
ô°TÉqædG
º«∏©qàdGh á«H qÎdG IQGRh

áq«°SQóŸG ÖàµdGh ègÉæŸG IQGOEG

التعلّم المبنيّ على المفاهيم والنّتاجات ا�ساسيةالتعلّم المبنيّ على المفاهيم والنّتاجات ا�ساسيةالتعلّم المبنيّ على المفاهيم والنّتاجات ا�ساسية

الكـيمياءالكـيمياءالكـيمياء
الصف الحادي عشرالصف الحادي عشرالصف الحادي عشر

للفروعللفروعللفروع
العلمي، الاقتصاد المنز�، الزراعيالعلمي، الاقتصاد المنز�، الزراعيالعلمي، الاقتصاد المنز�، الزراعي



أشرف على تألیف ھذه المادّة التعلیمیة كلّ من:
د. نواف العقیل العجارمة/ الأمین العام للشؤون التعلیمیة 

د. نجوى ضیف الله القبیلات / الأمین العام للشؤون الإداریة والمالیة 
د. محمد سلمان كنانة/ مدیر إدارة المناھج والكتب المدرسیة

د. أسامة كامل جرادات/ مدیر المناھج
د. زاید حسن عكور/ مدیر الكتب المدرسیة
حازم محمد الخطیب/ عضو مناھج الكیمیاء

المتابعة والتنسیق:  د. زبیدة حسن أبو شویمة / رئیس قسم المباحث المھنیة

لجنة تألیف المادة التعلیمیة:
فدوى عبد الرحمن عویس             د. نادیة أحمد عبد الله الأشقر          ریزان موسى محمود السباتین

آلاء سمیح محمد أبو زیدان           سمیر سالم عبد الرحیم عید           محمد عمر علي الشعبى

التحریر العلمي:
حازم محمد الخطیب

التحریر اللغوي:
د. خلیل إبراھیم القعیسي

التحریر الفني:
نداء فؤاد أبو شنب

التصمیم والرسم:
ھاني سلطي مقطش

الإنتاج:
د. عبد الرحمن سلیمان أبو صعیلیك

دقق الطباعة: فدوى عبد الرحمن عویس،  د. نادیة أحمد عبد الله الأشقر

راجعھا: حازم محمد الخطیب

الطبعة الأولى                                                                    1442ھـ / 2021 م

º«∏©qàdGh á«H qÎdG IQGRƒd áXƒØfi É¡©«ªL ¥ƒ≤◊G
(1930) Ü .¢U / ¿ÉªY - ¿OQC’G
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السؤالُ الرئیسُالنتاجُ المرتبطُ بالمفھومِالمفھومُ

الطیفُ  ●

الكھرومغناطیسيُّ

الطیفُ الذريُّ ●

 ، ●  أتعرفُ مفھومَ الطیفِ الذريِّ

ومستوى الطاقةِ.

●  أقُارنُ بینَ الطیفِ الذريِّ 

والطیفِ المتصلِ.

●  أذكرُ فرضیاتِ نظریةِ بور.

؟ ●  ما الطیفُ الذريُّ

بنيةُ الذرَّةِ وتركيبُها المحورُ
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بصمتي هويَّتي

الشركاتِ  منَ  عدیدٌ  تستخدمُھا  التي  المھمةِ  الأجھزةِ  منَ  والانصرافِ  للحضورِ  البصمةِ  جھازُ  یُعَدُّ 
الموظفُ مُستخدِمًا إصبعَھُ عندَ  الموظفینَ وانصرافِھمْ؛ حیثُ یبصمُ  والمؤسساتِ؛ لضبطِ مواعیدِ حضورِ 

قدومِھِ وعندَ مغادرتِھِ، ما یساعدُ على تطبیقِ النظامِ والتزامِ مواعیدِ العملِ. 

●  ھلْ ھناكَ صفةٌ نستطیعُ بھا التمییزَ بینَ ذراتِ العناصرِ المختلفةِ؟ 

●  كیفَ یمكنُ الاستفادةُ منِ ھذِهِ الصفةِ في الحیاةِ؟

كیفَ تعرّفَ العلماءُ بنیةَ الذرةِ؟
استندَ العلماءُ إلى دراسةِ الضوءِ وتحلیلھِِ الذي یصدرُ منْ ذراتِ العناصرِ عندَ تسخینِھا؛ لمعرفةِ بنیةِ الذرةِ 

وتركیبِھا.
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كیفَ یمكنُني التعبیرُ عنْ آراءِ العالمینِ بلانك وآینشتاین ریاضیًّا؟

العالمانِ
بلانك وآينشتاين

فرضياتُ نظريةِ بور

للضوءِ طبیعةٌ مزدوجةٌ مادیةٌ – موجیةٌ، وھوَ ینبعثُ 
منَ الذراتِ بتردداتٍ محددةٍ تسمى الكَمَّ أوِ الفوتونَ.

تُعَدُ الفوتوناتُ الوحداتِ الأساسیةَ المكونةَ للضوءِ، إذْ
تحملُ مقدارًا محددًا منَ الطاقةِ المتناسبِ طردیًّا معَ ترددِهِ.

E = hv

En = RH /n2

یساوي  الطاقةِ  منَ  مقدارًا  الإلكترونُ  یمتلكُ   -
طاقةَ المستوى الذي یوجدُ فیھِ.

- تغیرُ طاقةِ الإلكترونِ في الذرةِ عندَ انتقالھِِ منْ 
مستوًى إلى آخرَ.

، ینبعثُ فوتونٌ یحملُ  عندَ عودةِ الإلكترونِ منْ مستوى طاقةٍ أعلى إلى مستوى طاقةٍ أقلَّ
. طاقةً یساوي مقدارُھا الفرقَ بینَ طاقتَي المستویینِ، فینشأُ طیفُ الانبعاثِ الخطيِّ

إلى مستوى طاقةٍ أعلى،  ینتقلُ الإلكترونُ  الطاقةِ،  الذرةِ مقدارًا منَ  عندَ اكتسابُ 
عندئذٍ تُثارُ الذرةُ.
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ما العلاقةُ الریاضیةُ التي تمكنُني منْ حسابِ طاقةِ المستوى الذي یوجدُ فیھِ الإلكترونُ؟ كیفَ أحسبُ فرقَ 
الطاقةِ بینَ المستویینِ اللذینِ انتقلَ بینَھما الإلكترونُ وفقَ فرضیاتِ نظریةِ بور؟

؟ ما أوجھُ التشابھِ والاختلافِ بینَ الطیفینِ: المرئيِّ وغیرِ المرئيِّ

الأطوالُ الموجیةُالمصدرُالطیفُ

الطیفُ 

المرئيُّ

یظھرُ منْ تحلیلِ ضوءِ 

الشمسِ أوِ المصباحِ منْ 

 ، خلالِ منشورٍ زجاجيٍّ

یمكنُ رؤیتُھُ بالعینِ.

350 إلى 800 نانومیتر

قوسُ المطرِ

(ألوانُ الطیفِ السبعةُ)

الطیفُ غیرُ 

المرئيِّ

توجدُ تحتَ الضوءِ 

الأحمرِ وفوقَ الضوءِ 

. لا یمكنُ  البنفسجيِّ

رؤیتُھُ بالعینِ.

أمواجُ الرادیو والتلفازِأعلى منْ 800 نانومیتر

أشعةُ غاما والأشعةِ السینیةِوأقلُّ منْ 350 نانومیتر
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طیفُ الامتصاصِ

مجموعةٌ منَ الأمواجِ الضوئیةِ (الفوتوناتِ) تَظْھَرُ خطوطًا معتمةً سوداءَ (مناطقَ  امتصاصٍ)، عندَ إكسابِ 
الإلكتروناتِ الذرةَ مقدارًا محددًا منَ الطاقةِ؛ تنتقلُ منْ مستوًى أقلَّ طاقةً إلى مستوًى أعلى طاقةً.

