِ �لنحا�صِ في �لمركبَيِن �ل�سابقيِن، ‚دُ 
(CuCl2) �لثاني  �لمركّبِ  ي�ساوي 1، وفي  �لنحا�صِ  (CuCl) تكافوؤُ  �لأوّلِ  �لمركّبِ  �آخرَ; ففي 

معَ  ها  نف�سَ �ل�سابقةَ  �لطريقةَ  ن�ستخدمُ  �لمركباتِ،  هذهِ  ولت�سميةِ   ،2 ي�ساوي  �لنحا�صِ  تكافوؤُ 
كتابةِ تكافوؤِ �لأيونِ �لموجبِ بالأرقامِ �لرومانيةِ، للتمييزِ بيَن �لمركباتِ �لمختلفةِ، حيثُ يُ�سمّى 
حُ �لجدولُ  �لمركبُ �لأوّلَ كلوريدَ �لنحا�صِ (I)، و�لمركبُ �لثاني كلوريدَ �لنحا�صِ (II). ويو�سّ

يَغِها �لكيميائيةِ و�أ�سمائِها. )3-1( عددً� منْ هذهِ �لمركباتِ، و�سِ

ºُسSال ال�سيغةُ الµيميائيةُ ºُسSال ال�سيغةُ الµيميائيةُ 

)II( ِبروميدُ �لنحا�ص CuBr2 )II( ِكلوريدُ �لحديد FeCl2

)IV( ِأك�سيدُ �لر�سا�ص� PbO2 )III( ِكلوريدُ �لحديد FeCl3

)II( ِأك�سيدُ �لر�سا�ص� PbO )I( ِبروميدُ �لنحا�ص CuBr

�لجدول )3-1(: �أ�سماءُ بع�صِ �لمركباتِ �لتي تحوي عنا�صر متعددة �لتكافوؤ.

فلوريد                 �لمغني�سيوم
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ب- النوعُ الثاÊ:مركباتٌ �أيونيةٌ ت�سمُّ مجموعاتٍ �أيونيةً.
ومنَ �لأمثلةِ على �لمجموعاتِ �لأيونيةِ: �أيونُ �لهيدروك�سيدِ -OH ، وعنْدَ ت�سميةِ هذهِ 
�لمركباتِ، تُ�سمَّى �لمجموعةُ �لأيونيةُ �ل�سالبةُ �أولً، ثمَّ يليها ��سمُ �لأيونِ �لموجبِ، مثلًا: 
، وي�سمُ �لجدولُ )3-2( عددً� من  �ل�سوديومِ  NaOH  هيدروك�سيدَ  نُ�سمّي مركبَ 

�لمركباتِ �لتي ت�سمُّ بع�صَ �لمجموعاتِ �لأيونيةِ �لمختلفةِ:

Fe2O3 ، FeO :في �لمركبين �لآتيين  Fe ِما تكافوؤُ �لحديد  
HgO  ، MnO2 ، Cr2O3 :َسمِّ �لمركباتِ �لآتية�  

 �كتبْ �ل�سيَ≠ �لكيميائيةَ للمركباتِ �لآتيةِ: هيدروك�سيدِ �لألمنيومِ، نتر�تِ �لكال�سيومِ، 
كربوناتِ �لمغني�سيومِ، كبريتاتِ �لأمونيومِ.

�لجدول )3-2(: �أ�سماءُ بع�صِ �لمركباتِ �لتي تحوي مجموعاتٍ �أيونيةً.

Ωِال�سوديو äُاØس�aُ Ωِونيوeيدُ الأQلوc (II) ¢ِSاëالن äُيتاÈc Ωِال�سيوµال äُربوناc نÎاäُ الØ†سةِ Öِ qcالمر ºُسSا

Na3PO4 NH4Cl CuSO4 CaCO3 AgNO3 �سيغتهُ

�لفُ�سفاتُ �لأمونيوم �لكبريتاتُ �لكربوناتُ �لنتر�تُ �لمجموعةُ

PO4
3-  NH4

+ SO4

2- CO3
2- NO3

- رمزُها

3- 1+ 2- 2- 1- �سحنتُها

N– 3�سائ�ُ¢ المرÑcاäِ الأيونيةِ
ها: “تازُ �لمركباتُ �لأيونيةُ عنْ غيِرها بعددٍ منَ �ÿ�سائ�صِ �أهمُّ

، �لذي تترتّبُ فيه �لأيوناتُ �ل�سالبةُ و�لموجبةُ على �سكلِ  �أ - �لبناءُ �لبلوريُّ للمركّبِ �لأيونيِّ
�سبكةٍ تُك�سبُهُ �ل�سلابةَ و�لقوةَ، كما في �ل�سكلِ )1-3(.
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حُ �ل�سبكةَ �لبلوريةَ لكلوريدِ �ل�سوديومِ. �ل�سكلُ )3-1(: مقطعٌ يو�سّ

, ولبيان ذلَ∂, òِØّf �لن�ساطَ (2-3(. uلتيارِ �لك¡ربائي� πِسيUابليُت¡ا لتوb  -Ü

الموادt والأدواäُ المطلوبةُ
، وبطاريةُ 12 فولــت، و�أ�سلاكٌ، وم�سبــاحٌ كهربائيw �سغيرٌ،  ملــحُ طعــامٍ، وكبريتاتُ �لنحا�ــصِ

وكاأ�سان زجاجيان، وملعقةٌ، وماءٌ مقطَّرٌ.
بم�ساعــدةِ زملائِك، و�إ�ســر�فِ معلّمِكَ، ��ستخدمْ ملــحَ �لطعامِ، وكبريتــاتِ �لنحا�صِ، و�لمو�دِ 

�لمتوفرةِ �أعلاهُ، في ت�سميمِ تجربةِ للاإجابةِ عنِ �لأ�سئلةِ �لآتيةِ:
  هل يمكنُ لملحِ �لطعامِ �إي�سالُ �لتيارِ �لكهربائيِّ في �لحالةِ �ل�سلبةِ؟

  هل يمكنُ لملحِ كبريتاتِ �لنحا�صِ �إي�سالُ �لتيارِ �لكهربائيِّ في �لحالةِ �ل�سلبةِ؟
  هل يمكنُ للاأملاحِ �ل�سابقةِ -بعدَ �إ�سافةِ �لقليلِ منَ �لماءِ �إليها- �أن تُو�سلَ �لتيارَ �لكهربائيَّ؟ 
  هــل تعتقــدُ �أنَّ �لمركباتِ �لأيونيةَ �لأخرى ت�ستركُ معَ مركبِ ملحِ �لطعامِ وكبريتاتِ �لنحا�صِ 

في هذه �ل�سفاتِ �أو تختلفُ معَها؟ ف�سّرْ ذلكَ.

