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دليل المعلم



نظرة عامة على كتاب الطالب

بنِيـة كتـاب الطالب: بنِيـة كتـاب الطالب: 
دورة التعلُّم الخماسيةدورة التعلُّم الخماسية

:Engagement التهيئة
للبحث  ودافعيتهم  الطبيعي  الطلبة  فضول  إثارة 
والاستكشاف، وتنشيط المعرفة السابقة بالموضوع.  

:Exploration الاستكشاف
مشاركة الطلبة في الموضوع؛ ما يمنحهم فرصةً لبناء فهمهم الخاص. ويجمع الطلبة في هذه المرحلة 
بيانات مباشرة تتعلق بالمفهوم الذي يدرسونه  عن طريق إجراء أنشطة عملية متنوعة وجاذبة، 

منها ما يعتمد المنحى التكاملي )STEAM( الذي يساعد الطلبة على اكتساب مهارات العلم.

:Evaluation التقويم
القوة  نقاط  لتعرّف  فرصة  المعلِّم  ومنح  للموضوع،  وفهمهم  الطلبة  تعلُّم  من  التحقق 

والضعف لدى طلبته. 

1

يُّ الطیفُ الذرِّ

تجربةٌ استهلاليةٌ  تجربةٌ استهلاليةٌ  

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

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

   : خطواتُ العملِ

هُ 2 سم. ، طولُ ا في حاجزِ الكرتونِ ا مستطيلاً رفيعً قًّ أعملُ شَ  1

أضعُ  ثمَّ   ، لهُ قابِلةً  مُ تكونُ  بحيثُ  الكرتونِ  حاجزِ  قِّ  شَ منْ  مناسبةٍ  مسافةٍ  على  البيضاءَ  الشاشةَ  أضعُ   2
ما. المنشورَ الزجاجيَّ في منتصفِ المسافةِ بينَهُ

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

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

السابقةَ باستعمالِ ملفِّ رموكورف.

: التحليلُ والاستنتاجُ
. فُ ذلكَ ؟ أَصِ كيفَ يظهرُ الضوءُ الصادرُ عنِ المصباحِ على الشاشةِ البيضاءِ  -1

. فُ الضوءَ الصادرَ عنْ أنبوبِ التفريغِ أَصِ  -2

؟   ما الفرقُ بينَ ألوانِ الضوءِ الصادرةِ في كلتا الحالتيْنِ  -3

حاجزٌ كرتونيٌّشاشةٌ بيضاءُ

أنبوبُ تفريغٍ

ملفُّ رموكورف

خطوطُ الطيفِ
منشورٌ 
زجاجيٌّ

9

صممــت وحــدات كتــاب الطالــب وفــق دورة التعلــم الخماســية التي تمنــح الطلبــة الدور 
ــر لهــم فرصًــا عديــدة للاســتقصاء، وحــل  الأكــبر في العمليــة التعلُّميــة التعليميــة، وتُوفِّ

المشــكلات، والبحــث، واســتخدام التكنولوجيــا. وتتضمــن مــا يــأتي:

1

5

2

لُ الصورةَ أتأمَّ

1
ةِ وتركیبھُاالوحدةُ ةِ وتركیبھُابنِیةُ الذرَّ بنِیةُ الذرَّ

The Structure and Composition of The Atom

؟  ، فما طاقةُ هذهِ المستوياتِ دةٍ منَ الطاقةِ حدَّ  تدورُ الإلكتروناتُ حولَ النواةِ في مستوياتٍ مُ
ةِ؟ ختلِفةِ للطاقةِ في الذرَّ ما دلائلُ انتقالِ الإلكترونِ بينَ المستوياتِ المُ

7

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
داتٍ  تستخدمُ الإذاعةُ الأردنیةُ موجاتٍ عِدَّةً ذاتَ تردُّ  .7
 ، ھِ إلى مناطقَ مختلفةٍ في الأردنِّ مُتباینِةٍ في بثِّھا المُوجَّ
ومناطقَ واسعةٍ في مُختلفِِ أنـحاءِ العـالمَِ. ومنْ ھذهِ 

داتِ:  التردُّ
دُرقمُ الموجةِ منطقةُ استقبالِ البثِّالموجةُالتردُّ

190MHzFM. عمّانُّ

2 1035
KHzAM

، ووسطھُُ،  شمالُ الأردنِّ
وجنوبھُُ انتھاءً بالنقبِ.

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

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

AB

یھتمُّ علمُ الفلَكِ بتحلیلِ طیفِ الضوءِ الصادرِ عنِ النجومِ   .8
ناتھِا؛ إذْ تظھرُ خطوطُ الامتصاصِ الخطيّ  فِ مُكوِّ لتعرُّ
معتمةً نتیجةَ امتصاصِ الأطوالِ الموجیةِ بواسطةِ الذرّاتِ 
والجسیماتِ المُعلَّقةِ في جوِّ النجمِ. وبتحلیلِ ھذهِ الخطوطِ 
ــةِ  یـُـمكِنُ تعیینُ العناصرِ البـاعثـةِ والعناصــرِ الماصَّ
نةِ للنجمِ. یبُیِّنُ المُخطَّطُ الآتي الجزءَ المرئيَّ منَ  المُكوِّ
الطیفِ الكھرومغناطیسيِّ وبعضَ خطوطِ امتصاصِ 

حةً على الطیفِ.  الھیدروجینِ مُوضَّ
R   X Y Z

دُ خطَّ الامتصاصِ الذي یوُافقُِ: أدرسُ الشكلَ، ثمَّ أحُدِّ
الطولَ الموجيَّ الأقصرَ.  . أ 
الطولَ الموجيَّ الأطولَ. ب . 

دَ الأعلى. التردُّ ج ـ. 
أقلَّ طاقةٍ.  . د 

ةُ ھیدروجینَ مثارةٌ في مستوًى مجھولٍ، یتطلَّبُ  ذرَّ  .9
دَ بكمیةٍ منَ الطاقةِ  تحویلھُا إلى أیونٍ موجبٍ أنْ تزُوَّ
مقدارُھا )RH 0.11) جـول. ما رقمُ المستوى الـذي 

یوجدُ فیھِ الإلكترونُ؟

حُ المقصودَ بالمفاھیمِ والمصطلحاتِ الآتیةِ: أوُضِّ  .1
 ، ، طیفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ الطیفُ الكھرومغناطیسيُّ

الطیفُ المتصلُ، الفوتونُ.
رُ: لماذا یحتوي طیفُ الانبعاثِ الخطيُّ على كمیاتٍ  أفُسِّ  .2

مُحدَّدةٍ منَ الطاقةِ بحسبِ نموذجِ بور؟
یمُثِّلُ الشكلُ المجاورُ رسمًا   .3
منْ خطوطِ  لعددٍ  تخطیطیاًّ 
ةِ  الطیـفِ الصادرةِ عنْ ذرَّ
ھیدروجینَ مثـارةٍ. أدرسُ 
الشكلَ، ثمَّ أجُیبُ عنِ الأسئلةِ 

الآتیةِ:
أجَِدُ طاقةَ الإشعاعِ التي یمُثِّلھُا الرقمُ (2).  . أ 

الرقمُ  یمُثِّلھُُ  الذي  إذا كانَ طیفُ الإشعاعِ  أتنبَّأُ  ب . 
)3) یظھرُ في منطقةِ الضوءِ المرئيِّ أمْ لا.

ةِ  أستنتجُ عددَ خطوطِ الطیفِ جمیعًا عندَ عودةِ الذرَّ  . ج ـ
إلى حالةِ الاستقرارِ.

ةِ الھیدروجینِ  أجَِدُ طاقةَ الإشعاعِ الصادرةَ عنْ ذرَّ  .4
المثارةِ في المستوى الرابعِ عندَ عودةِ الإلكترونِ فیھا 

إلى المستوى الثاني.
ةِ  أدرسُ الشكلَ الآتيَ الذي یبُیِّنُ طیفَ الانبعاثِ لذرَّ  .5

الھیدروجینِ، ثمَّ أجیبُ عنِ السؤالیْنِ التالییْنِ:
400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm

الطیفُ المتصلُ

 طیفُ الأنبعاثِ الھیدروجینيِّ  

 

الإلكترونُ  منْھُ  ینتقلُ  الذي  المستوى  أجَِدُ رقمَ   . أ 
عنِ  الناجمةُ  الضوءِ  فوتونِ  طاقةُ  كانتَْ  إذا 
)RH 0.21( جول. انتقالھِِ إلى المستوى الثاني ھيَ 

الطیفِ  ضمنَ  ولونھَُ  الخطِّ  ھذا  موقعَ  دُ  أحُدِّ ب . 
ةِ الھیدروجینِ. المرئيِّ لذرَّ

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

الھیدروجینِ.

*

*

*

*n = 4
n = 31

2

3
n = 2

n = 1
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إذا كـانَ طـولُ مـوجـةِ الإشعـاعِ المُرافـِقِ لعـودةِ   .10
الإلكترونِ منْ مستوًى بعیدٍ إلى المستوى الأولِ في 

ةِ الھیدروجینِ ھوَ (121) نانومترًا، فأجَِدُ:  ذرَّ
طاقةَ ھذا الإشعاعِ.  . أ 

رقمَ المستوى الأعلى الذي عادَ منْھُ الإلكترونُ.  . ب 

 :)n= 3) ِعددُ الكَمِّ الرئیسُ لإلكترون  .11
ما عددُ المستویاتِ الفرعیةِ المحتملةِ؟  . أ 

ما عددُ الأفلاكِ في ھذا المستوى؟ ب . 
ما السعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي یمُكِنُ  ج ـ. 

أنْ یستوعبھَا ھذا المستوى؟
ما قیمُ أعدادِ الكَمِّ الفرعیةِ (ℓ)؟  . د 

یَّةِ المُبیَّنةِ  أستنتجُ رمزَ المستوى الفرعيِّ ذي القیمِ الكَمِّ  .12
في كلٍّ منَ الحالتیْنِ الآتیتیْنِ:

ℓ= 0؟  ،n= 2  .  أ 
ℓ= 1؟   ،n= 4 ب . 

أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحیحةِ لكلِّ جملةٍ   .13
ممّا یأتي:

النموذجُ أوِ الافتراضُ الذي یشیرُ إلى وجودِ خصائصَ   .1
موجیةٍ للإلكترونِ ھوَ:

نموذجُ رذر فورد. ب .  آراءُ بلانك وآینشتاین.   . أ 
د . نموذجُ بور.  . النموذجُ المیكانیكيُّ الموجيُّ  . ج ـ

ةِ ھيَ: الفكرةُ التي قدَّمَھا بور عنِ الذرَّ  .2
لكلِّ فلَكٍ حجمٌ، وشكلٌ، واتجاهٌ خاصٌّ بھِ.  . أ 

طاقةُ الإلكترونِ لا تتغیَّرُ ما لمْ یغُادِرْ مستواهُ.  . ب 
للضوءِ طبیعةٌ مزدوجةٌ (مادیةٌ- موجیةٌ).  . ج ـ

لكلِّ مستوًى سعةٌ مُحدَّدةٌ منَ الإلكتروناتِ.  . د 

الخاصیةُ الفیزیائیةُ المُرتبطِةُ بعددِ الكَمِّ الفرعيِّ ھيَ:   .3
الشكلُ العامُّ للفلَكِ.  . ب  لُ البعُْدِ عنِ النواةِ.  مُعدَّ  . أ 

اتجاهُ الغزلِ.  . د  الاتجاهُ الفراغيُّ للفلَكِ.  ج ـ. 

لا تتماثلُ أفلاكُ (p) الثلاثةُ ضمنَ المستوى الرئیسِ   .4
الواحدِ نفسِھِ في إحدى الخصائصِ الآتیةِ:

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

عــددُ الأفــلاكِ الـكلــيُّ فـي المستــوى الرئــیـسِ    .5
الثـالثِ (n= 3)  ھوَ:

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

أكبرُ عددٍ منَ الإلكتروناتِ التي قدْ توجدُ في المستوى    .6
الرئیسِ الخامسِ (n= 5) ھوَ:

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

: دُ الاتجاهُ الفراغيُّ للفلَكِ بعددِ الكَمِّ یتحدَّ   .7
. الفرعيِّ  . ب  الرئیسِ.   . أ 
. المغزليِّ  . د   . المغناطیسيِّ  . ج ـ

ةِ للطاقةِ تنتقلُ الإلكتروناتُ إلى  عندَ امتصاصِ الذرَّ   .8
مستویاتِ طاقةٍ أبعدَ عنِ النواةِ، فینشأُ ما یسُمّى:  

ةَ المثارةَ. الذرَّ  . ب   . التفریغَ الكھربائيَّ  . أ 
. يَّ الطیفَ الذرِّ  . د  عملیةَ التأیُّنِ.  ج ـ. 

أقصى عـددٍ منَ الإلكتـروناتِ یستوعبـُھُ المستوى    .9
الفرعيُّ (4f) ھوَ: 

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

10.  الرمزُ الذي یتعارضُ معَ مبدا باولي ھوَ:
.(3s1)  . ب   .(4d12)  . أ 

.(4f12)  . د   .(2p5) ج ـ. 

عددُ المستویاتِ الفرعیةِ المحتملةِ لوجودِ إلكترونٍ   .11
في المستوى الثالثِ ھوَ:

(9) مستویاتٍ.  . ب  (3) مستویاتٍ.   . أ 

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

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
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نظرة عامة على كتاب الطالب

:Elaboration التوسع
الاستقصاء  مهارات  لإثارة  إضافية  بخبرات  الطلبة  تزويد 
لديهم، عن طريق إشراكهم في تجارب وأنشطة جديدة تكون 

أشبه بتحدٍّ يُفضي إلى التوسع في الموضوع، أو تعميق فهمه. 

:Explanation الشرح والتفسير
الصور والأشكال  العديد من  العرض، ويضم  أساليب  بالتنوع في  يتسم  تقديم محتوى 

التوضيحية والرسوم البيانية المرتبطة بالموضوع؛ ما يمنح الطلبة فرصةً لبناء المفهوم.  