طیفُ الانبعاثِ

منْ  الإلكترونِ  انتقالِ  عندَ  ملونةً،  مضیئةً  خطوطًا  تَظْھَرُ  (الفوتوناتِ)،  الضوئیةِ  الأمواجِ  منً  مجموعةٌ 
مستوًى أعلى طاقةً إلى مستوًى أقلَّ طاقةً.

ماذا تعلَّمْتُ؟

 : تعلمْتُ أنَّ

●  الضوءَ مصدرُ معلوماتٍ عنْ بنیةِ الذرةِ وتركیبِھا.

●  الطیفَ الكھرومغناطیسيَّ ھوَ الأطوالُ الموجیةُ جمیعُھا التي یتكونُ منھا الضوءُ المرئيُّ وغیرُ 

. المرئيِّ

، المنفصلَ): مجموعةُ الأمواجِ الضوئیةِ التي تصدرُ عنْ ذراتِ العناصرِ،  ●  الطیفَ الذريَّ (الخطيَّ

 . ، وبعضُھا الآخرُ في منطقةِ الطیفِ غیرِ المرئيِّ بعضُھا في منطقةِ الطیفِ المرئيِّ

●  الذرةَ المثارةَ: ھيَ ذرةُ العنصرِ التي سحبَتْ كمیةً منَ الطاقةِ، ما أدى إلى انتقالِ أحدِ إلكتروناتِھا 

(أوْ أكثرَ) منَ المستوى الموجودِ فیھِ (أقلَّ طاقةً) إلى مستوًى أعلى طاقةً.

●   العالمَ بور اعتمدَ على النتائجِ التي توصلَ إلیھا العالمانِ: بلانك وآینشتاین، ودرسَ ذرةَ الھیدروجینِ، 

وتوصلَ إلى نظریةٍ تفسرُ حركةَ الإلكتروناتِ حولَ النواةِ منْ دونِ سقوطِھا في المركزِ.
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أُتأمّلُ تعلُّمي
، والفوتونِ. 1 -  أوضحُ المقصودَ بكلٍّ منَ: الطیفِ الذريِّ

2 -  أذكرُ فرضیاتِ نظریةِ بور.

3 -  یتطلبُ تحویلُ ذرةِ ھیدروجینٍ مثارةٍ في مستوًى مجھولٍ إلى أیونٍ موجبٍ طاقةً مقدارُھا (جول) 

RH11,0 . ما رقمُ المستوى الذي یوجدُ فیھِ الإلكترونُ؟
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السؤالُ الرئیسُالنتاجُ المرتبطُ بالمفھومِالمفھومُ

المعادلةُ الموجیةُُ

●  أتعرفُ مفھومَ كلٍّ منَ: الفلكِ، 
وأعدادِ الكمِّ، ومبدأِ باولي 

للاستبعادِ، والمعادلةِ الموجیةِ.

●  أستدلُ على الصفاتِ الممیزةِ 

للعناصرِ عبرَ أعدادِ الكمِّ الأربعةِ.

●  كیفَ یوصَفُ موقعُ 
إلكترونٍ في الذرةِ؟

بنيةُ الذرَّةِ وتركيبُها المحورُ
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وجدتُكَ

ذھبَ عصامٌ معَ والدِهِ لزیارةِ قلعةِ عجلونَ بالسیارةِ، وعندَما خرجوا منْ عمّانَ، سلكَ والدُهُ منعطفًا غیرَ 
صحیحٍ فضلوا الطریقَ. فاستخدمَ نظامَ تحدیدِ المواقعِ GPS، وھوَ نظامُ ملاحةٍ عبرَ الأقمارِ الصناعیةِ یوفرُ 

معلوماتٍ عنِ الموقعِ الذي نریدُهُ، ویظھرُ إما خریطةً متحركةً، وإما خطوطَ طولٍ ودوائرَ عرضٍ. 

تذكرَ عصامٌ درسَ الذرةِ متسائلاً: ما الذي یلزمُ معرفتُھُ لتحدیدِ موقعِ إلكترونٍ في ذرةٍ؟

أتأملُ قبلَ الدرسِ المخططَ المفاھیميَّ الآتيَ:

المعادلةُ الموجیةُ 

أعدادُ الكمِّ

عددُ الكمِّ الفرعيِّ

عددُ الكمِّ المغناطیسيِّ

عددُ الكمِّ المغزليِّ

مبدأُ باولي

عددُ الكمِّ الرئیس

الفلكُ
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أینَ تتمحورُ الإلكتروناتُ داخلَ ذراتِ العناصرِ المختلفةِ؟ وھلْ یمكنُ وصفُ موقعِ أي إلكترونٍ في ذرةٍ ما؟

توالَتْ تجاربُ العلماءِ 
لمعرفةِ طبیعةِ الإلكترونِ

توصلَ العالمُ الفرنسيُّ دي برولي إلى 
وجودِ خصائصَ مزدوجةٍ للإلكترونِ:

موجیةٍ ومادیةٍ.

وضعَ العالمُ النمساويُّ 
رًا عنْ حركةِ  شرودنغر تصوُّ

الإلكترونِ الموجیةِ حولَ النواةِ 
وسماهُ النموذجَ المیكانیكيَّ 

الموجيَّ للذرةِ.

الفلكُ
یصفُھُ النموذجُ المیكانیكيُّ الموجيُّ 

للذرةِ على أنھُ المنطقةُ الفراغیةُ حولَ 
النواةِ التي تشبھُ السحابةَ، تكونُ فیھا 

احتمالیةُ وجودِ الإلكترونِ كبیرةً.

● المعادلةُ الموجیةُ:

معادلةٌ ریاضیةٌ وضعَھا شرودنغر لوصفِ حركةِ الإلكتروناتِ.

. یَتْ أعدادَ الكمِّ ● الحلولُ التي نتجَتْ منَ المعادلةِ الموجیةِ سمِّ

أعدادُ الكمِّ

عددُ الكمِّ المغزليِّ
(ms)

عددُ الكمِّ الرئیسِ
(n)

عددُ الكمِّ الفرعيِّ
(l)

عددُ الكمِّ المغناطیسيِّ
(ml)
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، كما في الجدولِ الآتي. إذًا، یمكنُني تحدیدُ موقعِ الإلكترونِ وفق أعدادِ الكمِّ وتحدیدِ اتجاھِھا المغزليِّ

ومنھُ ألاحظُ اختلافَ قیمِ أعدادِ الكمِّ للإلكتروناتِ.

 عدد الكمِّ

رقم الإلكترونِ

s ِأعداد الكم الأربعة لإلكترونینِ في الفلك 

nlmlms

1100+½
2100-½

مبدأُ الاستبعادِ لباولي

"لا یوجدُ إلكترونانِ في الذرةِ نفسِھا لھما قیمُ أعدادِ الكمِّ الأربعةِ نفسُھا".

نتیجةُ مبدأِ باولي

أستنتجُ أنَّ الفلكَ الواحدَ لا یستوعبُ أكثرَ منْ إلكترونینِ. كما في الجدولِ، وعلیھِ: 

یمكنُ التعبیرُ عنِ السعةِ القصوى من الإلكتروناتِ التي یستوعبُھا المستوى الرئیسُ n عبرَ العلاقةِ الآتیةِ:

2n2 = ِالسعةُ القصوى منَ الإلكترونات

مثالٌ

18 = 2 (3) السعةُ القصوى للمستوى الثالثِ (n = 3) ھيَ = 2
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 أُقوّمُ تعلُّمي
1 -  أجدُ السعةَ القصوى منَ الإلكتروناتِ للمستوى الرئیسِ الرابعِ.