. u»ربائ¡µال πِسيUاليلِ¡ا للتوëeالأيونيةِ و äِاÑcابليةُ المرb :(2-3)

ل Tس∂ �أfَ∂ لâَ¶ْM منْ خE� ∫ِÓجابتِ∂ على �أSسÄلةِ �لن�ساطِ (3-2( �أنَّ �لمركباتِ �لأيونيةَ 
�ل�سلبةَ ل تُو�سلُ �لتيارَ �لكهربائيَّ; وذلكَ لأنَّ �أيوناتِها تَكونُ مقيدةَ �لحركةِ في هذهِ �لحالةِ، 
ب�سبــبِ قــوةِ �لر�بطةِ �لأيونيةِ بينَها، ولكنْ عندَ �إذ�بتَها في �لمــاءِ �أو �سهرِها بالحر�رةِ ت�سبحُ 
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كُ ملح كلوريد �ل�سوديوم في �لماءِ. �ل�سكلُ )3-2(: تفكُّ

í∏ŸG IQƒ∏H
áÑ∏°üdG

ويمكِنُ تميثلُ عمليةَ �لتفككِ هذهِ بالمعادلةِ �لأيونيةِ �لآتيةِ:

NaCl (s)    Na+
(aq)    +  Cl-

(aq) 

جـ- ه�سّةٌ رغْمَ �سلابتِها، �إِذ �إنّها تتك�سْرُ ب�سهولةٍ عندَ �ل�سغطِ عليها بقوّةٍ.

�بحــثْ عنْ �سفاتٍ �أخــرى للمركباتِ �لأيونيةِ مثلَ: درجةِ �لغليــانِ، درجةَ �لن�سهارِ، 
و�لكثافةِ في �لمو�قعِ �لإلكترونيةِ ذ�تِ �لعلاقةِ، م�ستخدمًا �لعبارةَ �لمفتاحيةَ �لآتيةَ: خ�سائ�صُ 

�لمركباتِ �لأيونيةِ.

Covalent Bond ُالرابطةُ التساهمية ا k«fاK
µJ -1ويøُ الرابطةِ الت�ساهميةِ

عرفْــتَ خلالَ در��ستِكَ �ل�سابقةِ للمركبــاتِ �لأيونيةِ �أنَّ �سببَ تكوّنَ �لر�بطةِ �لأيونيةِ يعودُ �إِلى 
�أنَّ بع�ــصَ �لــذرّ�تِ �لمكونةِ للر�بطةِ تفقــدُ �إلكتروناتٍ، في حينِ تك�ســبُ ذر�تٌ �أخرى هذهِ 

H2O

حُ �ل�سكلُ  . ويو�سّ �لأيوناتُ حرةَ �لحركةِ، ّ‡ا يعطيهــا �لقدرةَ على تو�سيلِ �لتيارِ �لكهربائيِّ
)3-2( تفكّكَ ملحِ كلوريدِ �ل�سوديومِ �إلى �أيوناتٍ موجبةٍ و�سالبةٍ �أثناءَ ذوبانهِ في �لماءِ.
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�ل�سكل )3-3(: �لتر�بطُ بيَن جزيئاتِ بع�صِ �لغاز�تِ.

فكيفَ تن�ساأُ هذهِ �لجزيئاتُ؟ وما �لر�بطةُ �لتي تكوّنُها؟ لتتعرفَ ذلكَ، �در�صِ �لمثالَ �لآتي:

�لإلكترونــاتِ. ولكــنْ، ماذ� يحدçُ �إذ� لمْ يكنْ للذر�تِ �لمتفاعلــةِ قدرةٌ على ك�سْبِ �أو فقْدِ 
�لإلكتروناتِ ب�سهولةٍ، فهلْ تن�ساأُ رو�بطُ بينَ هذهِ �لذرّ�تِ؟ وكيفَ؟

تبيّنَ لكَ �أنَّ �لتركيبَ �لإلكترونيَّ  للغاز�تِ �لنبيلةِ - و�لتي يوجدُ في غلافِها �لأخيرِ �إلكترونانِ 
)كمــا فــي �لهيليــوم( �أو ثمانيةُ �إلكترونــاتٍ )كما في باقي �لغــاز�ت �لنبيلة( - ي�ســكّلُ حالةَ 
��ستقــر�رٍ، تَ�ســلُ �لعنا�سرُ �لمتفاعلةُ �إليها، عندما تتفاعلُ معَ غيرِهــا. و�إذ� كانَ �أحدُ �لعن�سرينِ 
قابــلًا لك�سبِ �إلكتروناتٍ، و�لآخرُ قابلًا لخ�سارتِهــا، فاإنّهما يتفاعلان. وتتكّونُ ر�بطةٌ �أيونيةٌ 
بينَهُمــا. �أمّا �إذ� كانَ �لعن�سر�نِ �لمتفاعــلانِ متقاربَينِ في قابليتهما لك�سْبِ �لإلكتروناتِ، فاإنّ 
�لتفاعــلَ بينَهما يتــمُّ عنْ طريقِ �لت�ساركِ فــي �لإلكتروناتِ، للو�سولِ �إلــى تركيبٍ �إلكترونيٍّ 
مُ�سابهٍ للتركيبِ �لإلكترونيِّ للغازِ �لنبيلِ �لقريبِ منْهُما. وقَدْ در�سْتَ - فيما م�سى - �أنَّ معظمَ 
�لغــاز�تِ توجَــدُ في �لطبيعةِ على �سكلِ جزيئاتٍ ثنائيةٍ، مثــلَ غازِ H2 و O2 و N2، وهيَ كما 

تلاحظُ في �ل�سكلِ )3-3( مكونةٌ منْ تر�بطِ ذرّتينِ منَ �لعن�سرِ نف�سهِ.