1

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

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

. ى الفوتوناتِ ) تُسمّ مِّ (وحداتُ الكَ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
ها. رِ ، ومراحلَ تطوُّ ةَ أستكشفُ الذرَّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ
.Electromagnetic Spectrum

.Continuous Spectrum ُالطيفُ المتصل
   .Visible Spectrum ُّالطيفُ المرئي
.Invisible Spectrum ِّالطيفُ غيرُ المرئي 

.Wavelength ِطولُ الموجة
.Frequency ُد التردُّ

     .Exited Atom ُةُ المثارة الذرَّ
.Quantum ُّم الكَ

  .Photon ُالفوتون
.Line Spectrum ُّالطيفُ الخطِّي

طيفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ 
.Line Emission Spectrum

.Atomic Spectrum ُّي الطيفُ الذرِّ
.Energy Level ِالطاقة مستو 

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

إليْها  تْ  استندَ التي  للمعلوماتِ  الرئيسَ  المصدرَ  الضوءُ  دُّ  عَ يُ
ةِ وتركيبِها. فقدْ لاحظَ العلماءُ  النظرياتُ الحديثةُ في تفسيرِ بِنيةِ الذرَّ
انبعاثَ الضوءِ منْ بـعضِ العناصرِ  التاسعَ عشرَ  فـي أواخـرِ القرنِ 
لوا إلى  ، وتوصَّ مْ إلى دراسةِ الضوءِ وتحليلِهِ هُ عندَ تسخينِها؛ ما دفعَ
. وقدِ استندَ نيلز بور إلى  ارتباطِ سلوكِ العنصرِ بالتوزيعِ الإلكترونيِّ

 . ةِ الهيدروجينِ يِّ لذرَّ مِّ هِ الكَ نتائجِ هذهِ الدراساتِ في بناءِ نموذجِ
ما  أوْ   ، هِ الضوءِ وخصائصِ فُ  تعرُّ أولاًّ  بور، يجبُ  نموذجِ  فِ  لتعرُّ

. ى الطيفَ الكهرومغناطيسيَّ يُسمّ

Electromagnetic Spectrum ُّالطیفُ الكھرومغناطیسي
يُمكِنُ  أمواجٍ  شكلِ  على  ثابتةٍ  بسرعةٍ  الفراغِ  في  الضوءُ  ينتشرُ 
دِها؛ إذْ تتفاوتُ هذهِ الأطوالُ  ها عنْ طريقِ أطوالِها الموجيةِ وتردُّ وصفُ
ها يتناهى في الصغرِ مثلُ أشعـةِ غاما،  ا، فبعضُ تـًا كبيرً الموجيـةُ تفاوُ
 ، ـهُ كبيرةٌ أطوالُ )، وبعضٌ آخرُ  (النانومترُ المترِ  بالأجزاءِ منَ  ويقاسُ 
 . وهـوَ يقاسُ بالأمتارِ أوِ مئاتِ الأمتارِ مثلُ أمواجِ الراديـو والتـلفازِ
- اسمُ الطيفِ  داتِهِ يُطلَقُ على الضوءِ- في جميعِ أطوالِهِ الموجيةِ وتردُّ
بيِّنُ  الكهرومغناطيسيِّ Electromagnetic Spectrum. والشكلُ (1) يُ

 . ختلِفةَ للطيفِ الكهرومغناطيسيِّ داتِ المُ الأطوالَ الموجيةَ والتردُّ

الشكلُ (1): الطيفُ 
. الكهرومغناطيسيُّ

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

X rays Ultraviolet Infrared Microwaves Radio waves

100 MHz

0.1 nm

350 nm 500 nm 600 nm 800 nm

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

طولُ الموجةِ

دُ التردُّ

غاما

الضوءُ المرئيُّ
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ب- الطيفُ غيرُ المرئيِّ Invisible Spectrum: يشملُ هذا الطيفُ جميعَ 
وتقعُ تحتَ   ، نانومترٍ  800 ها على  يزيدُ طولُ التي  الموجيةِ  الأطوالِ 
، وأمواجِ الميكروويفِ  : أمواجِ الراديو والتلفازِ ، مثلَ الضوءِ الأحمرِ
ها عنْ  ، وتلكَ التي يقلُّ طولُ مُ في تسخينِ الطعامِ وطهيِهِ التي تُستخدَ
، مثلَ الأشعةِ السينيةِ التي  ا، وتقعُ فوقَ الضوءِ البنفسجيِّ 350 نانومترً

، وبعضِ  : العظامِ ، مثلِ ها الأطباءُ في تصويرِ أجزاءِ الجسمِ يستخدمُ
.( أجزائِهِ الداخليةِ (التصويرُ الملونُ

. الشكلُ (2/ ب): قوسُ المطرِ

، هما: ينقسمُ الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ إلى قسميْنِ
مثِّلُ هذا الطيفُ الضوءَ العاديَّ  أ- الطيفُ المرئيُّ Visible Spectrum: يُ
 ، هُ تمييزُ للعينِ  ، ويُمكِنُ  الفضاءِ هُ في  الذي نشاهدُ  ( الشمسِ (ضوءُ 
 ،  ضيِّقٌ منَ الأطوالِ الموجيةِ في الطيفِ الكهرومغناطيسيِّ وهوَ مدً
، ويظهرُ عندَ تحليلِ الضوءِ  ا وَ 800 نانومترٍ يتراوحُ بينَ 350 نانومترً
العاديِّ أوْ ضـوءِ الشمسِ خـلالَ منشورٍ زجاجيٍّ على شكلِ حزمـةٍ 
) منْ  داتُ ، والتردُّ منَ الأشعـةِ الملونةِ المتتابعةِ (الأطوالُ الموجيةُ
دونِ ظهورِ حدودٍ فاصلةٍ واضحةٍ بيْنَها، وقدْ أُطلِقَ على هذهِ الحزمةِ 
 Continuous Spectrum المستمرِّ  الطيفِ  أوِ   ، المتصلِ الطيفِ  اسمُ 
كما في الشكلِ (2/أ). منَ الأمثلِةِ على الطيفِ المرئيِّ قوسُ المطرِ 
الذي يظهرُ في السماءِ نتيجةَ تشتيتِ حبّاتِ المطرِ لضوءِ الشمسِ 

كما في الشكلِ (2/ب).

مصدرٌ ضوئيٌّحاجزٌ منشورٌ زجاجيٌّ
شاشةٌ بيضاءُ

. هِ منَ المنشورِ رُ سببَ تشتُّتِ الضوءِ بعدَ خروجِ أُفسِّ

. الشكلُ (2/ أ): الطيفُ المستمرُّ
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   في مصادرِ المعرفةِ المناسبةِ عنْ تركيبِ الخلايا 
ثمَّ   ، ذلكَ عنْ  ا  تقريرً أكتبُ  ثمَّ  عملِها،  وكيفيةِ  الكهروضوئيةِ 

هُ معَ زملائي. أُناقِشُ

مشروعُ الطاقةِ في الأردنِّ 
الأكبرُ إقليميًّا.

. تركيبُ الخليةِ الكهروضوئيةِ

يتزايدُ الطلبُ العالميُّ على الطاقةِ بوتيرةٍ متسارعةٍ نتيجةَ الانفجارِ السكانيِّ 
؛ ما يُحتِّمُ على الدولِ أنْ تبحثَ عنْ مصادرَ جديدةٍ للطاقـةِ  مِ التكنولوجيِّ والتقدُّ
ها بديلاً  دةِ بوصفِ تجدِّ المُ الطاقـةِ  زَ الاهتمامُ على مصادرِ  تركَّ . وقدْ  أقلَّ تكلفةٍ

 . قودِ الأحفوريِّ ، والوَ ، والغازِ : النفطِ ةِ بالنفادِ، مثلِ ذَ مناسبًا لتلكِ الآخِ
دةِ الواعدةِ التي يُمكِنُها  تجدِّ دُّ الطاقةُ الشمسيةُ أحدَ مصادرِ الطاقـةِ المُ تُعَ
تْ صناعـةُ الطاقةِ الشمسيةِ على نحوٍ  رَ . وقـدْ تطوَّ معالجةُ أزمةِ الطاقةِ مستقبلاً
. وفي  ا إلى ارتفاعِ الطلبِ على الطاقةِ ؛ نظرً مِ ختلِفِ أنحاءِ العالَ دٍ في مُ مُضطرِ
، سعى الأردنُّ إلى استغلالِ هذا المصدرِ منَ الطاقـةِ تلبيةً لحاجاتِهِ  هذا السياقِ
، أنظرُ الشكلَ  المتزايدةِ منْها، فأطلقَ أكبرَ مشروعِ طاقةٍ على مستو المنطقةِ

. المجاورَ
 Photovoltaic إنَّ تقنيةَ الألواحِ الشمسيةِ المعروفـةَ بـاسمِ الفوتوفولتيك
ا في مجالِ توليدِ  مًّ هِ ا علميًّا مُ ) تُمثِّلُ حدثً (ذاتُ الصلةِ باللوحاتِ الكهروضوئيةِ
لُ هـذهِ الألواحُ لتحويـلِ ضـوءِ الشمسِ  ؛ إذْ تُستعمَ ةِ كلِفَ الطاقـةِ النظيفةِ غيرِ المُ
 : ، مثلِ إلى طاقةٍ كهربائيةٍ مباشرةً باستخدامِ موادَّ شبهِ موصلةٍ للتيارِ الكهربائيِّ
نةُ للخليـةِ  كوِّ هُ الرقائقُ والألواحُ المُ السليكون، والجيرمانيوم الـذي تُصنَعُ منْـ

 . بيِّنُ الشكلُ المجاورُ تركيبَ الخليةِ الكهروضوئيةِ . ويُ الكهروضوئيةِ
ها  زُ نةُ للخليةِ فوتوناتِ الضوءِ الساقطةَ عليْها؛ ما يُحفِّ كوِّ تمتصُّ الألواحُ المُ
، فتتجهُ هذهِ  فُ بظاهرةِ التأثيرِ الكهروضوئيِّ ، في ما يُعرَ إلى إطلاقِ الإلكتروناتِ
كُ الأيونـاتُ الموجبةُ  ، فـي حينِ تتحرَّ الإلكتروناتُ نحوَ قطبِ الخليـةِ السالبِ
الإلكتروناتُ  كُ  تتحرَّ ثمَّ   ، الموجبةَ الفجواتِ  ى  تُسمّ داخليةٍ  إلى طبقةٍ  الناتجةُ 
ا كهربائيًّا.  دُ تيارً ولِّ ؛ ما يُ لٍ إلى الطبقةِ الموجبةِ منَ القطبِ السالبِ خلالَ موصِ
مُ في فولتيةِ الخليـةِ والتيـارِ المارِّ بـها عنْ طريقِ توصيلِ الخلايا  ويُمكِنُ التحكُّ

ها بينَ (60) وَ (72) على التوالي، أوْ على التوازي. التي يتراوحُ عددُ

Photoelectric Photoelectric CellsCells ُالخلایا الكھروضوئیةُ الخلایا الكھروضوئیة o™°SƒàdGh oAGôKE’Go™°SƒàdGh oAGôKE’G

الموصلُ الأماميُّ

الموصلُ الخلفيُّ

. دارةٌ

. .إلكترونٌ .فجوةٌ فوتونٌ

رقاقةٌ شبهُ 
. موصلةٍ سالبةٌ

رقاقةٌ شبهُ 
. موصلةٍ موجبةٌ

منطقةٌ عازلةٌ
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شرح محتوى الدرس 
شرح محتوى الدرس بعبارات بسيطة تراعي الفئة العمرية 
وخصائص الطلبة النمائية. ونظم الشرح بحيث تشتمل على 
تندرج  وأحيانًا  ثانوية  عناوين  منها  يتفرع  رئيسة  عناوين 

عناوين فرعية من العناوين الثانوية وتظهر بألوان مختلفة.
أسئلة الأشكال

أسئلة إجاباتها تكون من الصورة لتدريب الطلبة على التحليل.

نظرة عامة على كتاب الطالب
1

الصور والأشكال
صور واضحة ومتنوعة تحقق الغرض العلمي.

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

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

. ى الفوتوناتِ ) تُسمّ مِّ (وحداتُ الكَ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
ها. رِ ، ومراحلَ تطوُّ ةَ أستكشفُ الذرَّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ
.Electromagnetic Spectrum

.Continuous Spectrum ُالطيفُ المتصل
   .Visible Spectrum ُّالطيفُ المرئي
.Invisible Spectrum ِّالطيفُ غيرُ المرئي 

.Wavelength ِطولُ الموجة
.Frequency ُد التردُّ

     .Exited Atom ُةُ المثارة الذرَّ
.Quantum ُّم الكَ

  .Photon ُالفوتون
.Line Spectrum ُّالطيفُ الخطِّي

طيفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ 
.Line Emission Spectrum

.Atomic Spectrum ُّي الطيفُ الذرِّ
.Energy Level ِالطاقة مستو 

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

إليْها  تْ  استندَ التي  للمعلوماتِ  الرئيسَ  المصدرَ  الضوءُ  دُّ  عَ يُ
ةِ وتركيبِها. فقدْ لاحظَ العلماءُ  النظرياتُ الحديثةُ في تفسيرِ بِنيةِ الذرَّ
انبعاثَ الضوءِ منْ بـعضِ العناصرِ  التاسعَ عشرَ  فـي أواخـرِ القرنِ 
لوا إلى  ، وتوصَّ مْ إلى دراسةِ الضوءِ وتحليلِهِ هُ عندَ تسخينِها؛ ما دفعَ
. وقدِ استندَ نيلز بور إلى  ارتباطِ سلوكِ العنصرِ بالتوزيعِ الإلكترونيِّ

 . ةِ الهيدروجينِ يِّ لذرَّ مِّ هِ الكَ نتائجِ هذهِ الدراساتِ في بناءِ نموذجِ
ما  أوْ   ، هِ الضوءِ وخصائصِ فُ  تعرُّ أولاًّ  بور، يجبُ  نموذجِ  فِ  لتعرُّ

. ى الطيفَ الكهرومغناطيسيَّ يُسمّ

Electromagnetic Spectrum ُّالطیفُ الكھرومغناطیسي
يُمكِنُ  أمواجٍ  شكلِ  على  ثابتةٍ  بسرعةٍ  الفراغِ  في  الضوءُ  ينتشرُ 
دِها؛ إذْ تتفاوتُ هذهِ الأطوالُ  ها عنْ طريقِ أطوالِها الموجيةِ وتردُّ وصفُ
ها يتناهى في الصغرِ مثلُ أشعـةِ غاما،  ا، فبعضُ تـًا كبيرً الموجيـةُ تفاوُ
 ، ـهُ كبيرةٌ أطوالُ )، وبعضٌ آخرُ  (النانومترُ المترِ  بالأجزاءِ منَ  ويقاسُ 
 . وهـوَ يقاسُ بالأمتارِ أوِ مئاتِ الأمتارِ مثلُ أمواجِ الراديـو والتـلفازِ
- اسمُ الطيفِ  داتِهِ يُطلَقُ على الضوءِ- في جميعِ أطوالِهِ الموجيةِ وتردُّ
بيِّنُ  الكهرومغناطيسيِّ Electromagnetic Spectrum. والشكلُ (1) يُ