2 -  أحددُ عددَ الإلكتروناتِ التي تمتلكُ قیمةَ عددِ الكمِّ المغزليِّ نفسِھِ في أفلاكِ p الممتلئةِ.

قیم أعداد الكم

ºµdG OóY
¢ù«FôdG…ƒfÉãdG

ºµdG OóY»°ù«WÉæ¨ª`dG ºµdG OóY √õeQ
ä’Éà«HQhC’G OóY

…ƒfÉãdG iƒà°ùª`dG ‘
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ماذا تعلَّمْتُ؟

 : تعلمْتُ أنَّ

●  المعادلةَ الموجیةَ: معادلةٌ ریاضیةٌ وضعَھا شرودنغر لوصفِ حركةِ الإلكتروناتِ، وھيَ معادلةُ 

تصفُ عمومًا حركةَ الأمواجِ بأشكالھِا.

●  الفلكَ: منطقةٌ فراغیةٌ حولَ النواةِ یكونُ فیھا احتمالُ وجودِ الإلكتروناتِ أكبرَ ما یمكنُ.

: ھيَ الحلولُ التي نتجتْ منَ المعادلةِ الموجیةِ. ●  أعدادَ الكمِّ

●  مبدأَ باولي: "لا یوجدُ إلكترونانِ في الذرةِ نفسِھا لھما قیمُ أعدادِ الكمِّ الأربعةِ نفسِھا".

●  عددَ الكمِّ الرئیسِ: یصفُ حجمَ المستوى الرئیسِ ومعدلَ بُعْدِهِ عنِ النواةِ.

: یصفُ الشكلَ العامَّ للفلكِ الفرعيِّ وعددُهُ. ●  عددَ الكمِّ الفرعيِّ

: یحددُ الاتجاهَ الفراغيَّ للأفلاكِ الفرعیةِ. ●  عددَ الكمِّ المغناطیسيِّ

●  عدد الكم المغزلي: یحدد اتجاه غزل الإلكترون.
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السؤالُ الرئیسُالنتاجُ المرتبطُ بالمفھومِالمفھومُ

الصیغُ الكیمیائیةُ

●  أذكرُ الخصائصَ الفیزیائیةَ 
للمركّباتِ عنْ طریقِ نوعِ الرابطةِ 

فیھا.

●  أعبِّرُ عنْ بعضِ المركّباتِ بالصیغِ 

الكیمیائیةِ.

●  ما أھمُّ الخصائصِ الفیزیائیةِ 
للمركّباتِ الأیونیةِ؟

●  ما أھمُّ الخصائصِ الفیزیائیةِ 
للمركّباتِ الجزیئیةِ؟

المركّباتُ والروابطُ الكيميائيةُ المحورُ
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مسابقةُ الرسمِ

أعُلنَ عنْ مسابقةٍ لأجملِ لوحةٍ جداریةٍ للجدولِ الدوريِّ للعناصرِ، فاشتركْتُ وزملائي في المسابقة، 
إلیھا، مثلَ  التي نحتاجُ  الموادَّ والأدواتِ  دینَ  مُحدِّ المجموعةِ،  أفرادِ  المھماتِ على  عْنا  للعملِ ووزَّ خططنا 

، وتحدیدُ. الدھانِ بألوانِھِ، وھدفُنا معرفةُ رموزِ العناصرِ وتصنیفُھا كما في الجدولِ الدوريِّ

وسألْتُ: لماذا تختلفُ ألوانُ الدھانِ؟ وھلْ یمكننُي التعبیرُ عنْ مكوناتِھا برموزٍ كما في العناصرِ؟ 

ھلْ الموادُّ جمیعُھا حولَنا عناصرُ؟

رِ في  بٌ، وعندَ ذوبانِ السكَّ رُ مركَّ بٌ والسكَّ الموادُّ حولنَا إما عناصرُ وإما مركّباتٌ وإما مخالیطُ ، فالماءُ مركَّ
الماءِ، یتكونُ مخلوطٌ متجانسٌ، وجمیعُھا تتكونُ منْ عناصرَ.
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الموادُّ حولَنا

المخالیطُ

غیرُ متجانسةٌ

لا فلزیةًأشباهُفلزاتٌ

أیونیةٌ تساھمیةٌ  متجانسةٌ
(جُزَیْـئیةٌ)  

عناصرُ
مركّباتٌ

كیفَ أمیزُ الفلزاتِ منْ غیرِھا منَ العناصرِ؟

للفلزاتِ خصائصُ فیزیائیةٌ تمیزُھا منْ غیرِھا، لذلكَ لھا استخداماتٌ عدةٌ في حیاتِنا.

جمیعُھا صلبةٌ ما عدا الزئبقَ، فھوَ سائلٌ.

قابلةٌ للطرْقِ والسحْبِ.

لامعةٌ.
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كیفَ یُمكنُني كتابةُ الصیغِ الكیمیائیةِ للمركّباتِ الأیونیةِ؟

موصلةٌ جیدةٌ للحرارةِ والكھرباءِ.

مثالٌ  

مثالٌ  

مثالٌ  

أكتبُ صیغةَ كلوریدِ البوتاسیومِ
      كلورید  البوتاسیوم

       K         Cl            ُأكتبُ تحتَ كلِّ عنصرٍ رمزَه
      K+       Cl-           ُأضعُ فوقَ كلِّ عنصرٍ تكافؤَه

KCl  :بَ كما یأتي إذا كانَتِ الشحنةُ السالبةُ مساویةً للشحنةِ الموجبةِ، فأكتبُ المركَّ

بِ برومیدِ المغنیسیومِ أكتبُ صیغةَ المركَّ
      برومید  المغنیسیوم

       Mg        Br           ُأكتبُ تحتَ كلِّ عنصرٍ رمزَه
      Mg2+       Br−   ٍبما أنَّ الشحنتینِ غیرُ متساویتینِ ننفذُ عملیةَ الضربِ التبادليِّ دونَ إشارة

MgBr2

بِ ھیدروكسیدِ الكالسیومِ  أكتبُ صیغةَ المركَّ
      ھیدروكسید  الكالسیوم 

       Ca        OH                                                 
      Ca2+     OH -                                                

Ca(OH)2

ألاحظُ استخدامي الأقواسَ في حالةِ المجموعاتِ الأیونیةِ. 
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ماذا تعلَّمْتُ؟

 : تعلمْتُ أنَّ

باتٌ. ●  الموادَّ النقیةَ عناصرُ ومركَّ

باتِ تختلفُ باختلافِ نوعِ الرابطةِ فیھا؛ وتُصنَّفُ إلى مركباتٍ أیونیةٍ وتساھمیةٍ. ●  المركَّ

●  الفلزاتِ جمیعَھا صلبةٌ ما عدا الزئبقَ، فھوَ سائلٌ، وتمتازُ بأنھا لامعةٌ، وموصلةٌ للكھرباءِ والحرارةِ، 

وقابلةٌ للطرْقِ والسحْبِ.

باتِ بالصیغِ الكیمیائیةِ التي تدلُّ على عددِ الذراتِ المكونةِ  ●  العناصرَ یُعَبَّرُ عنھا برموزٍ، والمركَّ

للمركبِ وأنواعِھا. 