H2 Aِ…زL »a ُالترابط
يتكــونُ جزيءُ H2 من ذرَتــي هيدروجينٍ، يوجدُ �إلكترونٌ و�حــدٌ في غلافِ كلٍّ منهما، 
وعندمــا تتفاعــلانِ، فــاإنّ �أياً منهُمــا ل ي�ستطيــعُ �نتز�عَ �إلكتــرونٍ منَ �لأخــرى; لأَنَّهما 
مت�ساويتــانِ في قدرتِهما على جذبِ �لإلكتروناتِ، وبالتالي، فاإنّ تفاعُلَهما يتمُّ منْ خلالِ 
 .H2 َت�ســاركِ كلِّ ذرةِ هيدروجيــن بالإلكتــرونِ �لوحيدِ �لذي تمتلكُــهُ، وتكوّنانِ جزيء
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وتجــدرُ �لإِ�سارةُ �إلى �أنَّ تكــوّنَ �لر�بطةِ بينَ ذرّتي �لهيدروجينِ يتمُّ عندَ �قتر�بِهما منْ بع�صٍ، 
فتعمــلُ نــو�ةُ كلٍّ منهُما على جذبِ �إلكتــرونِ �لذرّةِ �لأخرى، دونَ �نتقــالٍ للاإلكترونِ منْ 
ذرّتِــهِ، في �لوقتِ نف�سهِ، ين�ساأُ تنافرٌ بينَ نو�تَــي �لذرّتينِ معًا، وبينَ �لإلكترونينِ معًا، ونتيجةً 
ها �إلى �لحدِّ �لذي تتغلّبُ  لقوى �لتجاذبِ و�لتنافرِ هذهِ، تتد�خلُ �أغلفةُ �لإلكتروناتِ معَ بع�سِ
فيــه قوى �لتجاذبِ على قوى �لتنافرِ، وي�سبحُ �لإلكترونــانِ منجذبينِ نحوَ كِلَا �لذرّتينِ في 
لةِ قُوى �لتجاذبِ و�لتنافرِ بينَ �لذرتينِ  الرابطةُ الت�ساهميةُ .  �لوقــتِ نف�ســهِ، ويُطلقُ على مُح�سّ
حُ �ل�سكلُ )3-4( قوى �لتجاذبِ و�لتنافرِ وتد�خلِ �لأغلفةِ لتكوينِ �لر�بطةِ �لت�ساهميةِ  ويو�سّ

.H2 ِفي جزيءِ �لهيدروجين

+ +_
_

_

+ +

. H2 ِل�سكلُ )3-4(: قوى �لتجاذبِ و�لتنافرِ، وتد�خلُ �لأغلفةِ لتكوينُ �لر�بطةِ �لت�ساهميةِ في جزيء�

 مَثّلْ تكوينَ جزيءِ �لفلورِ F2 بمعادلةٍ كيميائيةٍ، وبيّنِ �لمو�دَ �لمتفاعلةَ، و�لناŒةَ با�ستخد�مِ 
رموزِ وبنَى لوي�ص.

ويُمكنُ تمثيلُ �لتفاعلِ �لحا�سلِ با�ستخد�مِ رموزِ لوي�ص، كما ياأتي:
H   +   H     H:H                 

 حيثُ يظهرُ عنْ ي�سارِ �ل�سهمِ رمزُ  لوي�ص لذرّتي �لهيدروجينِ، وعنْ يمينهِ بِنَى لوي�ص لجزيءِ 
�لهيدروجينِ H2 �لناتجِ منَ �لتفاعلِ، و�لذي ي�سيرُ �إلى ��ستر�كِ ذرّتَي �لهيدروجينِ باإلكترونين، 
كلw منهما �آتٍ منْ �إحدى هاتينِ �لذرتينِ، لينتجَ عنْ ذلكَ جزيءُ H2، �لذي �أ�سبحتْ فيه ذرتا 
�لهيدروجين �أكثرَ ��ستقر�رً�، وتركيبُهما �لإلكترونيُّ م�سابِهٌ لتركيبِ ذرةِ �لهيليومِ. ويُمكنُ تميثلُ 
، يمثّلُ �لإلكترونينِ �لم�ستركينِ في تكوينِ �لر�بطةِ، كما ياأتي:  �لر�بطةِ بينَ �لذرتينِ بو�سعِ خطٍّ

.(H-H(
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تعرّفْــتَ كيــفَ تتكونُ �لر�بطةُ �لت�ساهميــةُ في جزيئاتِ بع�صِ �لعنا�ســرِ، و�لآن، كيفَ تتكونُ 
�لر�ب£ةُ �لت�ساهميةُ في �لمركباäِ �لمîتلØةِ? لتتعرَ± ذلَ∂ òِØّf �لن�ساطَ (3-3(.

يمثّلُ �ل�سكلُ �لتد�خلَ بينَ �أغلفةِ �أربعِ ذرَ�تِ هيدروجين، وغلافِ ذرّةِ �لكربونِ، �در�صِ �ل�سّكلَ، 
و�أجبْ عنِ �لأ�سئلةِ �لآتية:

  مــا عددُ �إلكتروناتِ �لتكافُوؤِ فــي كلٍّ منْ: ذرةِ �لكربونِ، 
وذرةِ �لهيدروجينِ قبلَ �لتفاعلِ؟

  مــا عددُ �لإلكتروناتِ �لتــي �ساركتْ بها كلُّ ذرةٍ لتكوينِ 
�لميثانِ؟

  هــل �أ�سبحــتْ ذر�تُ �لكربونِ و�لهيدروجيــنِ م�ستقرةً؟ 
حْ �إجابتَكَ. و�سّ

.) CH4( ¿الميثا Aِ…زL »a ُ(3-3): الترابط

منَ   äٍ�ذر �أربعِ  معَ   âْ£رتب�  óِb �لكربونِ  ذرةَ   sأن� �ل�سابِ≤  �لن�ساطِ  منَ   âَ¶ْMل  ∂fأ�  sóب ل 
 wاأُ كل �لهيدروجيِن لتكوينِ جزيءِ �لميثانِ، و�أنَّ هناكَ �أربعَ رو�بطَ ت�ساهميةٍ في هذ� �لجزيءِ، تن�سَ
منْها بفعلِ وجودِ قوةِ جذبٍ بيَن نو�ةِ �لكربونِ و�إلكترونين: �أحدُهما منْ ذرةِ �لكربونِ و�لآخرُ 
ذرةِ  نو�ةِ  نحوَ  منجذبيِن  �لإلكترونانِ  يكونُ هذ�نِ  هِ،  نف�سِ �لوقتِ  هيدروجيِن، وفي  ذرةِ  منْ 
�لهيدروجيِن، وبذلكَ ي�سبحُ �لغلافُ �لأخيُر للهيدروجيِن وكاأنّهُ ‡تلÅٌ بالإلكتروناتِ، وتتكرّرُ 
هذهِ �لعمليةُ معَ باقي ذر�تِ �لهيدروجيِن لي�سبحَ غلافُ �لكربونِ �لخيِر ‡تلئًا بالإلكتروناتِ، 

.CH4 ِوينتجُ عنْ هذ� �لتر�بطِ مركبُ �لميثان

 مثِّلْ جزيءِ �لماءِ H2O با�ستخد�مِ بنى لوي�ص، وبيّنْ نوعَ �لر�بطةِ بيَن ذرّ�تِهِ؟
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ومِ��نَ الأمثلةِ الأخرى علىِ الرواب��طِ الثنائيةِ ارتباطُ ذرّةِ كربونٍ م��عَ ذرتَي �أك�سجينٍ لتكوينِ 
ج��زيءِ  CO2، حي��ثُ ت���شاركُ كُلُّ ذرةِ �أك�سجي��نٍ ب�إلكترونينَ اثنين، في حي��نِ ت�شاركُ ذرةُ 

الكربونِ ب�أربعةِ �إلكتروناتٍ مع ذرتي الأك�سجين كما في ال�شكلِ )6-3(.