 . ختلِفةَ للطيفِ الكهرومغناطيسيِّ داتِ المُ الأطوالَ الموجيةَ والتردُّ

الشكلُ (1): الطيفُ 
. الكهرومغناطيسيُّ

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

X rays Ultraviolet Infrared Microwaves Radio waves

100 MHz

0.1 nm

350 nm 500 nm 600 nm 800 nm

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

طولُ الموجةِ

دُ التردُّ

غاما

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

 . ، وعلاقتَهُ بطولِ الموجةِ دَ بيِّنُ التردُّ (4) يُ

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

: طولُ الموجـةِ الأولى  ما أكبـرُ هُ : أيُّ نُ أُقـارِ
؟ أمْ طولُ الموجـةِ الثانيةِ

الخطِّيُّ  الطيفُ   :(5) الشكلُ 
) الناتجُ منْ تحليلِ  (المنفصلُ

. ضوءِ مصباحِ الهيدروجينِ

Atomic Spectrum ُّي الطیفُ الذرِّ
اتِ العنصرِ تـكتسبُ طـاقـةً عنـدَ تسخينِهـا،  لاحـظَ العلمـاءُ أنَّ ذرّ
المثارةِ  اتِ  الذرّ باسمِ  فُ  يُعرَ ما  في   ، استقرارٍ عدمِ  حالةِ  في  فتصبحُ 
ها  دِ ةَ لا تعودُ إلى حالةِ الاستقرارِ إلاّ بعدَ فقْ Exited Atoms، وأنَّ الذرَّ

الضوءُ  يكونَ  أنْ  العلماءُ  عَ  توقَّ وقدْ   . ضوئيةٍ أمواجٍ  شكلِ  على  الطاقةَ 
. ولكنْ عنـدَ تحليـلِ الضوءِ الصـادرِ  لاً تَّصِ اتِ مُ الصادرُ عنْ هذهِ الذرّ
، أوْ ضـوءِ مصباحِ  اتِ المثـارةِ، مثلِ ضوءِ مصباحِ الصوديومِ عنِ الذرّ
الملونةِ  الخطوطِ  منَ  عددٍ  شكلِ  على  يظهرُ  هُ  أنَّ بيَّنَ  تَ  ، الهيدروجينِ
ما  ، في  بهِ يْنِ  دٍ خاصَّ منْها بطولِ موجةٍ وتردُّ يمتازُ كلٌّ  التي  المتباعدةِ، 
 ،Line Spectrum الخطِّيِّ  الطيفِ  أوِ   ، المنفصلِ الطيفِ  باسمِ  فُ  يُعرَ
 .Line Emission Spectrum ِّا باسمِ طيفِ الانبعاثِ الخطِّي فُ أيضً ويُعرَ

. ةِ الهيدروجينِ بيِّنُ الطيفَ الخطِّيَّ لذرَّ والشكلُ (5) يُ

ثانيةٌ واحدةٌ

v = 2Hz

v = 4Hz

حاجزٌ

مصباحُ الهيدروجينِ

منشورٌ زجاجيٌّ   شاشةٌ بيضاءُ

ملف
رومكورف

410 434 486 556 )nm(
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ب- الطيفُ غيرُ المرئيِّ Invisible Spectrum: يشملُ هذا الطيفُ جميعَ 
وتقعُ تحتَ   ، نانومترٍ  800 ها على  يزيدُ طولُ التي  الموجيةِ  الأطوالِ 
، وأمواجِ الميكروويفِ  : أمواجِ الراديو والتلفازِ ، مثلَ الضوءِ الأحمرِ
ها عنْ  ، وتلكَ التي يقلُّ طولُ مُ في تسخينِ الطعامِ وطهيِهِ التي تُستخدَ
، مثلَ الأشعةِ السينيةِ التي  ا، وتقعُ فوقَ الضوءِ البنفسجيِّ 350 نانومترً

، وبعضِ  : العظامِ ، مثلِ ها الأطباءُ في تصويرِ أجزاءِ الجسمِ يستخدمُ
.( أجزائِهِ الداخليةِ (التصويرُ الملونُ

. الشكلُ (2/ ب): قوسُ المطرِ

، هما: ينقسمُ الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ إلى قسميْنِ
مثِّلُ هذا الطيفُ الضوءَ العاديَّ  أ- الطيفُ المرئيُّ Visible Spectrum: يُ
 ، هُ تمييزُ للعينِ  ، ويُمكِنُ  الفضاءِ هُ في  الذي نشاهدُ  ( الشمسِ (ضوءُ 
 ،  ضيِّقٌ منَ الأطوالِ الموجيةِ في الطيفِ الكهرومغناطيسيِّ وهوَ مدً
، ويظهرُ عندَ تحليلِ الضوءِ  ا وَ 800 نانومترٍ يتراوحُ بينَ 350 نانومترً
العاديِّ أوْ ضـوءِ الشمسِ خـلالَ منشورٍ زجاجيٍّ على شكلِ حزمـةٍ 
) منْ  داتُ ، والتردُّ منَ الأشعـةِ الملونةِ المتتابعةِ (الأطوالُ الموجيةُ
دونِ ظهورِ حدودٍ فاصلةٍ واضحةٍ بيْنَها، وقدْ أُطلِقَ على هذهِ الحزمةِ 
 Continuous Spectrum المستمرِّ  الطيفِ  أوِ   ، المتصلِ الطيفِ  اسمُ 
كما في الشكلِ (2/أ). منَ الأمثلِةِ على الطيفِ المرئيِّ قوسُ المطرِ 
الذي يظهرُ في السماءِ نتيجةَ تشتيتِ حبّاتِ المطرِ لضوءِ الشمسِ 

كما في الشكلِ (2/ب).

مصدرٌ ضوئيٌّحاجزٌ منشورٌ زجاجيٌّ
شاشةٌ بيضاءُ

. هِ منَ المنشورِ رُ سببَ تشتُّتِ الضوءِ بعدَ خروجِ أُفسِّ

. الشكلُ (2/ أ): الطيفُ المستمرُّ
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يشــمل الــدرس عنــاصر متنوعــة، عرضــت بتسلســل بنائــي واضــح؛ مــا يســهل تعلــم عناصر محتوى الدرسعناصر محتوى الدرس
الطلبــة المفاهيــم والمعــارف والأفــكار الــواردة في الــدرس.

المفاهيم والمصطلحات
تظهــر مظللــة وبخــط غامــق؛ للتركيــز عليهــا 

وجــذب انتبــاه الطالــب لهــا.

الفكرة الرئيسة
تتضمن تلخيص المفاهيم والأفكار والمعارف 

التي سيتعلمها الطالب خلال الدرس

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

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

. ى الفوتوناتِ ) تُسمّ مِّ (وحداتُ الكَ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
ها. رِ ، ومراحلَ تطوُّ ةَ أستكشفُ الذرَّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ
.Electromagnetic Spectrum

.Continuous Spectrum ُالطيفُ المتصل
   .Visible Spectrum ُّالطيفُ المرئي
.Invisible Spectrum ِّالطيفُ غيرُ المرئي 

.Wavelength ِطولُ الموجة
.Frequency ُد التردُّ

     .Exited Atom ُةُ المثارة الذرَّ
.Quantum ُّم الكَ

  .Photon ُالفوتون
.Line Spectrum ُّالطيفُ الخطِّي

طيفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ 
.Line Emission Spectrum

.Atomic Spectrum ُّي الطيفُ الذرِّ
.Energy Level ِالطاقة مستو 

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

إليْها  تْ  استندَ التي  للمعلوماتِ  الرئيسَ  المصدرَ  الضوءُ  دُّ  عَ يُ
ةِ وتركيبِها. فقدْ لاحظَ العلماءُ  النظرياتُ الحديثةُ في تفسيرِ بِنيةِ الذرَّ
انبعاثَ الضوءِ منْ بـعضِ العناصرِ  التاسعَ عشرَ  فـي أواخـرِ القرنِ 
لوا إلى  ، وتوصَّ مْ إلى دراسةِ الضوءِ وتحليلِهِ هُ عندَ تسخينِها؛ ما دفعَ
. وقدِ استندَ نيلز بور إلى  ارتباطِ سلوكِ العنصرِ بالتوزيعِ الإلكترونيِّ

 . ةِ الهيدروجينِ يِّ لذرَّ مِّ هِ الكَ نتائجِ هذهِ الدراساتِ في بناءِ نموذجِ
ما  أوْ   ، هِ الضوءِ وخصائصِ فُ  تعرُّ أولاًّ  بور، يجبُ  نموذجِ  فِ  لتعرُّ

. ى الطيفَ الكهرومغناطيسيَّ يُسمّ

Electromagnetic Spectrum ُّالطیفُ الكھرومغناطیسي
يُمكِنُ  أمواجٍ  شكلِ  على  ثابتةٍ  بسرعةٍ  الفراغِ  في  الضوءُ  ينتشرُ 
دِها؛ إذْ تتفاوتُ هذهِ الأطوالُ  ها عنْ طريقِ أطوالِها الموجيةِ وتردُّ وصفُ
ها يتناهى في الصغرِ مثلُ أشعـةِ غاما،  ا، فبعضُ تـًا كبيرً الموجيـةُ تفاوُ
 ، ـهُ كبيرةٌ أطوالُ )، وبعضٌ آخرُ  (النانومترُ المترِ  بالأجزاءِ منَ  ويقاسُ 
 . وهـوَ يقاسُ بالأمتارِ أوِ مئاتِ الأمتارِ مثلُ أمواجِ الراديـو والتـلفازِ
- اسمُ الطيفِ  داتِهِ يُطلَقُ على الضوءِ- في جميعِ أطوالِهِ الموجيةِ وتردُّ
بيِّنُ  الكهرومغناطيسيِّ Electromagnetic Spectrum. والشكلُ (1) يُ

 . ختلِفةَ للطيفِ الكهرومغناطيسيِّ داتِ المُ الأطوالَ الموجيةَ والتردُّ

الشكلُ (1): الطيفُ 
. الكهرومغناطيسيُّ

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

X rays Ultraviolet Infrared Microwaves Radio waves

100 MHz

0.1 nm

350 nm 500 nm 600 nm 800 nm

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

طولُ الموجةِ

دُ التردُّ

غاما

الضوءُ المرئيُّ

بنفسجيٌّنیليٌّأزرقُأخضرُأصفرُبرتقاليٌّأحمرُ
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المهارات
تحدي قدرات  الطلبة في مجال التفسير، والتحليل، ومعالجة 
المعلومات؛ لذا فهي تنمي قدراتهم  على التأمل، والتفكير، 

والاستقصاء، لتحقيق مفهوم التعلم مدى الحياة
الربط بـ

تقدم معلومات بغرض التكامل مع المباحث الأخرى 
ليصبح  الحياة؛  مجالات  مع  الطالب  تعلم  ربط  أو 

تعلمه ذا معنى.

نشاط 
خبرات عملية تكسب الطالب مهارات 
على  هو   ما  ومنها  متنوعة   ومعارف 

.)STEAM( المنحى التكاملي

تقويم تكويني
سير  أثناء  الطلبة  فهم  مدى  من  للتحقق  أسئلة 

التعلم )تقويم تكويني(.

أسئلة مراجعة الدرس
الرئيسة  بالفكرة  مرتبطة  متنوعة  أسئلة 

والمفاهيم والمصطلحات والمهارات.

أفكر
تنمية مهارات التفكير 

توظيف التكنولوجيا
تُسهم التكنولوجيا اسهامًا فاعلا في تعلم العلوم، وتساعد على 
استكشاف المفاهيم الجديدة.ويحفز توافر أدوات التكنولوجيا 

التأمل والتحليل والتفكير لدى الطالب. 

نظرة عامة على كتاب الطالب
1

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

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

. ، والمغناطيسيِّ : الرئيسِ مِّ دُ الخاصيةَ التي يشيرُ إليْها كلُّ عددٍ منْ أعدادِ الكَ أُحدِّ  -2

. أتوقَّعُ عددَ المستوياتِ الفرعيةِ في المستو الرئيسِ الرابعِ  -3

.)d( ِّالفرعي دُ عددَ  أفلاكِ المستو أُحدِّ  -4

 .)n=4( ُالرئيس منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها المستو أستنتجُ السعةَ القصو  -5

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

 . زُ إجابتي بالدليلِ ؟ أُعزِّ مِّ الآتيةَ ذَ أعدادَ الكَ ةِ أنْ يتَّخِ لكٍ ما في الذرَّ : هلْ يُمكِنُ لفَ رُ أُفكِّ  -7

.ms = -1
2  ,      mℓ = - 4 ,        ℓ = 2 ,       n = 3
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Ionic Radius ِّنصفُ القطُْرِ الأیوني
 ، الإلكترونيِّ توزيعِها  اختلافِ  إلى  اتِ  الذرّ نِ  تأيُّ عمليةُ  تؤدي 
عددِ  وتغيُّرِ   ، الخارجيِّ  المستو في  الإلكتروناتِ  عددِ  تغيُّرِ  عنْ  فضلاً 
الأيوناتِ  حجومَ  فإنَّ  ولهذا،   . بالإلكتروناتِ المشغولةِ  الرئيسةِ  المستوياتِ 
إذْ تقلُّ حجومُ  ها؛  دِ ا لإضافةِ الإلكتروناتِ وفقْ تبعً اتِها  تختلفُ عنْ ذرّ
؛ ما يؤدي إلى  دِ الإلكتروناتِ اتِها نتيجةَ فقْ الأيوناتِ الموجبةِ مقارنةً بذرّ
، وزيادةِ جذبِ النواةِ للإلكتروناتِ  تقليلِ عددِ مستوياتِ الأيونِ الرئيسةِ

. في المستو الخارجيِّ
إذْ  اتِها؛  ذرّ بحجومِ  مقارنةً  ها  حجومُ فتزدادُ  السالبةُ  الأيوناتُ  ا  أمّ
 تؤدي عمليةُ كسبِ الإلكتروناتِ إلى زيادةِ عددِ إلكتروناتِ المستو
سبِّبًا زيادةً في حجمِ الأيونِ  ، مُ ، فيزيدُ التنافرُ بينَ الإلكتروناتِ الخارجيِّ

. السالبِ
بيِّنُ الشكلُ (10) العلاقةَ بينَ حجومِ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ  يُ