باتِ الأیونیةَ تكونُ بوضعِ اسمِ الأیونِ السالبِ أولاً ثمَّ اسمِ الأیونِ الموجبِ. ●  المركَّ
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 أُقوّمُ تعلُّمي
. بینِ: الأیونيِّ والجُزَیْئيِّ 1 -  أقارنُ بینَ خصائصِ المركَّ

باتِ الآتیةِ: فلوریدِ الصودیومِ، ونتراتِ المغنیسیومِ، وكلوریدِ الكالسیومِ. 2 -  أكتبُ صیغةَ كلٍّ منَ المركَّ

3 -  أفسرُ قابلیةَ الفلزاتِ للطرْقِ والسحْبِ.
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السؤالُ الرئیسُالنتاجُ المرتبطُ بالمفھومِالمفھومُ

التفاعلاتُ 

الكیمیائیةُ

●  أعبِّرُ عنِ التفاعلِ الكیمیائيِّ 

بمعادلةٍ كیمیائیةٍ موزونةٍ.

●  أستكشفُ أنواعَ التفاعلاتِ 

الكیمیائیةِ.

●  ما أنواعُ التفاعلاتِ 
الكیمیائیةِ؟

التفاعلات والحسابات الكيميائيةُ المحورُ
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خريفٌ بلونٍ برتقاليٍّ

بدأَ الخریفُ یطرقُ أبوابَ حدائقِنا الجمیلةِ، مُعلنًِا عنِ قدومِھِ، إذْ لاحظَتْ سارةُ تغیرًا في لونِ أوراقِ 
الشجرِ الأخضرِ، فقدْ أصبحَ لونُ بعضِھا أصفرَ والآخرُ برتقالیًّا، فبدأت تفكر: ما سببُ تغیرِ لونِ ورقِ الشجرِ 

في أثناءِ تساقطِھِ؟

●  ما أنواعُ التغیراتِ التي تطرأُ على الموادِّ؟

تغیراتُ المادةِ

فیزیائیةٌ

التبخرُ والتكاثف الانصھارُ والتجمدُ

كیمیائیةٌ

التفاعلاتُ الكیمیائیةُ
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تطرأُ على الموادِّ تغیراتٌ في خصائصِھا الفیزیائیةِ ولا تنُتجُ موادَّ جدیدةً؛ تسمى التغیراتِ الفیزیائیةَ، أما 
التغیراتِ الكیمیائیةَ، تؤثرُ في الخصائصِ الكیمیائیةِ للمادةِ مُنتِجةً موادَّ جدیدةً، وتسمى مثلُ ھذِهِ التغیراتِ 

التفاعلاتِ الكیمیائیةَ.

؟ ما التفاعلُ الكیمیائيُّ
ھوَ عملیةٌ تتكسرُ فیھِ روابطُ بینَ ذراتِ عناصرِ الموادِّ المتفاعلةِ؛ لیعادَ ترتیبُھا في الموادِّ الناتجةِ لتكوینِ 

مركباتٍ جدیدةٍ؛ تختلفُ في خصائصِھا الفیزیائیةِ والكیمیائیةِ عنِ الموادِّ التي نتجتْ منھا.

مثالٌ

تكوینُ ملحِ الطعامِ ( كلوریدُ الصودیومِ):

؛ وینتجُ منِ اتحادِھما مركّبٌ أبیضُ  یتفاعلُ الصودیومُ (فلزٌّ قلويٌّ حارقٌ) معَ غازِ الكلورِ السامِّ الأصفرِ المخضرِّ
صلبٌ ھوَ كلوریدُ الصودیومِ (ملحُ 

الطعامِ) الضروريُّ لأجسامِنا.

كیفَ یمكنُني التعبیرُ عنِ التفاعلاتِ الكیمیائیةِ؟

المعادلةُ الكیمیائیةُ الموزونةُ تعبیرٌ بالرموزِ والصیغِ یُبینُّ الموادَّ المتفاعلةَ والناتجةَ، ونسبَ تفاعلھِا، وحالاتِھا 
الفیزیائیةَ، والظروفَ التي یجري فیھا التفاعلُ بما یحققُ قانونَ حفظِ الكتلةِ.

یساوي  المتفاعلةِ  الموادِّ  كُتَلِ  مجموعُ 
مجموعَ كُتَلِ الموادِّ الناتجةِ

قانونُ حفظِ الكتلةِ (المادةِ):
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أملأُ الجدولَ الآتي موازنًا المُعادلةَ الكیمیائیةَ التي تعبِّرُ عنْ تفاعلِ غازِ المیثانِ معَ غازِ الأكسجینِ؛ لإنتاجِ 
غازِ ثاني أكسیدِ الكربونِ وبخارِ الماءِ:

CH4(g) +  O2(g)  →  CO2(g)  +  H2O(g)

أطبقُ

ما خطواتي في موازنةِ المعادلةِ الكیمیائیةِ؟

تدريبٌ
أتحققُ منْ قانونِ حفظِ الكتلةِ (المادةِ) في المعادلةِ الكیمیائیةِ الآتیةِ:

أوازنُ بینَ أعدادِ ذراتِ عناصرِ 
الموادِّ المتفاعلةِ والناتجةِ منَ 
النوعِ نفسِھِ بجعلھِا متساویةً 

على طرفَي المعادلةِ.

أحددُ عددَ ذراتِ كلِّ 
نوعٍ في الموادِّ المتفاعلةِ 

والناتجةِ.

أكتبُ رموزَ الموادِّ المتفاعلةِ 
دًا  والناتجةِ وصیغَھما، مُحدِّ
الحالةَ الفیزیائیةَ لكلتیھما في 

المعادلةِ.

الموادُّ الناتجةُ

عددُ الذراتٍالعنصرُ

الموادُّ المتفاعلةُ

عددُ الذراتٍالعنصرُ

تدريبٌ
Pb(NO3)2(s)   →   PbO(s)  +  NO2(g) +  O2(g)أزنُ المعادلةَ الكیمیائیةَ الآتیةَ:

الحرارة
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أنواعُ التفاعلاتِ الكيميائيةِ

الاحتراقُ

التحلُّلُ

الإحلالُ الأحاديُّ

الاتحادُ

تفاعلُ عنصرٍ أوْ مركّبٍ معَ الأكسجینِ، یصاحبُھُ انطلاقُ 
طاقةٍ ضوءًا أوْ حرارةً.

كُھُ إلى مادتینِ أوْ أكثرَ، بالحرارةِ  تحلُّلُ مُركّبٍ واحدٍ أوْ تفكُّ
أوِ الضوءِ أوِ الكھرباءِ.

تفاعلٌ یحلُّ فیھِ عنصرٌ نشیطٌ محلَّ عنصرٍ 
آخرَ أقلَّ نشاطًا منھُ في أحد مركباتھ.

تفاعلٌ بینَ مادتینِ أوْ أكثرَ لإنتاجِ مركّبٍ واحدٍ.

C  +  O2  →  CO2

ÊÊ ÊÊ A AB B

Ê ÊÊÊÊÊÊÊ ÊÊÊA AB BCC
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أصُنفُ أنواعَ التفاعلاتِ الكیمیائیةِ الآتیةِ:

2H2O(l)  2H2(g) +  O2(g)

Fe(s) + CuSO4(aq)   FeSO4(aq) + Cu(s)

MgO(s) + CO2(g)   MgCO3(s)

C(S) + O2(g)  CO2(g) +  حرارة

كھرباء

ى، وغراءٌ، وقلمُ تخطیطٍ أسودُ، وقطعُ لیجو أوْ حباتُ خرزٍ مُختلفةُ الألوانِ. لوحةُ كرتونٍ مقوًّ

1 - أكتبُ معادلةً كیمیائیةً رمزیةً على لوحةِ الكرتونِ المقوى.
2 - أعدُّ ذراتِ العناصرِ وأبیِّنُ نوعَھا قبلَ التفاعلِ وبعدَهُ.

3 - أمُیزُ أنواعَ ذراتِ العناصرِ بلونٍ مختلفٍ عنْ قطعِ اللیجو أوْ حباتِ الخرزِ.
4 - أثبِّتُ قطعَ اللیجو أوْ حباتِ الخرزِ بالغراءِ، حسبَ نوعِ ذراتِ العناصرِ وعددِھا في الموادِّ المتفاعلةِ 

أوِ الناتجةِ.