2-�أنواعُ الروابطِ الت�ساهميةِ
تلاحظُ منَ الأمثلةِ ال�سابقةِ �أنَّ الرابطةَ الت�ساهميةَ التي تكوّنتْ بينَ الذراتِ، تتكونُ منْ زوجٍ منَ 
الإلكترون��اتِ، �شاركَ��تْ كلُّ ذرةٍ منَ الذراتِ الم�شتركةِ بالرابط��ةِ في �إلكترونٍ واحدٍ لتكوينِها، 
وي�سمّ��ى ه��ذا النوعُ منَ الروابطِ الت�ساهميةِ الرابطةَ الت�ساهمي��ةَ الأُحاديةَ. فهلْ يُمكنُ �أنْ ت�شاركَ 

خرى؟ الذرّةُ ب�أكثرَ منْ �إلكترونٍ عندَ ارتباطِها بذرةٍ �أُ
 تق�س��مُ الرابطةُ الت�ساهميةُ �إِل��ى ثلاثةِ �أق�سامٍ رئي�سةٍ، بناءً على عددِ الإلكتروناتِ، التي ت�شاركُ بها 

كلُّ ذرةٍ في الرابطةِ. وهذه الأق�سامُ هي:
�أ-  الرابطةُ الأُحاديةُ: وهي رابطةٌ ناتجةٌ منَ ا�شتراكِ كُلِّ ذرةٍ منَ الذراتِ المكونةِ للرابطةِ ب�إلكترونٍ 

.CH4 وجزيء H2 واحدٍ، كما لاحظْنَا في كلٍّ منْ جزيء
ب-الرابط��ةُ الثنائي��ةُ: ومنَ الأمثلةِ عليها الرابطةُ الموجودةُ في جزيءِ الأك�سجين  O2، ف�إذا علمْتَ 
�أنّ ذرةَ الأُك�سجينِ تمتلكُ �ستةَ �إلكتروناتٍ في غلافِها الأخيرِ، فكيفَ تتوقّعُ �أنْ ي�صلَ جزيءُ 

الأك�سجينِ �إلى حالةِ لاا�ستقرارِ؟
ك�سجينِ في ج��زيءِ O2، لاح��ظْ �أنَّ توزيعَ لوي�س  يبيّ��نُ ال���شكلُ )3-5( ارتب��اطَ ذرّت��يَ الأُ
لج��زيءِ O2 يبينُ م�ساهمةَ كلِّ ذرةٍ منْ ذرتيِ الأك�سجي��نِ ب�إلكترونينِ عندَ ارتباطِهما، حيثُ 
تنج��ذبُ الإلكتروناتُ الرابطةُ ل��كلٍّ منَ الذرتينِ، في�صبحُ الغلافُ الأخيرُ لكلٍ منْهما ممتلئًا 
بالإلكترون��اتِ، وتُ�سمّ��ى ه��ذهِ الرابطةُ التي تتكونُ م��نْ زوجينِ منَ الإلكترون��اتِ  الرابطةَ 

الت�ساهميةَ الثنائيةَ .

.CO2  ِال�شكلُ )3-6(: جزيءُ ثاني �أك�سيدِ الكربون

ال�شكلُ )3-5(: جزيءُ الأك�سجين.

�أو

�أو
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CO2  RُاZ
 منَ �لمعلومِ �أنّ زيادةَ تركيزِ غازِ ثاني �أك�سيدِ �لكربون في �لجوِّ منْ �أهمِّ مظاهرِ �لتلوçِ، فهُوَ يُعدُّ 
، و�أحدَ مكوناتِ  �لمكونَ �لأهمَّ في ظاهرةِ �لبيتِ �لزجاجيِّ �لم�سوؤولةِ عنْ ظاهرةِ �لحتر�رِ �لعالميِّ
، ولكنْ، لغازِ ثاني �أك�سيدِ �لكربونِ عددٌ منَ �ل�ستخد�ماتِ �لمفيدةِ، مثلَ ��ستخد�مهِ  �لمطرِ �لحم�سيِّ
�إطفاءِ �لحر�ئقِ،  ي�ستخدَمُ في عملياتِ  ، كما  بالثلجِ �لجافِّ يُعرفُ  ما  �أو  �ل�سلبةِ،  للتبريدِ في حالتِهِ 

�إ�سافةً �إلى دورهِ �لأ�سا�سيِّ في عمليةِ �لتمثيلِ �ل�سوئيّ عندَ �لنباتاتِ.

��ستعِــنْ ب�سبكةِ �لمعلومــاتِ �لعالميةِ للبحثِ عنِ ��ستخد�ماتٍ �أخرى لغازِ ثاني �أك�سيدِ 
�لكربونِ، و�كتبْ تقريرً� عنْ ذلكِ، وناق�سْهُ معَ زملائِكَ ومعلمِكَ.

مَثّلِ �لرو�بطَ �لموجودةَ في جزيءِ �لإيثين C2H4 با�ستخد�مِ كُلٍّ منْ:
  رموزِ وبِنى لوي�ص.

.äِ�ّرòل� Úَوطِ ب£ÿ�  

L���- الرابط��ةُ الثKÓيةُ: في �سوءِ ما �سبــقَ ، يمكنُ �أنَ يتبادرَ �إلى �لذّهنِ �ل�ســوؤ�لُ �لآتي: كيفَ تن�سـاأُ 
�لر�بطةُ بينَ ذرتَي �لنتروجينِ في جزيءِ N2؟

منْ خلالِ �لتوزيعِ �لإلكترونيّ لذرةِ �لنيتروجينِ 7N ، تجدُ �أنَّ غلافَها �لأخيرَ يحتوي خم�سةَ 
�إلكترونــاتٍ، ولملْءِ �لغــلافِ �لأخيرِ بثمانيةِ �إلكتروناتٍ تن�ساأُ بيــنَ ذرتَي �لنيتروجين ر�بطةٌ 
ت�ساهميــةٌ، ت�ســاركُ - من خلالِهــا - كلُّ ذرةٍ بثلاثــةِ �إلكتروناتٍ، مُكوّنَةً ثلاثــةَ �أزو�جٍ منَ 
�لإلكتروناتِ �لر�بطةِ، وتُ�سمّى هذهِ �لر�بطةُ  الرابطةَ الت�ساهميةَ الثKÓيةَ . �نظرِ �ل�سكلَ )7-3(.
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مَثّلِ �لرو�بطَ �لموجودةَ في جزيءِ �لإيثاين )�ل�ستيلين( C2H2 با�ستخد�مِ:
  رموزِ وبنى لوي�ص.