اتِها. السالبةِ مقارنةً بذرّ

ةُ الأكسجينِ O أمْ أيونُ الأكسيد -O2؟ ا: ذرَّ ما أكبرُ حجمً هُ : أيُّ قُ  أتحقَّ

ــا:  ــرُ حجمً ــا أكب م هُ  أيُّ
أيــونُ الفلوريــد -9F أمْ أيــونُ 

ــومِ +11Na؟ الصودي

.19K
ةِ عنصرِ البوتاسيومِ 19K وحجمِ أيونِها الموجبِ + نُ بينَ حجمِ ذرَّ أُقارِ

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

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

المثالُالمثالُ  99
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Ionization Energy ِطاقةُ التأیُّن
ها  دِ فقْ طريقِ  عنْ  موجبٍ  أيونٍ  إلى  تعادِلةِ  المُ ةِ  الذرَّ لِ  تحوُّ عمليةَ  إنَّ 
ةِ بطاقةٍ  ا أوْ أكثرَ منْ إلكتروناتِ التكافؤِ تتطلَّبُ تزويدَ الذرَّ إلكترونًا واحدً
كافيةٍ لنقلِ الإلكترونِ إلى المستو اللانهائي، حيثُ يفقدُ ارتباطَهُ بها، 

. ولا يكونُ لها أيُّ تأثيرٍ فيهِ
هِ  ةِ ارتباطِ الإلكترونِ بالنواةِ، وصعوبةِ نزعِ تُعبِّرُ هذهِ الطاقةُ عنْ قوَّ
فُ  ، وتُعرَ ا لنشاطِ العنصرِ في التفاعلاتِ الكيميائيةِ رً ؤشِّ دُّ مُ ةِ، وتُعَ منَ الذرَّ
Ionization Energy، وهيَ "الحدُّ الأدنى منَ الطاقةِ اللازمةِ  نِ  بطاقةِ التأيُّ

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

: نِ بالمعادلةِ الآتيةِ عبَّرُ عنْ طاقةِ التأيُّ يُ

М)g( + طاقة  → М)g(
+  + e-

ةِ التجاذبِ بينَ بروتوناتِ  وَّ يعتمدُ تحديدُ مقدارِ طاقةِ التأيُّنِ على قُ
تِ  يِّ أصبـحَ ـطْرِ الـذرِّ ؛ فكلَّما ازدادَ نـصفُ القُ النـواةِ والإلـكترونـاتِ
 . الإلكتروناتُ أبعدَ عنِ النواةِ، وأقلَّ ارتباطًا بها، فيقلُّ مقدارُ طاقةِ التأيُّنِ
الةِ (معَ بقاءِ عددِ مستوياتِ الطاقةِ ثابتًا) يزدادُ  وبزيادةِ شحنةِ النواةِ الفعّ
؛ ما يزيدُ منْ مقدارِ طاقةِ  جذبُ النواةِ لإلكتروناتِ المستو الخارجيِّ
. بيِّنُ قيمَ طاقةِ التأيُّنِ لعددٍ منَ العناصرِ ، أنظرُ الشكلَ (11) الذي يُ التأيُّنِ

ــةِ  ــمُ طاق ــكلُ (11): قي الش
. ــنِ لعــددٍ مــنَ العناصرِ التأيُّ

نِ Mg أعلى  : طاقـةُ تأيُّ ـرُ أُفسِّ
.Al ِن منْ طاقـةِ تأيُّ

الربطُ بالریاضیاتِ

توجدُ صلـةٌ وثيقةٌ بينَ الصفاتِ 
الدوريــةِ للعناصـرِ الكيميائيـةِ 
؛  والأنماطِ في مبحثِ الرياضياتِ
رُ الصفاتُ وفقَ تسلسلٍ  إذْ تتكرَّ
الواحدةِ  دٍ في المجموعةِ  حدَّ مُ
والدورةِ الواحدةِ، ويُمكِنُ التنبُّؤُ 
ا على نمطِ  بصفـةِ العنصرِ قياسً
. التغيُّرِ في الدورةِ والمجموعةِ
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التـجـربـةُالتـجـربـةُ  11

 . ، أقلامُ تلوينٍ : ورقُ رسمٍ بيانيٍّ الموادُّ والأدواتُ

خطواتُ العملِ: 
دُ على ورقِ الرسمِ  مُستخدِمًا قیمَ أنصافِ أقطارِ الذرّاتِ والأیوناتِ الواردةَ في الشكلِ (10)، أحُدِّ  -1

. يِّ البیانيِّ نقاطًا تُمثِّلُ نصفَ القُطْرِ الأیونيِّ مقابلَ العددِ الذرِّ
أصَِلُ بینَ النقاطِ الناتجةِ منْ عناصرِ الدورةِ الواحدةِ باستخدامِ قلمِ تلوینٍ.  -2

أصَِلُ بینَ النقاطِ الناتجةِ منْ عناصرِ المجموعةِ الواحدةِ باستخدامِ قلمِ تلوینٍ مختلفٍ.   -3

التحلیلُ والاستنتاجُ:

ةِ وأیونھِا السالبِ. ةِ وأیونھِا الموجبِ، وحجمِ الذرَّ  1. أقُارِنُ بینَ حجمِ الذرَّ

. 2. أصَِفُ تغیُّرَ نصفِ القطُْرِ الأیونيِّ في الدورةِ الواحدةِ عنْ طریقِ الرسمِ البیانيِّ

. 3. أصَِفُ تغیُّرَ نصفِ القطُْرِ الأیونيِّ في المجموعةِ الواحدةِ عنْ طریقِ الرسمِ البیانيِّ

رُ سببَ التغیُّرِ في حجومِ الأیوناتِ الموجبةِ والأیوناتِ السالبةِ.  4. أفُسِّ

. 5. أتنبَّأُ بحجمِ أیوناتِ بعضِ العناصرِ غیرِ تلكَ الواردةِ في الشكلِ (10) بناءً على الرسمِ البیانيِّ

الاتجاهاتُ الدوريةُ في الحجومِ الأيونيةِ
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، أصبحَ ممكنًا تحديدُ موقعِ الإلكترونِ  مِّ الأربعةِ فِ أعدادِ الكَ بعدَ تعرُّ
مِّ  بيِّنُ الجدولُ (1) أعـدادَ الكَ . ويُ ها المغزليِّ ، واتجاهِ ا لهـذهِ الأرقامِ وفـقً

.s ِلك الأربعةَ لإلكترونيْنِ في الفَ

مِّ الأربعةِ للإلكتروناتِ جميعِها؛  ظُ منَ الجدولِ (1) اختلافُ أعدادِ الكَ يُلاحَ
ها،  نفسُ الأربعةُ  مِّ  الكَ أعدادُ  ما  لهُ إلكترونانِ  ها  نفسِ ةِ  الذرَّ في  يوجدُ  لا  إذْ 
 ،Pauli Exclusion Principle لباولي   مبدا الاستبعادِ  فُ باسمِ  يُعرَ وهذا 
ما نفسُ  ها، لهُ ةِ نفسِ الذي ينصُّ على  "عدمِ وجودِ إلكترونيْنِ في الذرَّ
مٍّ واحدٍ على  بُدَّ أنْ يختلفا في عددِ كَ إذْ لا  مِّ الأربعةِ"؛  الكَ قيمِ أعدادِ 
لكَ الواحـدَ لا يستوعبُ  ، يُمكِنُ استنتاجُ أنَّ الفَ . بناءً على ذلكَ الأقلِّ
بيِّنُ السعةَ القصو منَ  ، أنظرُ الجـدولَ (2) الذي يُ أكثرَ منْ إلكترونيْنِ

. الإلكتروناتِ التي تستوعبُها أفلاكُ المستو الفرعيِّ

 (2)، يُمكِنُ استنتاجُ السعةِ القصو : (1)، وَ ا على الجدوليْنِ اعتمادً
عبَّرُ عنْها بالعلاقةِ  منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها المستو الرئيسُ )n(، ويُ

: الآتيةِ

.2n2 = (n) ُالرئيس منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها المستو السعةُ القصو
 ،)2 x 32( َهي )n=3( ِالرئيسِ الثالث للمستو السعةُ القصو ، فمثلاً

وتساوي )18( إلكترونًا.

السعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي تستوعبھُا الجدولُ (2):
. أفلاكُ المستوى الفرعيِّ

السعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِعددُ الأفلاكِالمستوى الفرعيُّ

s12

p36

d510

f714

 ، ، والفرعـيِّ مِّ الرئيسِ : مـا دلالةُ كـلِّ عـددٍ مـنْ أعـدادِ الـكَ  أتحقَّقُ
؟ ، والمغزليِّ والمغناطيسيِّ

 لماذا يوجدُ الإلكترونانِ 
ـهِ بالرغمِ منْ  لكِ نفسِ فـي الفَ
ها؟ ما يحملانِ الشحنةَ نفسَ أنَّهُ

24

الإلكترونــيُّ  التوزيــعُ  يختلــفُ 
24Cr وعنصــرِ  الكــرومِ  لعنصــرِ 
ــةِ  ــعِ بقي ــنْ توزي ــاسِ 29Cuع النح

. العناصــرِ الانتقاليــةِ الرئيســةِ
 ، أبحثُ في سببِ هذا الاختلافِ

هُ معَ زملائي. ثمُّ أُناقِشُ

، هما: تنقسمُ العناصرُ الانتقاليةُ Transition Elements إلى قسميْنِ رئيسيْنِ
نُ هـذهِ  العنـاصرُ الانتقاليـةُ الرئـيسةُ Transition Elements: تتكوَّ  
، كما في الشكلِ   العناصرُ منْ (10) مجموعاتٍ في الجدولِ الدوريِّ
اتِ  (5)، ويـضافُ الإلكترونُ الأخيـرُ في التـوزيـعِ الإلكتـرونيِّ لـذرّ

.d ِّالفرعي ها إلى أفلاكِ المستو عناصرِ
نُ  العناصرُ الانتقاليةُ الداخليةُ Inner Transition Elements: تتكوَّ  
في  كما   ، الدوريِّ الجـدولِ  في  مجموعـةً   (14( منْ  العناصرُ  هـذهِ 
اتِ  الشكلِ )5)، ويضافُ الإلكترونُ الأخيرُ في التوزيعِ الإلكترونيِّ لذرّ

.f ها إلى أفلاكِ المستو الفرعيِّ  عناصرِ

الرابعةِ  الدورةِ  لعناصرِ  الإلكترونيَّ  التوزيعَ   (4) الجدولُ  بيِّنُ  يُ
أنَّ  ظُ منْ هذا الجدولِ  B، وأرقامَ مجموعاتِها. ويُلاحَ الرئيسةِ  الانتقاليةِ 
مجموعَ  يساوي  الرئيسةِ  الانتقاليةِ  العناصرِ  إلى  بالنسبةِ  المجموعةِ  رقمَ 
إلكتـرونـاتِ s في المستـو الخـارجـيِّ (n)،  ومجموعَ إلكتروناتِ 
بحسبِ   ،B (7–3)  ِللمجموعات (n-1) الخارجيِّ  قبلَ   المستو d في 

 : القاعدةِ الآتيةِ

.)n-1( d رقمُ المجموعةِ = إلكتروناتِ nS + إلكتروناتِ 

التوزیعُ الإلكترونيُّ لعناصرِ الدورةِ الرابعةِ الانتقالیةِ.الجدولُ (4(:

رقمُ المجموعةِالتوزیعُ الإلكترونيُّالعنصرُ

(21Sc( ُالسكاندیوم Scandium[Ar]3d14s23B

(22Ti) ُالتیتانیوم Titanium[Ar]3d24s24B

(23V( ُالفانادیوم Vanadium[Ar]3d34s25B

(24Cr( ُالكروم Chromium[Ar]3d54s16B

(25Mn) ُالمنغنیز Manganese[Ar]3d54s27B

(26Fe) ُالحدید Iron[Ar]3d64s28B

(27Co( ُالكوبالت Cobalt[Ar]3d74s28B

(28Ni) ُالنیكل Nickel[Ar]3d84s28B

(29Cu( ُالنحاس Copper[Ar]3d104s11B

(30Zn) ُالخارصین Zinc[Ar]3d104s22B

قضيةٌ للبحثِقضيةٌ للبحثِ
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: الهدفُ
. ختلِفةِ اتِ العناصرِ المُ  تمييزُ طيفِ الانبعاثِ لذرّ

: الموادُّ والأدواتُ
، كلوريدُ النحاسِ (I)، سلكُ  ، كلوريدُ الكالسيومِ ، كلوريدُ البوتاسيومِ ، كلوريدُ الليثيومِ كلوريدُ الصوديومِ
ها (5)،  ، زجاجاتُ ساعةٍ عددُ قطَّرٌ ، موقدُ بنسن، ماءٌ مُ خفَّفِ ، محلولُ حمضِ الهيدروكلوريكِ المُ بلاتينٍ

 . كأسٌ زجاجيةٌ

: إرشاداتُ السلامةِ
. - اتباعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ

عةِ قبلَ فتحِ غازِ بنسن. - إشعالُ عودِ الثِّقابِ أوِ الولاّ
هِ. ، أوِ استنشاقِ بخارِ - عدمُ لمسِ حمضِ الهيدروكلوريكِ

: الخلفيةُ العلميةُ
ا لاختلافِ بِنيتِها وتوزيعِ الإلكتروناتِ فيها؛  ها الفيزيائيةِ والكيميائيةِ تبعً اتُ في خصائصِ تختلفُ الذرّ
ةِ، ويجعلُها  الدنيا للذرَّ الطاقةِ  قُ حالةَ  يُحقِّ الطاقةِ بما  ةِ وفقَ مستوياتِ  الذرَّ عُ الإلكتروناتُ في  إذْ تتوزَّ
ها في الحالةِ  ، أوْ تعريضِ ةِ عنْ طريقِ تسخينِها مباشرةً على لهبٍ . وعندَ إثارةِ الذرَّ في وضعِ الاستقرارِ
)، فإنَّ إلكترونًا فيها أوْ أكثرَ ينتقلُ منْ مستو الطاقةِ  الغازيةِ لتيارٍ كهربائيٍّ عالي الفولتيةِ (أنابيبُ التفريغِ
، وسرعانَ ما يعودُ  ةُ ها الذرَّ ا على مقدارِ الطاقةِ التي تمتصُّ الموجودِ فيهِ إلى مستو طاقةٍ أعلى، اعتمادً
إشعاعاتٍ  شكلِ  على  الطاقةِ  منَ  دةً  حدَّ مُ مقاديرَ  ا  فاقدً النواةِ،  إلى  أقربَ    مستوً إلى  الإلكترونُ  هذا 
يقعُ في منطقةِ  ها الآخرُ  ، وبعضُ المرئيِّ الطيفِ  يقعُ في منطقةِ  ها  دةٍ، بعضُ حدَّ داتٍ مُ تردُّ ضوئيةٍ ذواتِ 
ا  اتِ في تركيبِها؛ فإنَّ الأطيافَ الصادرةَ عنْها تختلفُ أيضً ا إلى اختلافِ الذرّ . ونظرً الطيفِ غيرِ المرئيِّ
لُ تمييزَ العناصرِ  ها؛ ما يُسهِّ ها منْ غيرِ ميِّزُ ا بها يُ ا مرئيًّا خاصًّ ةٍ طيفً في ما بينَها. وبهذا نجدُ أنَّ لكلِّ ذرَّ

فَها عنْ طريقِ طيفِ الانبعاثِ الخاصِّ بها.     ، وتعرُّ ها منْ بعضٍ بعضِ

اختلافُ طيفِ الانبعاثِ للفلزّاتِ المُختلِفةِاختلافُ طيفِ الانبعاثِ للفلزّاتِ المُختلِفةِ التجربةُ 1

ةِ وتركيبُها.  الوحدةُ  1: بِنيةُ الذرَّ

نظرة عامة على كتاب الأنشطة والتجارب العملية
1

بنِيـة كتاب الأنشطة بنِيـة كتاب الأنشطة 
والتجارب العمليةوالتجارب العملية

يخصــص كتــاب الأنشــطة والتجــارب العمليــة لتســجيل الملاحظــات ونتائــج الأنشــطة 
والتماريــن التــي ينفذهــا الطلبــة، ومــا يتعلمونــه بشــكل رئيــس في الــدروس. ويتضمــن 
ــه.  ــام ب ــب القي ــا يج ــأن م ــة بش ــات للطلب ــة توجيه ــارب العملي ــطة والتج ــاب الأنش كت

ويســهم في تقديــم تغذيــة راجعــة مكتوبــة حــول تعلــم الطلبــة وأدائهــم.