ى، وغراءٌ، وقلمُ تخطیطٍ أسودُ، وقطعُ لیجو أوْ حباتُ خرزٍ مُختلفةُ الألوانِ. لوحةُ كرتونٍ مقوًّ

موادُّ المشروعِ وأدواتُھُ

خطواتُ المشروعِ

ماذا تعلَّمْتُ؟
 : تعلمْتُ أنَّ

، تغیرُ خصائصَھا الفیزیائیةَ والكیمیائیةَ، وتنتجُ موادَّ  ●  التغیراتُ الكیمیائیةُ: تغیراتٌ تطرأُ على الموادِّ

جدیدةً محققةً قانونَ حفظِ الكتلةِ.

●  قانونُ حفظِ الكتلةِ: المادةُ لا تفنى ولا تُستحدَثُ منَ العدمِ. مجموعُ كتلِ الموادِّ المتفاعلةِ یساوي 

مجموعَ كتلِ الموادِّ الناتجةِ منَ التفاعلِ.

. ●  تُصنَّفُ التفاعلاتُ الكیمیائیةُ إلى: تفاعلاتِ الاحتراقِ، والاتحادِ، والتحلُّلِ، والإحلال الأحاديِّ

●  یُعبَّرُ عنِ التفاعلاتِ الكیمیائیةِ بمعادلةٍ كیمیائیةٍ موزونةٍ؛ بالرموزِ والصیغِ عنِ الموادِّ المتفاعلةِ 

والموادِّ الناتجةِ والحالةِ الفیزیائیةِ لكلٍّ منھا، والعلاقاتِ الكمیةِ بینَھا.

مشروعٌ
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السؤالُ الرئیسُالنتاجُ المرتبطُ بالمفھومِالمفھومُ

المولُ

●  أتعرّفُ مفھومَ كلٍّ منَ: المولِ، 
وعددِ أفوجادرو، والكتلةِ الذریةِ، 

والكتلةِ المولیةِ، والصیغةِ 

الأولیةِ، والصیغةِ الجزیئیةِ.

●  أوظفُ المولَ في إجراءِ الحساباتِ 

الكیمیائیةِ وتطبیقاتِھا.

●  ما المولُ؟

التفاعلات والحسابات الكيميائيةُ المحورُ
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عددٌ هائلٌ

یُســـتخدَمُ مصطلـــحُ دزینـــةٍ؛ لتســـھیلِ عملیةِ عدِّ الأشـــیاءِ، ویـــدلُّ على العددِ اثني عشـــرَ، فمثـــلاً، تُجمعُ 
الصحـــونُ فـــي المحالِّ التجاریـــةِ دزیناتٍ تســـھیلاً للنقلِ والبیعِ  والشـــراءِ، ولـــو أردْنا عدَّ الـــذراتِ في قطعةِ 

حدیـــدٍ مثلاً، لا یمكننُـــا إطلاقُ دزینة علـــى الذراتِ، ماذا یُســـتخدَمُ لعدِّ الـــذراتِ أوِ الجزیئـــاتِ إذًا؟حدیـــدٍ مثلاً، لا یمكننُـــا إطلاقُ دزینة علـــى الذراتِ، ماذا یُســـتخدَمُ لعدِّ الـــذراتِ أوِ الجزیئـــاتِ إذًا؟حدیـــدٍ مثلاً، لا یمكننُـــا إطلاقُ دزینة علـــى الذراتِ، ماذا یُســـتخدَمُ لعدِّ الـــذراتِ أوِ الجزیئـــاتِ إذًا؟حدیـــدٍ مثلاً، لا یمكننُـــا إطلاقُ دزینة علـــى الذراتِ، ماذا یُســـتخدَمُ لعدِّ الـــذراتِ أوِ الجزیئـــاتِ إذًا؟
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المولُ

عددُ أفوجادرو

الكتلةُ المولیةُ

الصیغةُ الأولیةُ

الكتلةُ الذریةُ

الصیغةُ الجزیئیةُ

المعادلةُ الموزونةُ

الحساباتُ الكیمیائیةُ

ھلْ یتسعُ ملعبٌ أولومبيٌّ لكرةِ القدمِ مولاً منَ المشجعینَ؟

ا،  المادةُ حولنَا تتكونُ منْ ذراتٍ أوْ جزیئاتٍ أوْ أیوناتٍ، ولأنَّ كتلةَ الذراتِ المكونَ الأساسيَّ للمادةِ صغیرةٌ جدًّ
فقدْ وجدَ العلماءُ صعوبةً في التعاملِ معَھا باستخدامِ أدواتِ القیاسِ الشائعةِ. لذلكَ اعتمدوا على ذرةِ الكربونِ 

بوصفِھا أساسًا لقیاسِ كتلِ الذراتِ الأخرى، كما اعتُمِدَتْ في مفھومِ المولِ.

المــــولُ

ھوَ كمیةٌ منَ المادةِ تحوي عددَ أفوجادرو منَ الجسیماتِ (ذراتٍ، وجُزَیْئاتٍ، وأیوناتٍ).
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ھيَ متوسطُ الكتلِ الذریةِ 
بُ  لنظائرِ العنصرِ، وتقُرَّ

لأقربِ عددٍ صحیحٍ.

ھيَ مجموعُ الكتلِ الذریةِ 
لذراتِ العناصرِ المكونةِ 

للجُزَيْءِ.

المادةُ

ذراتٌ

الكتلةُ الذریةُ

Fe, Mg :ُمثل

الكتلةُ المولیةُ

جزیئاتٌ

الكتلةُ الجزیئیةُ

H2O, NH3 :ُمثل

كتلةُ المولِ الواحدِ

عددُ أفوجادرو

ھوَ عددُ ذراتِ الكربونِ 12C، الموجودةِ في 12 غرامًا منھُ 
ویساوي 1023 ×  6.022

باتِ الأیونیةِ: في المركَّ
ترتبطُ الأیوناتُ الموجبةُ والسالبةُ برابطةٍ أیونیةٍ، وتسمى الصیغةُ الكیمیائیةُ للمركّبِ الأیونيِّ "وحدةَ الصیغةِ 

الكیمیائیةِ"، ویسمى مجموعُ الكتلِ الذریةِ للعناصرِ في وحدةِ الصیغةِ كتلةَ الصیغةِ.
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حساباتُ المولِ

العلاقاتُ الریاضیةُ

عددُ الجُسَیْماتْ = عدد المولات × عدد أفوجادرو
NA ×  n  =  N

كتلةَ المادةِ
كتلتِھا المولیةِ

عددُ المولاتِ =  

m
Mr

  = n           

الصیغةُ الأولیةُ
الصیغةُ التي تدلُّ على أبسطِ نسبةٍ عددیةٍ 

صحیحةٍ ونوعِھا بینَ ذراتِ العناصرِ المكونةِ 
للمركّبِ. 

الصیغةُ الجزیئیةُ
الصیغةُ التي تبینُ الأعدادَ الفعلیةَ للذراتِ 

المكونةِ للمركّبِ وأنواعَھا، وھيَ مضاعفاتُ 
الصیغةِ الأولیةِ. 