.äِ�ّرòل� Úَوطِ ب£ÿ�  

�ل�سكلُ )3-7( جزيءُ �لنيتروجيِن.

مــنْ هنــا، يمكُننا �لقولُ �إنَّ �لرو�بطَ �لت�ساهميةَ تن�ساأُ بيــنَ ذرتينِ، نتيجةَ ��ستر�كِهما بزوجٍ، �أو 
�ثنينِ، �أو ثلاثةِ �أزو�جِ منَ �لإلكتروناتِ.

ومنَ �لجديرِ بالذكرِ، �أنَّ هناكَ مركباتٍ تحتوي �أكثَر منْ نوعٍ منْ �أنو�عِ �لرو�بطِ �لت�ساهميةِ; 
ذرةِ  معَ  �أُحاديةً  ر�بطةً  كونَتْ  �لكربونِ  ذرةَ  �أنَّ  ‚دُ   HCN �لهيدروجين  �سيانيدِ  ففي 

�لهيدروجيِن، ور�بطةً ثلاثيةً معَ ذرةِ �لنيتروجيِن، كما في �ل�سكلِ )8-3(.

N

  و�سحْ بالر�سمِ �أنو�عَ �لرو�بطِ �لت�ساهميةِ في مُرَكّبِ �لميثانال H2CO وبيّنْ كيفَ و�سلَ 
غلافُ �لذرّ�تِ �لأخيُر �إلى حالةِ �ل�ستقر�رِ.

�ل�سكلُ )3-8(: �سيانيدِ �لهيدروجين.

Ñاäِ الéزيÄيةِ  qcسائ�ُ¢ المر�N -3
تختلــفُ �لمركبــاتُ �لجزيئيةُ في �سفاتِها �لفيزيائيةِ و�لكيميائيةِ عــنِ �لمركباتِ �لأيونيةِ; فمعظمُ 
�لمركبــاتِ �لأيونيةِ توجدُ في �لحالةِ �ل�سلبةِ، بينَما تتنــوّعُ �لحالةُ �لفيزيائيةُ للمركباتِ �لجزيئيةِ. 
، وللتعرّفِ  كما تختلفُ �لمركباتُ �لجزيئيةُ عنِ �لأيونيةِ في قدرتِها على �إي�سالِ �لتيارِ �لكهربائيِّ

�Eلى ذلِ∂ òِØّf �لن�ساطَ �لBتي:

�أو
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�سمّــمْ تجربــةً بالتعــاونِ معَ زملائِــك، وباإ�سر�فِ معلمِــك، للتعرّفِ �إلى خ�سائ�ــصِ محاليلِ 
. �لمركباتِ �لجزيئيةِ، وقدرتِها في �إي�سالِ �لتيارِ �لكهربائيِّ

. )3-4(: �لمركباتُ �لجزيئيةُ و�إي�سالُ �لتيارِ �لكهربائيِّ

يت†سíُ منَ �لن�ساطِ �أfُّ¬ عنóَ ذوبانِ �لمركباäِ �لجزيÄيةِ (�أو Uس¡رِها( فاfّE¡ا تتØكُّ∂ �Eلى �أجز�ءٍ Uسغيرةٍ 
ه، ممّا يعني عدمَ قدرةِ محاليلِها وم�ساهيرِها على تو�سيلِ �لتيارِ  جدً�، لها �لتركيبُ �لجزيئيُّ نف�سُ

�لكهربائيِّ لعدمِ وجودِ �أيوناتٍ في �لمحلولِ �أو �لم�سهورِ، لحظِ �ل�سكلَ ) 9-3(.

بلورة �سكّرِ

جزيئات ماء

�ل�سكلُ )3-9(: تفكّكُ جزيئاتِ �ل�سكّرِ في �لماءِ.

للاطّلاعِ على �لختلافِ في خ�سائ�صِ �لمركّباتِ �لأيونيةِ و�لجزيئيةِ، يمكُنُكَ �ل�ستعانةُ 
ببع�ــصِ �لمو�قــعِ �لإلكترونيةِ ذ�تِ �لعلاقةِ، و�لبحثُ با�ستخــد�مِ �لتر�كيبِ �لمفتاحيةِ �لآتيةِ: 

�لر�بطةُ �لت�ساهميةُ، �لر�بطةُ �لأيونيةُ.

ا kãdاK Metallic Bond ُالرابطةُ الفلزية

 F2 و H2 ل بد �أنك لحظْتَ �أنَّ �لرو�بطَ �لت�ساهميةَ تن�ساأُ بيَن ذر�تٍ ل فلزيةٍ، كما هي �لحالُ في
وCl2، و�ل�سوؤ�لُ �لآنَ، هلْ ت�ستطيعُ ذر�تُ �ل�سوديومِ تكوينَ رو�بطَ ت�ساهميةٍ فيما بينَها وهي في 

�لحالةِ �ل�سلبةِ؟ لماذ�؟ هل توجدُ رو�بطُ منْ نوعٍ �آخرَ بيَن ذر�تِ �لفلز�تِ؟
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تتَّ�سفُ �لفلز�تُ بعددٍ منَ �ل�سفاتِ �لفيزيائيةِ، مثلَ �ل�سلابةِ )عد� �لزئبقِ(، و�لقدرةِ على �إي�سالِ 
�أهمِّ  منْ  جعلَها  ‡ا  و�للمعانِ;  و�ل�سْحبِ،  للطرِْ¥  و�لقابليةِ  �لحر�رةِ،  و�إي�سالِ   ، �لكهربائيِّ �لتيارِ 
مقوّماتِ �ل�سناعةِ حولَنا. فالحديدُ مثلًا، يدخلُ في كثيٍر منَ �ل�سناعاتِ �لثقيلةِ و�لإن�سائيةِ، لماَ يمتازُ به 
لِ، باأ�سكالٍ فنيةٍ جميلةٍ، �إ�سافةً �إلى �نخفا�صِ ثمنهِ، ّ‡ا يجعلُهُ  منَ �لقوةِ و�ل�سلابةِ، و�لقابليةِ للت�سكُّ

منْ �أَكثِر �لفلزّ�تِ ��ستخد�مًا في حياتِنا �ليوميةِ. �نظرِ �ل�سكلَ )11-3(.