أوراق عمل خاصة بالأنشطة الموجودة في 
كتاب الطالب.

النشاط،  لإجراء  اللازمة  والأدوات  المواد  العمل  أوراق  تتضمن 
التنفيذ.  إجراءات  أثناء  في  اتباعها  الواجب  السلامة  وإرشادات 
لتدوين  مخصصة  أماكن  وجود  مع  العمل  إجراءات  فيها  ح  وتُوضَّ
ل إليها الطلبة. وتتضمن بعض أوراق  الملاحظات والنتائج التي توصَّ

العمل صورًا توضيحية لبعض الإجراءات التي توجِب ذلك.

4

: الهدفُ
. فُ خصائصِ الطيفِ الكهرومغناطيسيِّ  تعرُّ

: الموادُّ والأدواتُ
 ، ، الهيدروجينُ ، أنبوبُ تفريغٍ (الصوديومُ قوًّ ، حاجزُ كرتونٍ مُ ، منشورٌ زجاجيٌّ شاشةٌ أوْ ورقةُ كرتونٍ بيضاءُ

 . ، ملفُّ رموكورف، مصدرٌ كهربائيٌّ )، مصباحٌ ضوئيٌّ النيونُ

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

: خطواتُ العملِ
هُ 2سم.. 1 ، طولُ ا في حاجزِ الكرتونِ ا مستطيلاً رفيعً قًّ أعملُ شَ
أضعُ . 2 ثمَّ   ، لهُ قابِلةً  مُ تكونُ  بحيثُ  الكرتونِ  حاجزِ  قِّ  شَ منْ  مناسبةٍ  مسافةٍ  على  البيضاءَ  الشاشةَ  أضعُ 

ما. المنشورَ الزجاجيَّ في منتصفِ المسافةِ بينَهُ

: الخلفيةُ العلميةُ
للعينِ  ويُمكِنُ  بها،  منْها طاقةٌ خاصةٌ  لكلٍّ  كثيرةٍ،  أمواجٍ ضوئيةٍ  الكهرومغناطيسيُّ منْ  الطيفُ  نُ  يتكوَّ
غيرِ  بالضوءِ  ها  معظمُ فُ  يُعرَ حينِ  في   ، المرئيِّ بالضوءِ  فُ  يُعرَ ما  في  منْها،  ا  جدًّ صغيرةٍ  حزمةٍ  تمييزُ 

دِها وطولِ موجتِها. ، ويُمكِنُ وصفُ هذهِ الأمواجِ عنْ طريقِ تردُّ المرئيِّ
تفسيرُ ظاهرةِ  الحقيقةِ  بهذهِ  أمكنَ  ، وقدْ  ، وماديةً ؛ موجيةً للضوءِ طبيعةً مزدوجةً أنَّ  آينشتاين   أوضحَ 
ها للضوءِ  اتِ عندَ امتصاصِ التأثيرِ الكهروضوئيِّ التي تعني انبعاثَ الإلكتروناتِ منَ سطحِ بعضِ الفلزّ

 . دٍ، وحدٍّ أدنى منَ الطاقةِ اللازمةِ لذلكَ حدَّ دٍ مُ بتردُّ
، فإنَّ الضوءَ  اتِ العناصرِ الغازيةِ لطاقةٍ عاليةٍ ، وجدَ بلانك وآينشتاين أنَّهُ عندَ تعريضِ ذرّ  وفي هذا السياقِ
 ، ى الفوتوناتِ دةً منَ الطاقةِ تُسمّ حدَّ اتِ على شكلِ جسيماتٍ دقيقةٍ تحملُ مقاديرَ مُ ينبعثُ منْ هذهِ الذرّ
هُ على مستوياتِ الطاقةِ في  دُ . وتعتمدُ طاقةُ الإشعاعِ الصادرِ وتردُّ مِّ ويُطلَقُ عليْها اسمُ الكوانتا أوِ الكَ
ةِ وتركيبِها. وبهذا يُمكِنُ القولُ إنَّ الضوءَ هوَ مصدرُ المعلوماتِ عنِ  فِ بِنيةِ الذرَّ ةِ؛ ما يسمحُ بتعرُّ الذرَّ

. يةِ البِنيةِ الذرِّ

الطيفُ الذرِّي�الطيفُ الذرِّي� تجربةٌ 
استهلاليةٌ 

ةِ وتركيبُها. vi الوحدةُ  1: بِنيةُ الذرَّ



باتُ والروابطُ الكيميائيةُ .22 ركَّ  الوحدةُ 3: المُ

: السؤالُ الأولُ
: ، وتمييزِ الأيونيةِ منْها عنِ الجزيئيةِ ؛ لاستكشافِ الموادِّ الآتيةِ أجر طالبٌ تجربةً عنِ التوصيلِ الكهربائيِّ

يوديدِ  بلّوراتُ   ،NaOH الصوديومِ  هيدروكسيدِ  بلّوراتُ   ،I2 اليودُ   ،CaCl2 الكالسيومِ  كلوريدِ  بلّوراتُ 
. رِ الفركتوزِ كَّ البوتاسيومِ KI، بلّوراتُ سُ

؟ ها تُمثِّلُ مادةً جزيئيةً ؟ أيُّ أ   - أيُّ الموادِّ تُمثِّلُ مادةً أيونيةً
...........................................................................................................................................................  

. قِ منْ ذلكَ ب- أقترحُ طريقةً للتحقُّ
...........................................................................................................................................................   

السؤالُ الثاني:
هِ في الجدولِ الدوريِّ ضمنَ مجموعةِ  ؛ لإدراجِ هِ نَ بعضَ خصائصِ ا، ثمَّ دوَّ ا جديدً  اكتشفَ أحدُ الطلبةِ عنصرً

: . إحد الآتيةِ تُمثِّلُ خصائصَ هذا العنصرِ اتِ الفلزّ
. بِ حْ قِ والسَّ ، قابلٌ للطَّرْ ، غيرُ موصلٍ للتيارِ الكهربائيِّ لْبٌ أ   - صُ

. بِ حْ قِ والسَّ ، غيرُ قابلٍ للطَّرْ ، غيرُ موصلٍ للتيارِ الكهربائيِّ ب- سائلٌ
. بِ حْ قِ والسَّ ، قابلٌ للطَّرْ ، موصلٌ للتيارِ الكهربائيِّ لْبٌ ج - صُ

. بِ حْ قِ والسَّ ، غيرُ قابلٍ للطَّرْ ، موصلٌ للتيارِ الكهربائيِّ لْبٌ د  - صُ

: السؤالُ الثالثُ
 ،d ،c ،b ،a : يةِ  والسالبيةِ الكهربائيةِ للعناصرِ الأربعةِ مثِّلُ الرسمُ البيانيُّ الآتي العلاقةَ بينَ الأعدادِ الذرِّ يُ

  : ها الآخرُ لافلزٌّ ، وبعضُ ها فلزٌّ التي  بعضُ

محاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِمحاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ

السالبيةُ الكهربائيةُ 

السالبيةُ الكهربائيةُ 

يُّ العددُ الذرِّ

11

: الهدفُ
يِّ للعناصرِ وحجومِ أيوناتِها. استنتاجُ العلاقةِ بينَ العددِ الذرِّ

: الموادُّ والأدواتُ
  . ، أقلامُ تلوينٍ  ورقُ رسمٍ بيانيٍّ

: الخلفيةُ العلميةُ
إذْ تعملُ إضافةُ الإلكتروناتِ  اها؛  إيّ ها  أوْ فقدِ  ، اتِ بحسبِ كسبِها الإلكتروناتِ الذرّ تختلفُ حجومُ 
بيِّنُ الجدولُ  . ويُ ةِ الخارجيِّ على زيادةِ التنافرِ بينَها، ما يُسبِّبُ زيادةً في حجمِ الأيونِ إلى مستو الذرَّ

اتِها. (2-10) أنَّ حجومَ الأيوناتِ السالبةِ أكبرُ منْ حجومِ ذرّ
إلكتروناتِ  جميعَ  غالبًا  تفقدُ  فإنَّها   ، موجبةٍ أيوناتٍ  وتكوينِ   ، الإلكتروناتِ ةِ  الذرِّ دِ  فقْ حالِ  في  ا  أمّ
ا  قلِّلُ عددَ المستوياتِ الرئيسةِ (n)، عندئذٍ تكونُ الأيوناتُ الموجبةُ أقلَّ حجمً ؛ ما يُ المستو الخارجيِّ
، وتصبحُ  ، فيقلُّ التنافرُ بينَ إلكتروناتِهِ ةُ بعضَ إلكتروناتِ المستو الخارجيِّ اتِها. وقدْ تفقدُ الذرَّ منْ ذرّ
جذبِ  على  فيها  الموجبةِ  البروتوناتِ  قدرةَ  يزيدُ  ما  النواةِ؛  ومنِ  ها  بعضِ منْ  ا  قربً أكثرَ  الإلكتروناتُ 

. ، فيقلُّ حجمُ الأيونِ الموجبِ الإلكتروناتِ

الاتجاهاتُ الدوريةُ في الحجومِ ا�يونيةِالاتجاهاتُ الدوريةُ في الحجومِ ا�يونيةِ نشاطٌ

 .  الوحدةُ 2: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ

يِّ العلاقةُ بينَ الحجمِ الأيونيِّ والعددِ الذرِّ

نيُّ
لأيو

مُ ا
حج

ال

يُّ العددُ الذرِّ

8

: السؤالُ الأولُ
فيها  يظهرَ  أنْ  يُمكِنُ  التي  الطيفِ  منطقةُ   . اللهبِ اختبارِ  تجربةِ  في  الأحمرِ  باللونِ  الليثيومِ  كلوريدُ  ظهرَ   

: الطيفُ الأكثرُ طاقةً هيَ
 1( 600 nm   -   650 nm 

 2( 500 nm   -   550 nm

 3( 450 nm   -   500 nm

 4( 400 nm   -   450 nm

السؤالُ الثاني:
يُّ يتوافقُ  . إذا كانَ الطيفُ الذرِّ يَّ لعنصرٍ ما، فوجدَ أنَّ لهُ خطَّيْ طيفٍ أحمرَ وأزرقَ درسَ طالبٌ الطيفَ الذرِّ
 طاقةٍ أعلى إلى مستو ما الإلكترونُ عندَ عودتِهِ منْ مستو معَ فرقِ الطاقةِ بينَ مستوييْنِ للطاقةِ ينتقلُ بينَهُ

 : ، فأُجيبُ عنِ السؤالينِ الآتييْنِ طاقةٍ أقلَّ

ها على أساسِ  لُ ظهورُ حُ حركةَ الإلكترونِ التي تتوافقُ معَ خطوطِ الطيفِ التي يُحتمَ أ-  أرسمُ مُخطَّطًا يُوضِّ
. وجودِ ثلاثةِ مستوياتٍ محتملةٍ للطاقةِ

تُها.  بيِّنًا الأسسَ التي اعتمدْ ، مُ دُ مستويَيِ الطاقةِ الموافقةِ لكلِّ طيفٍ ب- أُحدِّ
...........................................................................................................................................................   

...........................................................................................................................................................   

محاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِمحاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ

ةِ وتركيبُها.  الوحدةُ  1: بِنيةُ الذرَّ

نظرة عامة على كتاب الأنشطة والتجارب العملية
1

تجارب إثرائية.
ــة  ــارب العملي ــطة والتج ــاب الأنش ــتمل كت يش
ــق فهــم  عــلى تجــارب إثرائيــة، منهــا مــا يُعمِّ
الطلبــة لموضــوع الــدرس، ومنهــا مــا يتيــح 
ــوع  ــة في موض ــع في المعرف ــة التوس ــة فرص للطلب

ــا. م

أســئلة اختبــارات دوليــة أو على 
. نمطها

ــة  ــارب العملي ــطة والتج ــاب الأنش ــن كت يتضمَّ
ــلى  ــة أو ع ــارات الدولي ــئلة الاختب ــن أس ــددًا م ع
العمليــات  إتقــان  عــلى  ــز  تُركِّ لأنهــا  نمطهــا، 
ــا في  ــلى توظيفه ــدرة ع ــم، والق ــتيعاب المفاهي واس
ــلى  ــم ع ــجيع المعلِّ ــة، ولتش ــة واقعي ــف حياتي مواق
ــا  ــئلة؛ لم ــذه الأس ــي ه ــارات تحاك ــماذج اختب ــاء ن بن
لهــا مــن أثــر في إثــارة تفكــير الطلبــة، مــا قــد يُســهِم 
ــير  ــط تفك ــي نم ــي المنطق ــير العلم ــل التفك في جع

ــة. ــم اليومي ــة في حياته للطلب

vii



تقديم الدرس  1
الفكرة الرئيسة:  

ح للطلبة أنَّ اكتشاف بنِية  اكتب على اللوح الفكرة الرئيسة، ثم وضِّ
رعبر سلسلة طويلة من الدراسات والأبحاث،  ة وتركيبها تطوَّ رَّ الذًّ

تضافرت خلالها جهود العديد من علماء الفيزياء والكيمياء، ومن 
ة الهيدروجين  أبرز هؤلاء العلماء الفيزيائي نيلز بور الذي درس ذَرَّ

الفرضيات  من  عديدٍ  وجود  إلى  يشير  وهذا  ي.  رِّ الذَّ وطيفها 
ة وتركيبها.  رَّ والنماذج حاولت تفسير بنِية الذَّ

الربط بالمعرفة السابقة:  
ة وبنِيتها، ثم  رَّ ر الطلبة بالنماذج التي درسوها عن تركيب الذَّ ذكِّ  

اطلب إلى بعضهم رسم نماذج على اللوح لكلٍّ من النماذج الآتية، 
حين سبب رفضها: مُوضِّ

نموذج ثامبسون، نموذج دالتون، نموذج رذرفورد. 