●  عددُ ذراتِ المغنیسیومِ Mg الموجودةِ في 2 مول منھُ:
MgN =  2 × 1023 ×  6.022  =  1023 ×  12.044  ذرة

●  عددُ جُزَیْئاتِ الأمونیا NH3 الموجودةِ في 8.5g منھُ:

0.5 mol  =  
8.5 g

(14×1 + 1×3)   = NH3  ِعددُ مولات  -

-  عددُ جزیئاتِ NH3 = 0.5 × 1023 ×  6.022  = 1023 ×  3.011 جُزَيْء

تفاعلٍ  لأيِّ  الموزونةِ  الكیمیائیةِ  المعادلةِ  في  والناتجةِ  المتفاعلةِ  الموادِّ  كمیاتِ  حسابِ  في  المولُ  یُستخدَمُ 
، فبمعرفةِ الصیغةِ الكیمیائیةِ للمركّبِ یحُسَبُ عددُ مولاتِھِ وكتلتِھِ. كیمیائيٍّ

الصیغُ الكیمیائیةُ
طریقةٌ للتعبیرِ عنْ عددِ ذراتِ العناصرِ المكونةِ 

للمركّبِ ونوعِھا، وھيَ نوعانِ:
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الھیدروجینِ،  منَ   14.3% و  الكربونِ  منَ   85.7% منْ  یتكونُ  ھیدروكربونيٍّ  لمركّبٍ  الجزیئیةُ  الصیغةُ 
والكتلةُ المولیةُ للمركّبِ ھيَ: g / mol 56 تحُسَبُ كما یأتي:

. C                         H                      طریقةُ الحلِّ

14.3                   85.7                     أكتبُ النسبةَ المئویةَ لكلِّ عنصرٍ.

الحساباتُ المبنیةُ على المولِ – الكتلةِ:
أوْ  الموزونةِ، حیثُ یمكنُ حسابُ كمیاتِ موادَّ متفاعلةٍ  الكیمیائیةِ  المعادلةِ  الكیمیائیةُ على  الحساباتُ  تبُنى 

ناتجةٍ وكتلھِا عبرَ المخططِ الآتي:

إذًا، الصیغةُ الأولیةُ ھيَ CH2 وكتلتھُا المولیةُ = (1×2 + 12×1) = 14، ولمعرفةِ الصیغةِ الجزیئیةِ، یجبً 

 ،(4 = 56
14 حسابُ عددِ المضاعفاتِ بقسمةِ الكتلةِ المولیةِ للمركّبِ على الكتلةِ المولیةِ للصیغةِ الأولیةِ ( 

C4H8 :َفتصبحُ الأعدادُ الفعلیةُ للذراتِ في الصیغةِ الجزیئیةِ ھي

14.3
7.1 = 2

14.3
1 = 14.3

7.1
7.1 = 1

85.7
12 = 7.1

المولیةِ  الكتلةِ  على  بالقسمةِ  العنصرِ  مولاتِ  عددَ  أجدُ 
لكلِّ عنصرٍ.

العنصرِ  مولاتِ  عددَ  (أقسمُ  العنصرِ  ذراتِ  عددَ  أجدُ 
على القیمةِ الأقلِّ لعددِ المولاتِ).

m
Mr = nm

Mr = n

كتلة مادة 
معلومة

عدد مولاتِ  
مادة معلومة

عدد مولاتِ  
مادة معلومة

كتلة مادة 
معلومة

باستخدامباستخدامباستخدام

النسبة المولیة من 
المعادلةِ الموزونةِ

N2 + 3H2 → 2NH3   :في التفاعلِ الآتي

: كتلةُ الأمونیا NH3 الناتجةُ منْ تفاعلِ g 56 منَ النیتروجینِ، یمكنُ حسابُھا كما یأتي استنادًا إلى الجدولِ الدوريِّ

2 mol  =  
n NH3

n N2
  =  N2  ِ1 -  عددُ مولات

2
1   =  

56 g
(14×2) g/mol   = NH3   ُ2 -  النسبةُ المولیة

3 -  عددُ مولاتِ  NH3 = النسبة المولیة × عدد مولات المادة المعلومة

4 mol  =  2 mol × 
2
1  =                              

  68 g = (1 × 3 + 14 × 1)g × 4 mol  =  NH3  ُ4 -  كتلة
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یمكنُ معرفةُ فاعلیةِ التفاعلِ الكیمیائيِّ عبرَ حسابِ المردودِ المئويِّ للتفاعلِ.

100% × 
المردود الفعلي
الناتج المتوقع

المردودُ المئويُّ =  

: كمیةُ المادةِ الناتجةِ فعلیًّا منَ التفاعلِ الكیمیائيِّ منَ التجاربِ الدقیقةِ، وغالبًا تكونُ أقلَّ  المردودُ الفعليُّ
. منَ الناتجِ النظريِّ

الناتج المتوقّعُ: كمیة المادة المحسوبة من المعادلة الكیمیائیة الموزونة.

 ،3.3 g َ2.64 منْ كبریتاتِ الأمونیومِ، وكانَتِ الكتلةُ المتوقعةُ (النظریةُ) ھي g إذا حصلْنا في تفاعلٍ ما على
فیمكنُ حسابُ المردودِ المئويِّ للتفاعلِ كما یأتي:

80%  =  100% × 
3.3
2.64 المردودُ المئويُّ =  

الصناعاتُ الدوائیةُ الأردنیةُ

أھمِّ  منْ  الأردنیةُ  الدوائیةُ  الصناعاتُ  تُعَدُّ 
الكیمیاءِ  علمِ  على  تعتمدُ  التي  الصناعاتِ 
والحساباتِ الكیمیائیةِ، حیثُ تطورَتْ ھذِهِ 
لیمتازَ  متقدمةً،  أشواطًا  قاطعةً  الصناعةُ 
الدواءُ الأردنيُّ بفاعلیةٍ عالیةٍ وسمعةٍ طیبةٍ.
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وتتمُّ مراحلُ التصنیعِ عنْ طریقِ استخدامِ الموادِّ الأولیةِ بنسبٍ وكمیاتٍ محددةٍ، ثمَّ یمرُّ بفحوصاتٍ كیمیائیةٍ 
وبیولوجیةٍ وصیدلانیةٍ دقیقةٍ.

ھلْ یمكنُ لتفاعلٍ كیمیائيٍّ ما أنْ یكونَ مردودُهُ المئويُّ %100؟

أفكرُ

ماذا تعلَّمْتُ؟
 : تعلمْتُ أنَّ

●  المولَ: كمیةٌ منَ المادةِ تحوي عددَ أفوجادرو (1023 × 6.022) منَ المكوناتِ.

●  الكتلةَ المولیةَ: كتلةُ المولِ الواحدِ منَ الجسیماتِ.

●  الكتلةَ الذریةَ: متوسطُ كتلةِ النظائرِ للعنصرِ.

●  الصیغةَ الأولیةَ: الصیغةُ التي تبیِّنُ أنواعَ العناصرِ المكونةِ للمركّبِ وأبسطَ نسبةٍ عددیةٍ للذراتِ.

●  الصیغةَ الجزیئیةَ: الصیغةُ التي تبیِّنُ أنواعَ الذراتِ وأعدادَھا الفعلیةَ المكونةَ للمركبِ.
m
Mr = n ●  أحسبَ عددَ مولاتِ مركّبٍ ما باستخدامِ:  

N = NA × n :أحسبَ عددَ الذراتِ، أوِ الجزیئاتِ، أو الأیوناتِ في كمیةٍ منَ المادةِ كما یأتي  ●

●  أعتمدُ على المعادلةِ الكیمیائیةِ الموزونةِ في حساباتي. 

المردود الفعلي × 100%
المردود المتوقع

●  أحسبُ المردودَ المئويَّ لتفاعلٍ ما:   المردودُ المئويُّ =  

 أُقوّمُ تعلُّمي
H2O 45 من g  1 -  أحسبُ عددَ المولاتِ وعددَ الجزیئاتِ الموجودةِ في

C3H8 + 5O2 →  3CO2 + 4H2O    :2 -  أدرسُ التفاعلَ الآتي

C3H8  880  من g ِ3 -  أحسبُ كتلةَ الماءِ الناتجةَ منْ تفاعل
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السؤالُ الرئیسُالنتاجُ المرتبطُ بالمفھومِالمفھومُ

الطاقةُ الكیمیائیةُ

●  أتعرفُ مفھومَ كلٍّ منَ: التفاعلاتِ 
الطاردةِ للطاقةِ، والتفاعلاتِ الماصّةِ 

، والطاقةِ  للطاقةَ، والمحتوى الحراريِّ
المنبعثةِ أوِ التي تمتصّ التفاعلَ، 

والطاقةِ الرابطةِ.