�ل�سكلُ )3-10(: �ل�سحابةُ �لإلكترونيةُ منْ �لإلكتروناتِ حولَ �أيوناتِ �لفلزِّ �لموجبةِ.

�سحابةٌ �إلكترونيةٌ

�إلى  ، و“يلُ كلُّ ذرةٍ  ا في بلور�تٍ ذ�تِ ترتيبٍ �سبَكيِّ ها بع�سً �لفلزِّ بقربِ بع�سِ تترتبُ ذر�تُ 
فقد�نِ �إلكتروناتِ �لتكافوؤِ �لموجودةِ في غلافِها �لأخير، فتتحولُ �لذر�تُ �إلى �أيوناتٍ موجبةٍ تُحيطُ 
بها �لإلكتروناتُ منْ جميعِ �لنو�حي، على �سكلِ �سحابةٍ �إلكترونيةٍ مكونةٍ منْ �إلكتروناتِ �لتكافوؤِ 
و�لتي تربطُ �لأيوناتِ �لموجبةَ معًا، وتقلّلُ منْ قوةِ �لتنافرِ فيما بينَها د�خلَ �ل�سبكةِ �لبلوريةِ. وتُدعى 

هذهِ �ل�سحابةُ �لإلكترونيةُ بالر�بطةِ �لفلزيةِ، كما في �ل�سكلِ )3 -10(.

�ل�سكلُ )3-11(: بع�صُ ��ستخد�ماتِ �لحديدِ.
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�إنَّ ترتيبَ ذر�تِ �لفلز�تِ هو �لذي يُعطيها تلكَ �ÿو��صَّ �لمميزةَ; حيثُ  “تازُ �لفلز�تُ بقدرتِها 
على �إي�سالِ �لتيارِ �لكهربائيِّ بكفاءةٍ، ويعودُ ذلكَ �إلى ترتيبِ �ل�سحابةِ �لإلكترونيةِ وحريةِ حركتِها; 
، وتتجّهُ باŒّاهِ �صريانِ �لتيارِ،  لِ �لفِلزِّ بم�سدرِ �لتيارِ �لكهربائيِّ �إذ تترتبُ �لإلكتروناتُ �لحرةُ عندَ و�سْ
حُ �ل�سكلُ )3-12( حركةَ �لإلكتروناتِ في مقطعٍ منْ فلزٍّ  ، ويو�سّ ّ‡ا يوؤدي �إلى �نتقالهِ عبَر �لفلزِّ

. wي�صري به تيارٌ كهربائي

�ل�سكلُ )3-12(: �صريانُ �لتيارِ �لكهربائيِّ عبَر �لفلز�تِ.

للطرِْ¥  �لفلزِّ  تعري�صِ  فعندَ  و�لطرِْ¥;  لل�سحبِ  قابليتُها   - ا  �أي�سً  – �لفلز�تِ  يميزُ  ما  �أهمِّ  ومنْ 
ا، لكنّها تبقى متر�بطةً منْ خلالِ �ل�سحابةِ  ها بع�سَ فاإنّ �سفوفَ �لأيوناتِ �لموجبةِ تنزلقُ عنْ بع�سِ
و�لأيوناتِ  �ل�سابحةِ  �لإلكتروناتِ  بيَن  �لجذبِ  قوةُ  وتبقى  �لفلزيةِ،  للر�بطةِ  �لمكونةِ  �لإلكترونيةِ 

�لموجبةِ دونَ تغييٍر. �نظرِ �ل�سكلَ ) 13-3(.

�ل�سكلُ )3-13(: قابليةُ �لفلز�تِ للطرِْ¥ و�ل�سْحبِ.

�لتفاعلِ معَ �لمو�دِّ �لكيميائيةِ �لمختلفةِ،  ، وقدرتِها على  كما “تازُ �لفلز�تُ بن�ساطِها �لكيميائيِّ
لذلكَ ل توجدُ �لفلز�تُ في �لطبيعةِ ب�سكلٍ منفردٍ، با�ستثناءِ بع�صِ �لفلز�تِ غيِر �لن�سطةِ، مثلَ �لذهبِ 

و�لف�سةِ و�لبلاتيِن.

+-



66

Öُهòال
، رمزهُ �لكيميائيُّ  يعدُّ �لذهبُ عن�صًر� كيميائيًّا ينتمي �إلى �لعنا�صِر �لنتقاليةِ في �لجدولِ �لدوريِّ
مقد�رُها  حر�رةٍ  درجةِ  عندَ  �لنقـيُّ  �لذهبُ  ين�سهـرُ  Æ 196^966/مول.  �لذريُّ  وزنُهُ   (Au)

ن�سطٍ  غيُر  معدنٌ  وهوُ  2807(5�ص.  �إلى   2600( بيَن  تتر�وحُ  درجةٍ  عندَ  ويغلي  51064�ص، 
كيميائيًّا، وبالتا›، فهوُ ل يتاأك�سدُ ول يتاأثّرُ بمعظمِ �لحمو�صِ، ول يتفاعلُ �إل معَ محاليلَ معينةٍ مثلَ 

ي �لهيدروكلوريك و�لنيتريكِ( �لماءِ �لملكيِّ )مزيجٍ منْ حام�سَ
يعدُّ �لذهبُ منَ �لفلز�تِ �لقليلةِ �لتي توجدُ في �لحالةِ �لحرةِ في �لطبيعةِ، وقد يوجدُ في بع�صِ 
� مختلطًا معَ �لف�سةِ �أو بع�صِ �لمعادنِ �لفلزيةِ �لأخرى، وهوُ معدنٌ �أ�سفرُ �للونِ  �لحالتِ �لقليلةِ جدًّ
ذو بريقٍ، مُو�سلٌ ‡تازٌ للحر�رةِ و�لكهرباءِ، ول يفوقهُ في جودةِ �إي�سال �لحر�رةِ و�لكهرباءِ �إل �لف�سةُ 

، لذ� فهوَ عن�صرٌ مثا›w في مجالِ �لإلكترونياتِ.  و�لنحا�صُ، لكنّهُ يقاومُ عو�ملَ �لجوِّ

� مقارنةً بباقي �لمعادنِ، بحيثُ يزنُ متًر� مكعبًا و�حدً� منَ �لذهبِ �ÿال�صِ  و�لذّهبُ معدنٌ ثقيلٌ جدًّ
�أكثَر منْ ع�صرينَ طنًّا.