بناء المفهوم  
الطيف الكهرومغناطيسي

الفضاء بسرعة  التي تسير في  أو الأشعة  الأمواج  هو مدى واسع من 
ثابتة تساوي )m/s 108˟  3(، مثل: ضوء الشمس، والأشعة السينية، 

بجميع  الضوئية  الأمواج  يضم  وهو  والميكروويف؛  الراديو  وأمواج 
أطوالها الموجية. 

المناقشة:  
الحديثة  للمعلومات  الرئيس  المصدر  هو  الضوء  أنَّ  الطلبة  أخبِر 

فون في هذا الدرس الضوءَ،  م سيتعرَّ ة وتركيبها، وأنَّ رَّ عن بنِية الذَّ
اكتشاف  في  ودوره  الموجة(،  وطول  د،  )التردُّ خصائصه  وأهم 

ة. رَّ نات الذَّ مُكوِّ

 استخدام الصور والأشكال:
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )7(، ثم اطلب إليهم تحديد طاقة   وجِّ

ة الهيدروجين.  كل مستوى في ذَرَّ
 ناقشِ الطلبة في إجاباتهم لاستنتاج الافتراض الأول لنظرية بور 

ناً لهم العلاقة التي يُمكنِ بها حساب طاقة  ة الهيدروجين، مُبيِّ لذَرَّ
ة.  رَّ المستوى في هذه الذَّ

إضاءة للمُعلِّمإضاءة للمُعلِّم
مجال  في  عليها  بالتأثير  الخطية  الأطياف  زيمان  بيتر  العالِ  درس 

فردي  عدد  إلى  ينشطر  طيف  خط  كل  أنَّ  إلى  ل  وتوصَّ مغناطيسي، 
من الخطوط الطيفية الدقيقة، وأنَّ هذه الخطوط تُمثِّل الأفلاك في كل 

ن من عدد  مستوى فرعي. وهذا يشير إلى أنَّ كل مستوى فرعي يتكوَّ
من الأفلاك، وأنَّ ظاهرة انشطار خطوط الطيف تُسمّى تأثير زيمان. 

تُعْزى تسمية عدد الكم المغناطيسي إلى أنَّ لكل جسيم مشحون 
حول  دائرة  في  يدور  كان  إذا  ا  مغناطيسيًّ عزمًا  الإلكترون(  )مثل 

معينة  لقيمة   )m( المغناطيسي  الكم  عدد  أنَّ  تبينَّ  وقد  معينة.  نقطة 
.  )2ℓ + 1( يُمكنِ أنْ يأخذ عددًا من القيم )ℓ( في المستوى الفرعي

نظرة عامة على دليل المعلِّم

 دليل المعلِّمدليل المعلِّم
ــاب  ــدة في كت ــن كل وح ــة ع ــرة عام ــل نظ ــدّم الدلي يُق
الطالــب والــدروس المكوّنــة لهــا. ويعرض الــدرس وفق 

1

نمــوذج تدريــس مكــون مــن ثــلاث مراحــل، ينفــذ كل منهــا مــن خــلال عناصر محــددة. 
وتبــدأ كل وحــدة بمصفوفــة نتاجــات تتضمــن نتاجــات الوحــدة والنتاجــات الســابقة 
ــكار،  ــم والأف ــرأسي للمفاهي ــط ال ــلى التراب ــم ع ــين المعلّ ــا؛ لتع ــة به ــة المرتبط واللاحق

ــا. ــدة وتنفيذه ــم في الوح ــم والتعلي ــطة التعلّ ــم أنش ــاعده في تصمي ولتس

 دليل المعلِّمدليل المعلِّم
ــاب  ــدة في كت ــن كل وح ــة ع ــرة عام ــل نظ ــدّم الدلي يُق
الطالــب والــدروس المكوّنــة لهــا. ويعرض الــدرس وفق 

نمــوذج تدريــس مكــون مــن ثــلاث مراحــل، ينفــذ كل منهــا مــن خــلال عناصر محــددة. 
وتبــدأ كل وحــدة بمصفوفــة نتاجــات تتضمــن نتاجــات الوحــدة والنتاجــات الســابقة 
ــكار،  ــم والأف ــرأسي للمفاهي ــط ال ــلى التراب ــم ع ــين المعلّ ــا؛ لتع ــة به ــة المرتبط واللاحق

ــا. ــدة وتنفيذه ــم في الوح ــم والتعلي ــطة التعلّ ــم أنش ــاعده في تصمي ولتس

 مراحل نموذج التدريس
تقديم الدرس  1

تقديم الدرس يشمل ما يأتي: 

  الفكرة الرئيسة:
التوضيح للمعلَّم كيفية عرض الفكرة الرئيسة للدرس. 

 الربط بالمعرفة السابقة
ف  ــرَّ ــا ليتع ــدُّ أساسً ــذي يُع ــب، ال ــابق للطال ــم الس ــيط التعلُّ ــه تنش ــدُ ب  يُقصَ
ةٍ لهذا  م الدليــل مقترحــات عــدَّ تنظيــم المعلومــات، وطرائــق ترابطهــا. ويُقــدِّ

الربــط، وينتهــج أســاليب متنوعــة تختلــف باختــلاف موضــوع الــدرس. 

التدريس  2
التدريس يشمل ما يأتي:

المناقشة  
ــل  ــدرس، مث ــة في موضــوع ال ــم مقترحــات لمناقشــة الطلب ــل للمعلِّ م الدلي يُقــدِّ
م إجابــات مقترحــة لهــا،  ــد للحــوار بــين المعلِّــم وطلبتــه، وتُقــدِّ الأســئلة التــي تمهِّ
تنمــح المناقشــة الطلبــة فرصــةً للتعبــير عــن آرائهــم، وتُعلِّمهــم تنظيــم أفكارهم، 

وحســن الإصغــاء، واحــترام الــرأي الآخــر، وتزيــد مــن ثقتهــم بأنفســهم.

  بناء المفهوم
ــوم.  ــة المفه ــب طبيع ــك بحس ــل وذل ــوم بالدلي ــاء المفه ــق بن ــت طرائ تنوع
م الدليــل أفــكارًا مقترحــة لبنــاء المفاهيــم الــواردة في كتــاب الطالــب. ويُقــدِّ

استخدام الصور والأشكال  
ــح المفاهيــم الــواردة في  تُنمّــي الصــور والأشــكال الثقافــة البصريــة، وتُوضِّ

ــم كيفيــة توظيفــه الصــور  الــدرس. يُبــينِّ الدليــل للمعلِّ
ــا في  ــادة منه ــة الإف ــده إلى كيفي ــس، ويُرشِ ــة التدري ــكال في عملي    والأش

ــير.  ــلى التفك ــم ع تحفيزه

إضاءة للمعلِّم
معلومة للمعلِّم تُسهِم في إعطائه تفصيلات محددة عن موضوع

 ما. وقد تُسهِم الإضاءة في تقديم إجابات لأسئلة الطلبة التي
 تكون غالبًا خارج نطاق المعلومة الواردة في الكتاب.
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طريقة أُخرى للتدريس   
ف فروض نظرية بور. اطلب إلى  قد يجد بعض الطلبة صعوبة في تعرُّ

سُلَّم  باستخدام  الهيدروجين  ة  ذَرَّ في  الطاقة  مستويات  تمثيل  الطلبة 
الأرض،  عن  السلّم  درجات  إحدى  ارتفاع  بقياس  وذلك  منزلي؛ 

وتدوين قياساتهم، ثم اختر طالبين  متماثلين في الكتلة تقريبًا؛ ليقف 
لّم. أحدهما على الدرجة الأولى والثاني على الدرجة الثانية من السُّ

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  
- أيُّ الطالبين لديه طاقة وضع أكبر؟ ولماذا؟

الطالب على الدرجة الثانية؛ لأنَّ ارتفاعه عن الأرض ) المركز( أكبر.

نشاط سريع  مفهوم طول الموجة:
استخدم نابض الأمواج لتشكيل أمواج مختلفة، بتحريك النابض على 

سطح الأرض يميناً ويسارًا؛ بُغْيَةَ توضيح مفهوم طول الموجة للطلبة.

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
ن فقط من الأطوال  ي يتكوَّ رِّ يعتقد بعض الطلبة خطأً أنَّ الطيف الذَّ

رّات المثارة في منطقة  الموجية التي تظهر من تحليل الضوء الصادر عن الذَّ
ة أطوال موجية  ن من عدَِّ ي يتكوَّ رِّ الضوء المرئي. والحقيقة أنَّ الطيف الذَّ

غير  المرئي،  وغير  المرئي  الضوء  منطقة  في  تقع  التي  ة  رَّ الذَّ عن  صادرة 
أنَّ ما يُمكنِ تمييزه بالعين هو جزء من الأمواج يظهر في منطقة الضوء 

فها عن طريق تأثيرها  المرئي. أمّا الأطوال الموجية الأخُرى فيُمكنِ تعرُّ
في الألواح الفوتوغرافية مثل ألواح صورالأشعة. 

معلومة إضافية   
العزم  أنَّ  ذلك  شرودنجر؛  لمعادلة  نتيجةً  يكن  لم  المغزلي  الكم  عدد 

اكتُشِف لاحقًا عندما  إذ  وقتئذٍ؛  يكن معروفًا  لم  المغزلي للإلكترون 
التي  الهيليوم  ة  ذَرَّ )مثل  رّات  الذَّ أطياف  خطوط  أنَّ  العلماء  لاحظ 

وا  ن من خطين متجاورين، وفسرَّ يحتوي فَلكها على إلكترونين( تتكوَّ
ذلك بأنَّ لكل إلكترون منها اتجاهًا أو عزم دوران معاكسًا للآخر. 

وبناءً على ذلك، أدُخِلت بعض التعديلات على معادلة شرودنجر، 
على  وتطبيقه  العدد  هذا  إضافة  عن  فضلًا  الظاهرة،  هذه  وتفسير 

ة الهيليوم. ة الهيدروجين أو ذَرَّ ذَرّات أكثر تعقيدًا من ذَرَّ

تعزيز:  
علاقة حجم المستوى بخصائص الذرة:

ة بناءً على حجم المستوى الأبعد عن النواة، ويقاس  رَّ د حجم الذَّ يتحدَّ
فه في الوحدة الثانية.  ة الذي سنتعرَّ رَّ عن طريق نصف قُطْر الذَّ

ويعتمد نصف القُطْر على قوة التجاذب الناشئة بين الإلكترونات السالبة 
عة على مستويات الطاقة المختلفة،  الموُزَّ

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية 

ل والتساؤل. التفكير: التأمُّ  *
ل الأشكال والرسوم والصور؛ لاستنتاج  ه الطلبة إلى تأمُّ وجِّ

ناً لهم  المعرفة، واستكشاف العلاقات بين المفاهيم المختلفة، مُبيِّ
أنَّ التساؤلات هي أساس استكشاف المعرفة. 

نظرة عامة على كتاب الطالب - بنِية الكتاب
1

 أخطاء شائعة
   قد يكون لدى بعض الطلبة بناء معرفي غير

 صحيح، يذكر الدليل هذه الأخطاء.

طريقة أخرى للتدريس
ــة.  ــن طريق ــر م ــوم بأكث ــس المفه ــات لتدري ــل مقترح ــدم الدلي يق
ــس  ــة لتدري ــق المقدم ــوع الطرائ ــن تن ــتفادة م ــم الاس ــن للمعلِّ ويمك
ــة،  ــض الطلب ــف بع ــة ضع ــة؛ لمعالج ــه العلاجي ــا في خطط ــوم م مفه
إضافــةً إلى إمكانيــة الإفــادة منهــا في تقديــم المفهــوم بطرائــق تنســجم 

ــة. ــم المختلف ــة وذكاءاته ــص الطلب ــع خصائ م

 نشاط سريع
ــد  ــي وأح ــف التعليم ــين الموق ــيق ب ــاط في التنس ــذا النش ــهم ه يس
ــف  المواقــف في الحيــاة العمليــة، ويســتثير قــدرات الطلبــة، ويُخفِّ

ــم. ــل لديه ــب المل جان

 معلومة إضافية
تُسهِم المعلومات الإضافية في توسيع مدارك الطلبة.

 تعزيز 
ز فهــم موضــوع الــدرس، فضــلًا عــن اقــتراح طرائــق  معلومــات تُعــزِّ

متنوعــة لتعزيــز المفهــوم.

 القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمواد الدراسية
ــم القضايــا المشــتركة ومفاهيمهــا العابــرة للمــواد  يُبــينِّ الدليــل للمعلِّ
ــوم في  ــة كل مفه ــه أهمي ــين ل ــا، ويب ــط به ــوع المرتب ــية والموض الدراس

ــة لــكل منهــم. ــاء شــخصية متكاملــة متوازن ــة، وفي بن ــاة الطلب حي

التقويم يشمل ما يأتي:

إجابات أسئلة مراجعة الدرس.  

إجابات أسئلة الوحدة.  