●  أصنفُ التفاعلاتِ الكیمیائیةَ وفقَ 
تغیراتِ الطاقةِ المصاحبةِ لھا إلى 

طاردةٍ وماصّةٍ للطاقةِ.

●  أحسبُ كمیةَ الطاقةِ التي تمتصُّ المادةَ 
أوْ تطلقُھا. 

●  أحسبُ كمیةَ الطاقةِ المرافقةَ للتفاعلِ 
.( (التغیرِ في المحتوى الحراريِّ

السؤالُ الرئیسُالنتاجُ المرتبطُ بالمفھومِ

الطاقةُ الكيميائيةُ المحورُ

●  ما أنواعُ التفاعلاتِ 
الكیمیائیةِ وفقَ تغیراتِ 

الطاقةِ المرافقةِ لحدوثِھا؟

●  ما طرائقُ حسابِھا؟ 
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الانطلاقُ إلى الفضاءِ

، في الیومِ التالي ذھبَ  شاھدَ خالدٌ فیدیو انطلاقِ صاروخٍ یحملُ مركبةً فضائیةً إلى الفضاءِ الخارجيِّ
إلى معلمِھِ لیستوضحَھُ كیفیةَ انطلاقِ الصاروخِ؛ فسألھَُ:

-  ھلِ انطلقَ الصاروخُ إلى الأعلى بسببِ الغازاتِ الكثیفةِ أسفلھَُ؟
-  ما مصدرُ الطاقةِ التي جعلتَِ الصاروخَ ینطلقُ إلى الفضاءِ؟

أجابَھُ المعلمُ: یحدثُ تفاعلُ احتراقٍ كیمیائيٍّ في خزانِ الوقودِ، تنتجُ منھُ كمیةٌ ھائلةٌ منَ الطاقةِ والغازاتِ 
دافعةً الصاروخَ إلى الأعلى. 

كیفَ أمیزُ التفاعلاتِ الكیمیائیةَ وفقَ تغیراتِ الطاقةِ التي ترافقُ حدوثَھا؟
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التفاعلاتُ الكیمیائیةُ 

تفاعلاتٌ ماصّةٌ للحرارةِ

تفاعلاتٌ یتطلبُ حدوثُھا كمیةً 
منَ الطاقةِ منَ الوسطِ المحیطِ

التغیرُ في المحتوى الحراريِّ 
للتفاعلِ (H∆) موجبًا

دُ الوسطَ  تفاعلاتٌ تُزَوِّ
المحیطَ بالطاقةِ 

التغیرُ في المحتوى الحراريِّ 
للتفاعلِ (H∆) سالبًا

تفاعلاتٌ طاردةٌ للحرارةِ

التغیرُ في المحتوى الحراريِّ للتفاعلِ = المحتوى الحراريِّ للموادِّ الناتجةِ ‒ المحتوى الحراريّ للموادِّ المتفاعلةِ
 ∆H  =  (Hpr)  ‒  (Hre)

یقاسُ التغیرُ في 
المحتوى الحراريِّ 

للتفاعلِ بوحدةِ

kJ/mol

یعتمدُ التغیرُ في 
المحتوى الحراريِّ 
للتفاعلِ على الحالةِ 

النھائیةِ والحالةِ الابتدائیةِ 
للتفاعلِ.
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مثالٌ

مثالٌ

تفاعلٌ طاردٌ للطاقةِ

تفاعلُ شریطِ المغنیسیومِ معَ محلولِ حمضِ الھیدروكلوریكِ، یمكننُي التعبیرُ عنھُ بالمعادلةِ الحراریةِ الآتیةِ: 
Mg (s) +  2HCl(aq)  →  MgCl2(aq)  +  H2(g)  +  Heat

تفاعلٌ ماصٌّ للطاقةِ

تفاعلُ كربوناتِ الصودیومِ الھیدروجینیةِ معَ محلولِ حمضِ الھیدروكلوریكِ، یمكنُني التعبیرُ عنھُ بالمعادلةِ 
الحراریةِ الآتیةِ: 

NaHCO3(s) + HCl(aq) + Heat  →  NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)

ھلْ تختفي الجبالُ الجلیدیةُ؟ 

، ما یوفرُ طاقةً حراریةً تصھرُ  تسببُ ظاھرةُ الاحتباسِ الحراريِّ ارتفاعًا في درجةِ حرارةِ الغلافِ الجويِّ
الجلیدَ، فیزدادُ منسوبُ میاهِ البحارِ مُحدِثًا الفیضاناتِ، وقدْ تختفي الجبالُ الجلیدیةُ عنْ سطحِ الأرضِ.

ما العلاقةُ بینَ تحولاتِ الحالةِ الفیزیائیةِ للمادةِ والطاقةِ؟
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تحولاتُ الحالةِ 
الفیزیائیةِ للمادةِ 

التكاثفُالتجمدُالتساميالتبخرُالانصھارُ

تحولاتُ ماصّةِ الطاقةِ الحراریةِ
(تكتسبُ جسیماتُ المادةِ طاقةً 

مُبتعِدةً عنْ بعضِھا)

تحولاتُ طاردةِ الطاقةِ الحراریة
(تفقدُ جسیماتُ المادةِ طاقةً مُقترِبةً 

منْ بعضِھا) 

كمیةُ الطاقةِ المنبعثةُ عندَ 
تكاثفِ مولٍ منَ الغازِ عندَ 

درجةِ الغلیانِ

H2O(g) → H2O(l) +

40.7 kJ

طاقةُ 

التكاثفِ 

المولیةِ

لیةِ
مو

 ال
مدِ

تج
 ال

اقةُ
ط كمیةُ الطاقةِ المنبعثةُ  

عندَ تحویلِ مولٍ منَ 
الماءِ السائلِ إلى جلیدٍ 

عندَ درجةِ حرارةٍ 
معینةٍ.

H2O(l)→ H2O(s)

+ 6.01 kJ  

لیةِ
مو

 ال
خرِ

لتب
ةُ ا

طاق كمیةُ الطاقةِ اللازمةُ 
لتبخیرِ مولٍ منَ 

المادةِ عندَ درجةِ 
حرارةٍ معینةٍ.

H2O(l)+ 40.7 kJ 

H2O(g)

لیةِ
مو

 ال
ارِ

صھ
لان

ةُ ا
طاق كمیةُ الطاقةِ اللازمةُ 

لتحویلِ مولٍ منَ 
الجلیدِ عندَ درجةِ 
حرارةٍ  ثابتةٍ إلى 

الحالةِ السائلةِ.