�ل�سكلُ )2-14(: �لذهبُ .
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و�سهلُ   wطري معدنٌ  فهوُ  ت�سكيلهِ،  عمليةِ  خلالِ  منْ  �لنقيِّ  للذهبِ  �لفلزيةُ  �ÿ�سائ�صُ  وتظهرُ 
�لطرِْ¥، حيثُ يمكنُ طرُْ¥ غر�مٍ و�حدٍ منَ �لذهبِ وب�سْطُهُ على �سكلِ �سفيحةٍ م�ساحتُها متٌر مربعٌ 
و�سُمكُها066^0  من �لميكرو متر ) ي�ساوي جزءً� منْ مليونٍ منَ �لمتِر(. وهذهِ �ل�سفيحةُ رقيقةٌ لدرجةٍ 
تمكّنُ �ل�سوءَ منَ �ختر�قِها، و�لذهبُ منَ �لمعادنِ �للينةِ �لقابلةِ لل�سحْبِ، حيثُ تكفي �أوُن�سةٌ و�حدةٌ 
منّهُ )Æ31^1( لعملِ �سل�سلةٍ ي�سلُ طولُها �إلى ثمانيةِ كيلومتر�ت، �أوِ �لطرِْ¥ للح�سولِ على �سفيحةٍ 
رقيقةٍ تكفي لتغطيةِ م�ساحةٍ مقد�رُها ت�سعةُ �أمتارٍ مربعةٍ تقريبًا، وب�سيغةٍ �أخرى، يمكنُ تحويلُ غر�مٍ 

و�حدٍ منَ �لذهبِ �إلى �سلكٍ، طولهُ ثلاثةُ كيلومتر�تٍ دونَ �أنْ ينقطعَ .
توؤهلُهُ  �إنّها  �إذْ  �لمعادنِ;  وخبر�ءِ  لل�ساغةِ  مف�سَّلًا  معدنًا  جعلتْهُ  للذهبِ  �لفيزيائيةُ  �ل�سفاتُ  هذه 

. لتطبيقاتٍ مهمّةٍ في مجالتِ �ل�سناعاتِ �لجويةِ، و�لف�سائيةِ، و�لإلكترونياتِ حتى �ل�سيدلةِ و�لطبِّ
غيَر �أنَّ �لذهبَ ل يُ�ستخدمُ عمليًّا في حالتِهِ �لطبيعيةِ، بلْ يُمزجُ معَ معادنَ �أخرى بن�سبٍ متفاوتةٍ، ل 

�سيّما �لنحا�صُ �أو �لف�سةُ، ليُك�سبَه ق�ساوةً و“ا�سكًا. 

. �ل�سكلُ )2-15(: ��ستخد�مُ �لذهبُِ  في �سناعةِ �لُحليِّ

Au  Au

Ag
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حِ �لمق�سودَ بكلٍّ ّ‡ا ياأتي: 1- و�سّ
�لر�بطةِ �لأيونيةِ، �لر�بطةِ �لت�ساهميةِ، �لر�بطةِ �لفلزيةِ، �لتكافوؤِ.

2-�كتبِ �ل�سيَ≠ �لكيميائيةَ للمركباتِ �لآتيةِ:
رباعي فلوريدِ �لكربونِ، نتر�تُ �لأمونيومِ، هيدروك�سيدُ �لنحا�صِ )II(، كبريتاتُ �لكال�سيومِ، 

هيدريدُ �ل�سوديوم، ف�سفات �لمغني�سيوم.
3-�سمِّ �لمركباتِ �لآتيةَ:

Na2SO4    , MgCO3    , Li2S

.HCl , CCl4  ,  NH3  ,  Li2O :ِ4-�كتب بنى لوي�ص للمركباتِ �لآتية
5- طلبَ �لمعلمُ منْ �أحمدَ �أنْ ي�سنفَ عددً� منَ �لمركباتِ �لكيميائيةِ �لمختلفةِ في �لمختبِر �إلى مركباتٍ 

�أيونيةٍ و�أخرى جزيئيةٍ، �قترحْ طريقةً منا�سبةً ت�ساعدُ �أحمدَ على ذلكَ.
6- ف�صْر ما ياأتي:

�أ   ( تُ�ستخدمُ محاليلُ مركّباتٍ �أيونيةٍ في �سناعةِ �لبطارياتِ �لمختلفةِ.
ب(  يحتاجُ جزيءُ �لنيتروجيِن �إلى طاقةٍ عاليةٍ لتك�سيِر �لر�بطةِ بيَن ذر�تِهِ.

جـ( توجدُ معظمُ �لمركباتِ �لأيونيةِ في �لحالةِ �ل�سلبةِ.
.NH3 7- بيّنْ بالر�سمِ تد�خلَ �لأغلفةِ في مركّبِ �لأمونيا

8- �ختِر رمزَ �لإجابةِ �ل�سحيحةِ فيما ياأتي:
)1( �ل�سيغةُ �لكيميائيةُ �لتي تحتوي ر�بطةً �أيونيةً، هي:

H2O  )د        MgO  )جـ           CCl4  )ب       N2  ) أ�
)2( �ل�سيغةُ �لكيميائيةُ �لتي تحتوي ر�بطةً ت�ساهميةً �أُحاديةً، هي:

CO2  )د        MgO  ) جـ          CCl4  )ب        N2  ) أ�
)3( �ل�سيغةُ �لكيميائيةُ �لتي تحتوي ر�بطةً ت�ساهميةً  ثنائيةً، هي:

CO2  )د        MgO  )جـ          CCl4  )ب         N2  ) أ�
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)4( ال�صيغةُ الكيميائيةُ التي تحتوي رابطةً ت�ساهميةً ثلاثيةً، هي:
CO2   )د         NH3  )جـ             CCl4   )ب        N2  ) أ�

)5( الرابطةُ في مركبِ كلوريدِ الليثيومِ هيَ:
�أ   ( رابطةٌ ت�ساهميةٌ �أُحاديةٌ         ب(  رابطةٌ �أيونيةٌ      

جـ( رابطةٌ فلزيةٌ                         د   ( رابطةٌ ت�ساهميةٌ ثنائيةٌ
 )6(الرابطةُ في عن�صِر الألمنيومِ Al هي:

�أ   ( رابطةٌ ت�ساهميةٌ �أُحاديةٌ         ب( رابطةٌ �أُيونيةٌ      
جـ( رابطةٌ فلزيةٌ                         د   ( رابطةٌ ت�ساهميةٌ ثنائيةٌ.