التقويم  3
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Ionic Radius ِّنصفُ القطُْرِ الأیوني
 ، الإلكترونيِّ توزيعِها  اختلافِ  إلى  اتِ  الذرّ نِ  تأيُّ عمليةُ  تؤدي 
عددِ  وتغيُّرِ   ، الخارجيِّ  المستو في  الإلكتروناتِ  عددِ  تغيُّرِ  عنْ  فضلاً 
الأيوناتِ  حجومَ  فإنَّ  ولهذا،   . بالإلكتروناتِ المشغولةِ  الرئيسةِ  المستوياتِ 
إذْ تقلُّ حجومُ  ها؛  دِ ا لإضافةِ الإلكتروناتِ وفقْ تبعً اتِها  تختلفُ عنْ ذرّ
؛ ما يؤدي إلى  دِ الإلكتروناتِ اتِها نتيجةَ فقْ الأيوناتِ الموجبةِ مقارنةً بذرّ
، وزيادةِ جذبِ النواةِ للإلكتروناتِ  تقليلِ عددِ مستوياتِ الأيونِ الرئيسةِ

. في المستو الخارجيِّ
إذْ  اتِها؛  ذرّ بحجومِ  مقارنةً  ها  حجومُ فتزدادُ  السالبةُ  الأيوناتُ  ا  أمّ
 تؤدي عمليةُ كسبِ الإلكتروناتِ إلى زيادةِ عددِ إلكتروناتِ المستو
سبِّبًا زيادةً في حجمِ الأيونِ  ، مُ ، فيزيدُ التنافرُ بينَ الإلكتروناتِ الخارجيِّ

. السالبِ
بيِّنُ الشكلُ (10) العلاقةَ بينَ حجومِ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ  يُ

اتِها. السالبةِ مقارنةً بذرّ

ةُ الأكسجينِ O أمْ أيونُ الأكسيد -O2؟ ا: ذرَّ ما أكبرُ حجمً هُ : أيُّ قُ  أتحقَّ

ــا:  ــرُ حجمً ــا أكب م هُ  أيُّ
أيــونُ الفلوريــد -9F أمْ أيــونُ 

ــومِ +11Na؟ الصودي

.19K
ةِ عنصرِ البوتاسيومِ 19K وحجمِ أيونِها الموجبِ + نُ بينَ حجمِ ذرَّ أُقارِ

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

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

المثالُالمثالُ  99
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التـقـويــم
1

أتحقق
أســئلة للتحقــق مــن مــدى فهــم الطلبــة 

أثنــاء ســير التعلــم )تقويــم تكوينــي(.

مراجعة الدرس 
أســئلة متنوعــة مرتبطــة بالفكرة الرئيســة 
والمصطلحــات  والمفاهيــم  للــدرس 

ــة. ــارات المتنوع والمه

التقويم في كتاب التقويم في كتاب 

الطالبالطالب

روعــي التقويــم في كتــاب الطالــب وكتــاب الأنشــطة والتجــارب العمليــة ودليــل المعلــم؛ 
للتحقــق مــن فهــم الطلبــة، ويدعــم التقويــم الإنجــازات الفرديــة، ويتيــح للطلبــة فرصــة 
ــز  ــة والتحفي ــة الراجع ــر التغذي ــهم. ويوف ــداف لأنفس ــع أه ــم، ووض ــل في تعلمه التأم
ــة.  ــة المتنوع ــات الطلب ــي حاج ــتراتيجيات تلب ــم اس ــف في التقوي ــم.  ويُوظَّ ــجيع له والتش

وفــق مــا يــأتي:

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

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

. ، والمغناطيسيِّ : الرئيسِ مِّ دُ الخاصيةَ التي يشيرُ إليْها كلُّ عددٍ منْ أعدادِ الكَ أُحدِّ  -2

. أتوقَّعُ عددَ المستوياتِ الفرعيةِ في المستو الرئيسِ الرابعِ  -3

.)d( ِّالفرعي دُ عددَ  أفلاكِ المستو أُحدِّ  -4

 .)n=4( ُالرئيس منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها المستو أستنتجُ السعةَ القصو  -5

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

 . زُ إجابتي بالدليلِ ؟ أُعزِّ مِّ الآتيةَ ذَ أعدادَ الكَ ةِ أنْ يتَّخِ لكٍ ما في الذرَّ : هلْ يُمكِنُ لفَ رُ أُفكِّ  -7

.ms = -1
2  ,      mℓ = - 4 ,        ℓ = 2 ,       n = 3
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التـقـويــم
1

أسئلة الأشكال
ــورة  ــن الص ــون م ــا تك ــئلة إجاباته أس

ــل. ــلى التحلي ــة ع ــب الطلب لتدري

مراجعة الوحدة
بالمفاهيــم  مرتبطــة  متنوعــة  أســئلة 
والمصطلحــات والمهــارات والأفــكار 

الوحــدة. في  الــواردة  العلميــة 

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
داتٍ  تستخدمُ الإذاعةُ الأردنیةُ موجاتٍ عِدَّةً ذاتَ تردُّ  .7
 ، ھِ إلى مناطقَ مختلفةٍ في الأردنِّ مُتباینِةٍ في بثِّھا المُوجَّ
ومناطقَ واسعةٍ في مُختلفِِ أنـحاءِ العـالمَِ. ومنْ ھذهِ 

داتِ:  التردُّ
دُرقمُ الموجةِ منطقةُ استقبالِ البثِّالموجةُالتردُّ

190MHzFM. عمّانُّ

2 1035
KHzAM

، ووسطھُُ،  شمالُ الأردنِّ
وجنوبھُُ انتھاءً بالنقبِ.

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

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

AB

یھتمُّ علمُ الفلَكِ بتحلیلِ طیفِ الضوءِ الصادرِ عنِ النجومِ   .8
ناتھِا؛ إذْ تظھرُ خطوطُ الامتصاصِ الخطيّ  فِ مُكوِّ لتعرُّ
معتمةً نتیجةَ امتصاصِ الأطوالِ الموجیةِ بواسطةِ الذرّاتِ 
والجسیماتِ المُعلَّقةِ في جوِّ النجمِ. وبتحلیلِ ھذهِ الخطوطِ 
ــةِ  یـُـمكِنُ تعیینُ العناصرِ البـاعثـةِ والعناصــرِ الماصَّ
نةِ للنجمِ. یبُیِّنُ المُخطَّطُ الآتي الجزءَ المرئيَّ منَ  المُكوِّ
الطیفِ الكھرومغناطیسيِّ وبعضَ خطوطِ امتصاصِ 

حةً على الطیفِ.  الھیدروجینِ مُوضَّ
R   X Y Z

دُ خطَّ الامتصاصِ الذي یوُافقُِ: أدرسُ الشكلَ، ثمَّ أحُدِّ
الطولَ الموجيَّ الأقصرَ.  . أ 
الطولَ الموجيَّ الأطولَ. ب . 

دَ الأعلى. التردُّ ج ـ. 
أقلَّ طاقةٍ.  . د 

ةُ ھیدروجینَ مثارةٌ في مستوًى مجھولٍ، یتطلَّبُ  ذرَّ  .9
دَ بكمیةٍ منَ الطاقةِ  تحویلھُا إلى أیونٍ موجبٍ أنْ تزُوَّ
مقدارُھا )RH 0.11) جـول. ما رقمُ المستوى الـذي 

یوجدُ فیھِ الإلكترونُ؟

حُ المقصودَ بالمفاھیمِ والمصطلحاتِ الآتیةِ: أوُضِّ  .1
 ، ، طیفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ الطیفُ الكھرومغناطیسيُّ

الطیفُ المتصلُ، الفوتونُ.
رُ: لماذا یحتوي طیفُ الانبعاثِ الخطيُّ على كمیاتٍ  أفُسِّ  .2

مُحدَّدةٍ منَ الطاقةِ بحسبِ نموذجِ بور؟
یمُثِّلُ الشكلُ المجاورُ رسمًا   .3
منْ خطوطِ  لعددٍ  تخطیطیاًّ 
ةِ  الطیـفِ الصادرةِ عنْ ذرَّ
ھیدروجینَ مثـارةٍ. أدرسُ 
الشكلَ، ثمَّ أجُیبُ عنِ الأسئلةِ 

الآتیةِ:
أجَِدُ طاقةَ الإشعاعِ التي یمُثِّلھُا الرقمُ (2).  . أ 

الرقمُ  یمُثِّلھُُ  الذي  إذا كانَ طیفُ الإشعاعِ  أتنبَّأُ  ب . 
)3) یظھرُ في منطقةِ الضوءِ المرئيِّ أمْ لا.

ةِ  أستنتجُ عددَ خطوطِ الطیفِ جمیعًا عندَ عودةِ الذرَّ  . ج ـ
إلى حالةِ الاستقرارِ.

ةِ الھیدروجینِ  أجَِدُ طاقةَ الإشعاعِ الصادرةَ عنْ ذرَّ  .4
المثارةِ في المستوى الرابعِ عندَ عودةِ الإلكترونِ فیھا 

إلى المستوى الثاني.
ةِ  أدرسُ الشكلَ الآتيَ الذي یبُیِّنُ طیفَ الانبعاثِ لذرَّ  .5

الھیدروجینِ، ثمَّ أجیبُ عنِ السؤالیْنِ التالییْنِ:
400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm

الطیفُ المتصلُ

 طیفُ الأنبعاثِ الھیدروجینيِّ  

 

الإلكترونُ  منْھُ  ینتقلُ  الذي  المستوى  أجَِدُ رقمَ   . أ 
عنِ  الناجمةُ  الضوءِ  فوتونِ  طاقةُ  كانتَْ  إذا 
)RH 0.21( جول. انتقالھِِ إلى المستوى الثاني ھيَ 
الطیفِ  ضمنَ  ولونھَُ  الخطِّ  ھذا  موقعَ  دُ  أحُدِّ ب . 

ةِ الھیدروجینِ. المرئيِّ لذرَّ
أعُبِّرُ بدلالةِ (RH) عنْ مقدارِ الطاقةِ اللازمِ لنقلِ الإلكترونِ   .6
ةِ  ذرَّ الخامسِ في  المستوى  إلى  الثاني  المستوى  منَ 

الھیدروجینِ.

*

*

*

*n = 4
n = 31

2

3
n = 2

n = 1

27

ب- الطيفُ غيرُ المرئيِّ Invisible Spectrum: يشملُ هذا الطيفُ جميعَ 
وتقعُ تحتَ   ، نانومترٍ  800 ها على  يزيدُ طولُ التي  الموجيةِ  الأطوالِ 
، وأمواجِ الميكروويفِ  : أمواجِ الراديو والتلفازِ ، مثلَ الضوءِ الأحمرِ
ها عنْ  ، وتلكَ التي يقلُّ طولُ مُ في تسخينِ الطعامِ وطهيِهِ التي تُستخدَ
، مثلَ الأشعةِ السينيةِ التي  ا، وتقعُ فوقَ الضوءِ البنفسجيِّ 350 نانومترً

، وبعضِ  : العظامِ ، مثلِ ها الأطباءُ في تصويرِ أجزاءِ الجسمِ يستخدمُ
.( أجزائِهِ الداخليةِ (التصويرُ الملونُ

. الشكلُ (2/ ب): قوسُ المطرِ

، هما: ينقسمُ الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ إلى قسميْنِ
مثِّلُ هذا الطيفُ الضوءَ العاديَّ  أ- الطيفُ المرئيُّ Visible Spectrum: يُ
 ، هُ تمييزُ للعينِ  ، ويُمكِنُ  الفضاءِ هُ في  الذي نشاهدُ  ( الشمسِ (ضوءُ 
 ،  ضيِّقٌ منَ الأطوالِ الموجيةِ في الطيفِ الكهرومغناطيسيِّ وهوَ مدً
، ويظهرُ عندَ تحليلِ الضوءِ  ا وَ 800 نانومترٍ يتراوحُ بينَ 350 نانومترً
العاديِّ أوْ ضـوءِ الشمسِ خـلالَ منشورٍ زجاجيٍّ على شكلِ حزمـةٍ 
) منْ  داتُ ، والتردُّ منَ الأشعـةِ الملونةِ المتتابعةِ (الأطوالُ الموجيةُ
دونِ ظهورِ حدودٍ فاصلةٍ واضحةٍ بيْنَها، وقدْ أُطلِقَ على هذهِ الحزمةِ 
 Continuous Spectrum المستمرِّ  الطيفِ  أوِ   ، المتصلِ الطيفِ  اسمُ 
كما في الشكلِ (2/أ). منَ الأمثلِةِ على الطيفِ المرئيِّ قوسُ المطرِ 
الذي يظهرُ في السماءِ نتيجةَ تشتيتِ حبّاتِ المطرِ لضوءِ الشمسِ 

كما في الشكلِ (2/ب).

مصدرٌ ضوئيٌّحاجزٌ منشورٌ زجاجيٌّ
شاشةٌ بيضاءُ

. هِ منَ المنشورِ رُ سببَ تشتُّتِ الضوءِ بعدَ خروجِ أُفسِّ

. الشكلُ (2/ أ): الطيفُ المستمرُّ

11
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: السؤالُ الأولُ
فيها  يظهرَ  أنْ  يُمكِنُ  التي  الطيفِ  منطقةُ   . اللهبِ اختبارِ  تجربةِ  في  الأحمرِ  باللونِ  الليثيومِ  كلوريدُ  ظهرَ   

: الطيفُ الأكثرُ طاقةً هيَ
 1( 600 nm   -   650 nm 

 2( 500 nm   -   550 nm

 3( 450 nm   -   500 nm

 4( 400 nm   -   450 nm

السؤالُ الثاني:
يُّ يتوافقُ  . إذا كانَ الطيفُ الذرِّ يَّ لعنصرٍ ما، فوجدَ أنَّ لهُ خطَّيْ طيفٍ أحمرَ وأزرقَ درسَ طالبٌ الطيفَ الذرِّ
 طاقةٍ أعلى إلى مستو ما الإلكترونُ عندَ عودتِهِ منْ مستو معَ فرقِ الطاقةِ بينَ مستوييْنِ للطاقةِ ينتقلُ بينَهُ

 : ، فأُجيبُ عنِ السؤالينِ الآتييْنِ طاقةٍ أقلَّ

ها على أساسِ  لُ ظهورُ حُ حركةَ الإلكترونِ التي تتوافقُ معَ خطوطِ الطيفِ التي يُحتمَ أ-  أرسمُ مُخطَّطًا يُوضِّ
. وجودِ ثلاثةِ مستوياتٍ محتملةٍ للطاقةِ

تُها.  بيِّنًا الأسسَ التي اعتمدْ ، مُ دُ مستويَيِ الطاقةِ الموافقةِ لكلِّ طيفٍ ب- أُحدِّ
...........................................................................................................................................................   

...........................................................................................................................................................   

محاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِمحاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ

ةِ وتركيبُها.  الوحدةُ  1: بِنيةُ الذرَّ

التـقـويــم
1

التقويم في كتاب الأنشطة التقويم في كتاب الأنشطة 
والتجارب العملية والتجارب العملية 

يشمل التقويم في كتاب الأنشطة والتجارب العملية على ما يأتي: 

أسئلة الاختبارات الدولية

14 .  الوحدةُ 2: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ

 : التحليلُ والاستنتاجُ
1 . . ةِ وأيونِها السالبِ ، وحجمِ الذرَّ ةِ وأيونِها الموجبِ نُ بينَ حجمِ الذرَّ أُقارِ

...............................................................................................................................................................           