H2O(s) + 6.01 kJ  

H2O(l)
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السعةُ الحراریةُ
كمیةُ الحرارةِ اللازمةُ لرفعِ درجةِ حرارةِ المادةِ 

J/°C  ًدرجةً سیلیزیةً واحدة

الحرارةُ النوعیةُ
كمیةُ الحرارةِ اللازمةُ لرفعِ درجةِ حرارةِ غرامٍ واحدٍ منَ 

J/g° .C ٍالمادةِ درجةً سیلیزیةً واحدةً عندَ ضغطٍ ثابت

q = C . ∆t
.(J) ِكمیةُ الحرارةِ المسحوبةِ أو المنبعثة : q

.(J / ºC) ِكمیةٌ الحراریةُ للمادة : C
t∆: التغیرُ في درجةِ الحرارةِ.

q = s Í M Í∆t
.(J) ِكمیةُ الحرارةِ المسحوبةِ أو المفقودة : q

.(J/g. ºC) ِالحرارةُ النوعیةُ للمادة : s
.(g) ِكتلةُ المادة :m

.(ºC) ُدرجةُ الحرارةِ الابتدائیة :  t1

.(ºC) ُدرجةُ الحرارةِ النھائیة :  t2

.(∆t = t2 - t1) ِالتغیرُ في درجةِ الحرارة :∆t

مثالٌ

كیفَ یمكنُني حسابُ كمیةِ الطاقةِ الممتصّةِ أوِ المنبعثةِ منَ المادةِ؟

نَتْ قطعةٌ منَ الحدیدِ، كتلتھُا (50g)، فارتفعَتْ درجةُ حرارتِھا منْ (C°25) إلى (C°40)، أحسبُ كمیةَ  سُخِّ
الحرارةِ التي امتصّتھا ھذِهِ الكتلةُ منَ الحدیدِ.

معطیاتُ السؤالِ:
m  =  50 g
c  =  0.45  J/g. ºC
∆t  =  t2 ‒ t1  =  40 ‒ 25  =  15 ºC

q ِالمطلوبُ: حسابُ كمیةِ الحرارةِ الممتصّة

الـحـلُّ
q  =  C Í m Í ∆t

q  =  0.45
J

g. Cº Í
50 g Í 15 Cº = 337.5 J
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تفاعلُ احتراقِ الإیثانِ 

ما الطرائقُ النظریةُ لحسابِ التغیرِ في المحتوى الحراريِّ للتفاعلاتِ؟

، ونسیمَ البحرِ. أفسرُ مُعتمِدًا على الحرارةِ النوعیةِ حدوثَ نسیمِ البرِّ

أفكرُ

تُعَدُّ طاقةُ الرابطةِ للموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ مصدرًا للطاقةِ في التفاعلاتِ الكیمیائیةِ.

تمتصُّ طاقةً لتكسیرِ الروابطِ تنبعثُ طاقةٌ عندَ تكوینِ الروابطِ

رُ المسعِّ
جھازٌ یُستخدَمُ لقیاسِ الحرارةِ النوعیةِ للمادةِ. 

القنبلةِ،  مسعرُ  منھا:  متعددةٌ،  وأنواعٌ  أشكالٌ  رِ  للمُسعِّ
ومسعرُ الماءِ، ومسعرُ الثلجِ، ومسعرُ التكییفِ.

المُسعر
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CH4  , C3H8  , C6H14

أرتبُ الألكاناتِ السابقةَ بحسبِ كمیةِ الطاقةِ المنبعثةِ منَ احتراقِ 
مولٍ واحدِ منْ كلٍّ منھا، ثمَّ أستنتجُ العلاقةَ بینَ عددِ ذراتِ الكربونِ 

في الألكانِ وكمیةَ الحرارةِ المنبعثةَ.

أفكرُ

لحسابِ التغیرِ في المحتوى الحراريِّ للتفاعلِ:

∆H  = ∑ BEre  ‒ ∑ BEpr

 BEre ∑ :  مجموعُ طاقةِ الروابطِ التي یتمُّ تكسیرُھا في الموادِّ المتفاعلةِ.

BEpr ∑ :  مجموعُ طاقةِ الروابطِ التي یتمُّ تكوینُھا في الموادِّ الناتجةِ.

القیمةُ الحراریةُ للوقودِ
كمیةُ الحرارةِ الناتجةُ 

منْ حرقِ غرامٍ واحدٍ منَ 
ا بوجودِ  الوقودِ حرقًا تامًّ

الأكسجینِ.

مثالٌ

یتكونُ غازُ كلوریدِ الھیدروجینِ وفقَ المعادلةِ الآتیةِ:
H2(g) + Cl2(g)  →  2HCl(g)

(kJ / mol) ِالرابطةُ بینَ الذراتِ                طاقةُ الرابطة
 634                                    H - H      
242                                   Cl - Cl     
134                                    H - Cl     

أحسبُ الحرارةَ المرافقةَ للتفاعلِ.

الـحـلُّ
∆H  =  ∑ BEre  ‒  ∑ BEpr

        =  1 Í (H ‒ H) + 1 Í (Cl ‒ Cl) ‒ 2 Í(H ‒ Cl)
        =  436 + 242 ‒ 2(431)  
        =  ‒ 184 kJ   

الإشارةُ السالبةُ تشیرُ إلى أنَّ التفاعلَ طاردٌ للحرارةِ.
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الحشراتُ المضیئةُ

یدخلُ جسمَھا معَ موادَّ  الذي  تفاعلِ الأكسجینِ  الضوءَ من  الحشراتِ تصدرُ ضوءًا، وتنتجُ ھذا  بعضُ 
كیمیائیةٍ تفرزُھا أجسامُھا تسمى لوسفرین.

ویعدُّ ھذا التفاعلُ من الأمثلةِ على التفاعلاتِ 
الطاردة للطاقةِ في صورةِ ضوءٍ.

ھلْ ھناكَ مخلوقاتٌ أخرى دون الحشراتِ 
تضيءُ، وكیفَ تضيءُ؟

تطبیقاتٌ في الحیاةِ

قطعةُ القماشِ المبللةُ الباردةُ والساخنةُ (الكماداتُ)

 أُقوّمُ تعلُّمي
1 -  مُعتمِدًا على جدولِ طاقاتِ الروابطِ، أحسبُ تغیرَ المحتوى الحراريِّ في التفاعلِ الآتي، وأحددُ 

ا للحرارةِ أمْ طاردًا. نوعَھُ ماصًّ
2H2O(g)  →  2H2(g) + O2(g)

.(40°C ) إلى (85°C) ْمنَ الماءِ من (100g) ِ2 -  أحسبُ كمیةَ الحرارةِ الناتجةِ منْ تبرید
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قضیةٌ للبحثِ

صحتي في غذائي
التي  للأطعمةِ  الحراریةِ  السعراتِ  عنْ طرائقِ حسابِ  أبحثُ 
أتناولھُا، ثمَّ أنشئُ جدولاً یتضمنُ قائمةً بالأطعمةِ التي أتناولھُا، 
ومقدارَ السعراتِ الحراریةِ فیھا، وأحسبُ السعراتِ الحراریةَ 

التي أتناولھُا یومیًّا، وأقررُ ھلْ غذائي صحيٌّ متوازنٌ أمْ لا؟
محاور البحث: أ - مقدارُ ما أتناولھُُ منھا.

ب- مقدارُ السعراتِ الحراریةِ.
جـ- محتویاتُ وجباتي الغذائیةِ.

محتویاتُ وجباتي الغذائیةِمقدارُ السعراتِ الحراریةِمقدارُ ما أتناولھُُ منھا

ماذا تعلَّمْتُ؟

 : تعلمْتُ أنَّ

●  أوضحُ مفھومَ كلٍّ منَ التفاعلاتِ الطاردةِ للطاقةِ، والتفاعلاتِ الماصّةِ للطاقةِ، والتغیرِ في المحتوى 
الحراريِّ للتفاعلِ، وطاقةِ الرابطةِ.

●  أصنفُ تحولاتِ المادةِ الفیزیائیةِ وفقَ تغیراتِ الطاقةِ المصاحبةِ لھا.

ھا أوْ تصدرُھا المادةُ. ●  أحسبُ كمیةَ الطاقةِ التي تمتصُّ

●  أحسبُ كمیةَ الطاقةِ المرافقةَ للتفاعلِ باستخدامِ طاقةِ الرابطةِ للموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ.
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