9- ادر�سِ الجدولَ الآتي الذي يت�ضمنُ رموزًا لعنا�صَر افترا�ضيةٍ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليه:

�أ   ( ما نوعُ الرابطةِ الكيميائيةِ بيَن ذرّاتِ العن�صِر X ؟
ب( ما نوعُ الرابطةِ الكيميائيةِ بيَن ذراتِ العن�صِر Q ؟

جـ( ما ال�صيغةُ الكيميائيةُ للمركّبِ الناتِج منَ ارتباطِ العن�صِر  Wمعَ العن�صِر Y ؟ وما نوعُ الرابطةِ 
الكيميائيةِ الموجودِ فيه؟

د  ( ما تكاف�ؤُ العن�صِر Z ؟
هـ ( اكتبِ ال�صيغةَ الكيميائيةَ للمركّبِ الناتِج منَ اتحادِ �أيونِ العن�صِر R معَ مجموعةِ الكبريتاتِ.

و  ( �أيُّ العنا�صِر في الجدولِ يوجدُ على �شكلِ ذرّاتٍ حرةٍ لا تكوّنُ روابطَ معَ غيِرها؟
. 1H معَ الهيدروجيِن  S ادِ العن�صِر ز  ( اكتبْ بنى لوي�س للمركبِ الناتِج منَ ّحتا

ح ( ما نوعُ الرابطةِ الكيميائيةِ في المركّبِ LQ2 ؟

M

WLX

R Y Z S Q
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قائمةُ الم�صطلحاتِ
المدلول الم�صطلح باللغة الإنجليزية الم�صطلح باللغة العربية

دقيقةٌ ماديةٌ م�شحونةٌ ب�شحنةٍ �سالبةٍ توجدُ في �أغلفةٍ حولَ 
( منْ كتلةِ البروتونِ. 1

1840 النواةِ، وكتلتُها )
Electron الإلكترونُ

�إلكتروناتُ الغلافِ الأخيِر. Valence Electrons �إلكترونات التكاف�ؤ
ذرةِ  نواةِ  توجدُ في  موجبةٍ  ب�شحنةٍ  م�شحونةٌ  ماديةٌ  دقيقةٌ 

العن�صِر، وكتلتُها تعادلُ ذرةِ الهيدروجيِن تقريبًا.
Proton البروتونُ

توزيعُ الإلكتروناتِ في �أغلفةٍ بم�ستوياتِ طاقةٍ مختلفةٍ حولَ 
النواةِ.

Electronic

Structure
التركيبُ الإلكترونيُّ

عددُ الإلكتروناتِ التي تفقِدُها الذرةُ �أو تك�سبُها �أو ت�شاركُ 
بها عندَ تفاعلِها معَ غيِرها.

Valency التكاف�ؤُ

�أفقيةٍ )دوراتٍ( و�أعمدةٍ  �أ�سطرٍ  العنا�صِر في  ترتيبُ جميعِ 
)مجموعاتٍ( وفقَ ازديادِ �أعدادِها الذريةِ.

 Periodic Table of

the Elements

الجدول الدوريُّ 
للعنا�صر

للذرةِ  الأخيِر  الغلافِ  �إلكتروناتِ  بيَن  الم�سافةِ  معدلُ 
ونواتِها.

Atomic Volume الحجمُ  الذريُّ

. ال�سطرُ الأفقيُّ في الجدولِ الدوريِّ Period الدورةُ
المركبِ  في  الأيوناتِ  بيَن  الكهرو�سكوني  التجاذبُ 
الذراتِ  بع�ضِ  فقدانِ  منْ  الأيوناتُ  هذهِ  وتنتجُ  الأيوني، 
ذراتِ  قبلِ  منْ  الإلكتروناتِ  هذه  وك�سبِ  للإلكتروناتِ 

�أخرى.

Ionic Bond الرابطةُ الأيونيةُ

بيَن ذرتيِن  الإلكتروناتِ  ت�شاركِ  منْ  تن��شأُ  رابطةٌ كيميائيةٌ 
�أو �أكثَر.

Covalent Bond الرابطةُ الت�ساهميةُ

الفلزيةِ  العنا�صِر  ذراتِ  بنوى  تحيطُ  �إلكترونيةٌ  �سحابةٌ 
لتو�صلَها �إلى حالةِ ا�ستقرارٍ �شبيهةٍ بذراتِ عنا�صِر الغازاتِ 

النبيلةِ.
Metallic Bond الرابطةُ الفلزيةُ
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وت�ضمُ   ، الدوريِّ الجدولِ  في  الثامنةِ  المجموعةِ  عنا�صُر 
الهيليومَ والنيونَ والأرغونَ والكربتونَ والزينونَ والرادونَ 
وهي موجودةٌ في الطبيعةِ على �شكلِ ذراتٍ غازيةٍ منفردةٍ، 

وتتميزُ با�ستقرارهِا الن�سيِّ وخمولِها الكيميائي.

Nobel Gases الغازاتُ النبيلةُ

ودرجاتُ  العاديةِ،  الحرارةِ  درجاتِ  في  �صلبةٌ  عنا�صُر 
هارِها عاليةٌ، ومو�صلةٌ للحرارةِ والكهرباءِ. ان�صْ

Metals الفلزاتُ

وت�ضمُّ   . الدوريِّ الجدولِ  في  الأولى  المجموعةِ  عنا�صُر 
وال�سيزيومَ  والربيديومَ  والبوتا�سيومَ  وال�صوديومَ  الليثيومَ 

والفران�سيومَ.
Alkali القلوياتُ

وت�ضمُّ   . الدوريِّ الجدولِ  في  الثانيةِ  المجموعةِ  عنا�صُر 
وال�سترن�شيومِ  والكال�سيومِ  والمغني�سيومِ  البريليومِ  عنا�صَر 
والباريومِ والراديومِ، ويطلقُ عليها ا�سمُ القلوياتُ الترابيةُ، 

نظرًا لانت�شارِ مركباتِها بكثرةٍ في الق�شرةِ الأر�ضيةِ.

Alkaline Earth القلوياتُ الترابيةُ

ال�سطرُ العموديُّ في الجدولِ الدوريّ. Group المجموعةُ

�إلى  التحولِ  �أو  �أخرى  موادَّ  معَ  التفاعلِ  �إلى  الموادِّ  قابليةُ 
موادَّ �أخرى.

Chemical Activity الن�شاطُ الكيميائيُّ

العن�صِر،  ذرةِ  نواةِ  توجدُ في  ال�شحنةِ  متعادلةُ  ماديةٌ  دقيقةٌ 
وكتلتُها تعادلُ كتلةَ البروتونِ تقريبًا.

Neutron النيوترونُ

والتي   ، الدوريِّ الجدولِ  في  ال�سابعةِ  المجموعةِ  عنا�صُر 
ت�ضمُّ الفلورَ والكلورَ والبرومَ واليودَ والأ�ستاتين.

Halogens الهالوجينات
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