...............................................................................................................................................................          

2 .. طْرِ الأيونيِّ في الدورةِ الواحدةِ عنْ طريقِ الرسمِ البيانيِّ فُ تغيُّرَ نصفِ القُ أَصِ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

3 .  . طْرِ الأيونيِّ في المجموعةِ الواحدةِ عنْ طريقِ الرسمِ البيانيِّ فُ تغيُّرَ نصفِ القُ أَصِ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

4 . . رُ سببَ التغيُّرِ في حجومِ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ السالبةِ أُفسِّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

5 . . أتنبَّأُ بحجمِ أيوناتِ بعضِ العناصرِ غيرِ تلكَ الواردةِ في الشكلِ (10-2) بناءً على الرسمِ البيانيِّ
...............................................................................................................................................................                

...............................................................................................................................................................               

أسئلة التحليل والاستنتاج
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التـقـويــم
1

  الربط مع  المعرفة السابقة 

استراتيجيات التقويم:

التقويم المعتمد على الأداء
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

التقديم: عرض منظم مخطط يقوم به الطالب.  
العرض التوضيحي: عرض شفوي أو عملي يقوم به الطالب.  

الأداء العملي: أداء الطالب مهام محددة بصورة عملية.  
الحديث: تحدث الطالب عن موضوع معين خلال مدة محددة.  

المعرض: عرض الطالب إنتاجه الفكري والعملي.  
المحاكاة/ لعب الأدوار: تنفيذ الطالب حوارًا بكل ما يرافقه من حركات.  

المناقشة/ المناظرة: لقاء بين فريقين من الطلبة يناقشون فيه قضية ما،   
بحيث يتبنى كل فريق وجهة نظر مختلفة.

الورقة والقلم
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

الاختبار: طريقة منظمة لتحديد مستوى تحصيل الطالب معلومات   
ومهارات في مادة دراسية تعلَّمها قبلًا.

التواصل.
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

المؤتمر: لقاء مخطط يعقد بين المعلّم والطالب.  
المقابلة: لقاء بين المعلّم والطالب.  

الأسئلة والأجوبة: أسئلة مباشرة من المعلّم إلى الطالب.  

الملاحظة
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

المنظمة: ملاحظة يخطّط لها من قبل، ويحدّد فيها ظروف  الملاحظة   
مضبوطة، مثل: الزمان، والمكان، والمعايير الخاصة بكل منهما. 

مراجعة الذات
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

يوميات الطالب: كتابة الطالب ما قرأه، أو شاهده، أو سمعه.  
ملف الطالب: ملف يضم أفضل أعمال الطالب.  

تقويم الذات: قدرة الطالب على تقييم أدائه، والحكم عليه.  

أدوات التقويم:
قائمة الرصد  

سلم التقدير العددي  
سلم التقدير اللفظي  

سجل وصف سير التعلم  
السجل القصصي  

التقويم في دليل التقويم في دليل 
المعلِّم المعلِّم 

يشمل التقويم في كتاب الأنشطة والتجارب العملية على ما يأتي: 
تقديم الدرس  1

الربط بالمعرفة السابقة:  
التي درسوها عن تركيب  بالنماذج  الطلبة  ر  ذكِّ  

ة وبنِيتها، ثم اطلب إلى بعضهم رسم نماذج  رَّ الذَّ
حين  مُوضِّ الآتية،  النماذج  من  لكلٍّ  اللوح  على 

سبب رفضها:
نموذج  دالتون،  نموذج  ثامبسون،  نموذج 

رذرفورد. 
من  ن  تتمكَّ لم  النماذج  هذه  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ   

ة وتركيبها وخصائصها، إلى أنِ  رَّ تفسير بنِية الذَّ
اكتُشِفت ظاهرة التأثير الكهروضوئي التي
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مهارات القرن الحادي والعشرين 
يشهد العال تحولات وتغيرات هائلة ما يتطلب مستويات متقدمة من الأداء 
والإتقان،  الجودة  ثقافة  إلى  الأدنى  المستوى  ثقافة  من  والتحول  والمهارة، 
ومن ثقافة الاستهلاك إلى ثقافة الإنتاج. يعد إكساب الطالب مهاراتِ القرن 

الحادي والعشرين ركيزة أساسية لتحقيق مفهوم التعلم مدى الحياة.
التعلم الذاتي.  

التفكير الابتكاري.  
التفكير والعمل التعاوني.  

التفكير الناقد.  
التواصل.  

المعرفة المعلوماتية والتكنولوجية.  
المرونة.  
القيادة.  
المبادرة.  

الإنتاجية.   

مهارات العلم 
النتائج والحكم والتحقق  التوصل إلى  أثناء  الطلبة  التي يقوم بها  العمليات 
العلمية  الاهتمامات  إثارة  في  المهارات  هذه  ممارسة  وتسهم  صدقها،  من 

للطلبة؛ ما يدفعهم إلى مزيد من البحث والاكتشاف.
الأرقام والحسابات.  

استعمال المتغيرات.  
الاستنتاج.  
التجريب.  

تفسير البيانات.  
التواصل.  

التوقع.  
طرح الاسئلة.  

القياس.  
الملاحظة.  

المهارات
1

المهاراتالمهارات  
يشتمل كتاب الطالب على مهارات متنوعة:
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المهارات
1

مهارات القراءة
ة مهارات. وتهدف مهارات  تعد القراءة عملية عقلية يمارس فيها الفرد عِدَّ
العلمية  المفردات  وحصيلة  المعرفية  البنى  تنمية  إلى  عام  بوجه  القراءة 
والقدرة  بالنفس  والثقة  الوجدانية  الجوانب  وتعزيز  المتعددة،  والذكاءات 

على التواصل الفاعل، وتنمية التفكير العلمي والإبداعي.
الاستنتاج.  

التسلسل والتتابع.  
التصنيف.  
التلخيص.  

التوقع.  
الحقيقة والرأي.  

السبب والنتيجة.  
الفكرة الرئيسة والتفاصيل.  

المشكلة والحل.  
المقارنة.  

المهارات العلمية والهندسية   
بدقة  وأفكاره  أعماله  عرض  على  الطالب  قدرات  المهارات  هذه  تنمّي 
وأشكال  بطرائق  وعرضها  صدقها،  على  والبرهنة  وتبريرها  وموضوعية، 
مختلفة، وتبادلها مع الآخرين، واحترام الرأي الآخر. وتؤكد هذه المهارات 
ومع  المختلفة،  الدراسيّة  المواد  بين  فيه  المرغوب  الترابط  إحداث  أهمية 

متطلبات التفكير الناقد والإبداعيّ. 
استخدام الرياضيات.  

الاعتماد على الحجة والدليل العلمي.  
بناء التفسيرات العلمية وتصميم الحلول الهندسية.  

تحليل وتفسير البيانات.  
التخطيط وإجراء الاستقصاءات.  

تطوير واستخدام النماذج.  
الحصول على المعلومات وتقيمها وإيصالها.  

طرح الأسئلة وتحديد المشكلات.  
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:Collaborative Learning التعلّم التعاوني
ــاعدة  ــات لمس ــن مجموع ــة ضم ــل الطلب عم
ــدف  ــا له ــم؛ تحقيقً ــا في التعلّ ــم بعضً بعضه
مشــترك أو واجــب مــا؛ عــلى أن يبــدي 
كل طالــب مســؤولية في التعلُّــم، ويتــولى 

العديــد مــن الأدوار داخــل المجموعــة.

:critical thinking التفكير الناقد
عــلى  للحكــم  عمــلي  ذهنــي  نشــاط 
ــل  ــق تحلي ــن طري ــاد ع ــة رأي أو اعتق صح
بهــدف  واختبارهــا  وفرزهــا  المعلومــات 
ــكار  ــة والأف ــكار الإيجابي ــين الأف ــز ب التميي

الســلبية.

:Problem Solving حل المشكلات
قضايــا  تقديــم  عــلى  تقــوم  اســتراتيجية 
ثــم  للطلبــة،  ومســائل حقيقيــة واقعيــة 
ومعالجتهــا  تمحيصهــا  إليهــم  الطلــب 

منظــم. بأســلوب 

:Traffic Light |Cups أكواب إشارة المرور
يســتخدم هــذا الأســلوب للتدريس 
والمتابعــة باســتعمال أكــواب متعددة 
ــر(،  ــر، أخ ــر، أصف ــوان )أحم الأل
ــم في  ــارة للمعلّ ــك إش ــف ذل بوص

حــال احتــاج الطلبــة إلى المســاعدة. يشــير اللــون الأخــر إلى عــدم 
ــة إلى المســاعدة، ويشــير اللــون الأصفــر إلى حاجتهــم  حاجــة الطلب
إليهــا، أو إلى وجــود ســؤال يريــدون طرحــه عــلى المعلّــم مــن دون 
أن يمنعهــم ذلــك مــن الاســتمرار في أداء المهــام المنوطــة بهــم. أمــا 
ــاعدة،  ــديدة إلى المس ــة الش ــة الطلب ــير إلى حاج ــر فيش ــون الأحم الل

وعــدم قدرتهــم عــلى إتمــام مهامهــم.

:Think- Pair- Share فكّر، انتق زميلًا، شارك
ــة،  ــكار الطلب ــرض أف ــتخدم لع ــلوب يس أس
ــة،  ــلى الطلب ــؤالًا ع ــم س ــرح المعلّ ــه يط وفي
ــير في  ــكافي للتفك ــت ال ــم الوق ــم يمنحه ث
ــم  ــة، ث ــم في ورق ــة أفكاره ــة وكتاب الإجاب
يطلــب إلى كل طالبــين مشــاركة بعضهــما 

ــات. ــراد المجموع ــلى اف ــا ع ــم عرضه ــكار، ث ــا في الأف بعضً

:Round Table الطاولة المستديرة
يمتــاز هــذا الأســلوب بسرعــة تجميــع أفــكار 
الطلبــة؛ إذ يكتــب المعلّــم أو أحــد أفــراد 
ــة،  ــة فارغ ــلى ورق ــؤالًا في أع ــة س المجموع
ثــم يُمــرّر أفــراد المجموعــة الورقــة عــلى 

ــهامًا  ــل إس ــدة تمثّ ــرة جدي ــب فق ــف كل طال ــث يضي ــة، بحي الطاول
في إجابــة الســؤال، ويســتمر ذلــك حتــى يطلــب المعلّــم إنهــاء ذلــك. 
بعدئــذٍ، ينظّــم أفــراد المجموعــة مناقشــة للإجابــات، ثــم تعــرض كل 

ــات. ــة المجموع ــلى بقي ــا ع ــة نتائجه مجموع

 دراسة الحالة:
ــارة  ــلى إث ــتراتيجية ع ــذه الاس ــد ه تعتم
موضــوع أو مفهــوم مــا للنقــاش، ثــم 
ــع  ــلى جم ــات ع ــة في مجموع ــل الطلب يعم
ــول  ــا للوص ــا، وتحليله ــات وتنظيمه البيان
أو تحديــد  إيضــاحٍ كافٍ للموضــوع  إلى 

ــا. ــبة له ــول مناس ــتراح حل ــكلة واق ــاد المش أبع

:Exit Ticket بطاقة الخروج 
يمثّــل هــذا الأســلوب مهمــة قصــيرة ينفّذها 
ــف،  ــن الص ــم م ــروج المعلّ ــل خ ــة قب الطلب
ــددة  ــيرة مح ــئلة قص ــن أس ــون ع ــا يجيب وفيه

ــرأ  ــات ليق ــم البطاق ــع المعلّ ــم يجم ــيرة، ث ــة صغ ــة في بطاق مكتوب
الإجابــات، ثــم يعلّــق في الحصــة التاليــة عــلى إجابــات الطلبــة التــي 

ــة. ــة اللاحق ــا في الحص ــتند إليه ــة يس ــة راجع ــل تغذي تمثّ
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:Fold and Pass اثنِ ومرّر
أفــراد  أو  الطلبــة  فيــه  يجيــب  أســلوب 
ثــمّ  المجموعــات عــن ســؤال في ورقــة، 
تُمــرّر الورقــة عــلى طلبــة الصــف بعــد ثنيهــا، 
وتســتمر العمليــة حتــى يّصــدر المعلّــم للطلبة 

إشــارة بالتوقّــف، ثــم يقــرأ أحــد افــراد المجموعــة مــا كُتــب في الورقة 
بصــوت عــال. وبهــذا يتيــح للمعلّــم جمــع معلومــات عــن إجابــات 
ــة  ــم التغذي ــبر، وتقدي ــة أك ــاركة بحري ــة المش ــاح للطلب ــة، ويت الطلب

ــم. ــات غيره ــرأون إجاب ــا يق ــن عندم ــم الآخري ــة، وتقوي الراجع

:I Used to Think, But Now I know( كنت أعتقد، والآن أعرف
أســلوب يقارن فيــه الطلبــة )لفظًــا، أو كتابةً( 
أفكارهــم في بدايــة الــدرس بــما وصلــت إليه 
عنــد نهايتــه، ومــن الممكــن اســتخدامه تقويمًا 
ــدى  ــلى م ــلاع ع ــم الاط ــح للمعلّ ــا يتي ذاتيًّ
تحســن التعلــم لــدى الطلبــة، وتصحيــح 

المفاهيــم البديلــة لديهــم، وتخطيــط الــدرس التــالي، وتصميــم 
ــل. ــورة أفض ــم بص ــب تعلمه ــدة تناس ــبرات جدي خ

:)What I already Know/ What I Want to Learn  / What I Learned( جدول التعلُّم  
يعتمد على محاور أساسية ثلاثة وهي: 

مــاذا أعــرف؟ وهــي خُطــوة مهمــة لفهــم   
ــم  ــد وإنجــاز المهــمات، فالمتعلِّ الموضــوع الجدي
ــه حتــى يتمكــن مــن اســتثمارها  د إمكانات يحــدِّ

ــه. ــن وج ــلى أحس ع

ــع  ــة الُمتوقَّ ــد المهم ــة تحدي ــي مرحل ــم؟ وه ــد أن أتعل ــاذا أري م  
إنجازهــا أو المشــكلة التــي ينبغــي حلهــا.

ــن  ــب م ــهُ الطال ــا تعلَّم ــم م ــة تقوي ــي مرحل ــت؟ وه ــاذا تعلم م  
ــطة. ــام وأنش ــارف ومه مع

:Frayer Method طريقة فراير
يتطلــب هــذا الأســلوب إكــمال 
ضمــن  أو  )فــرادى،  الطليــة 
التصويــري  المنظــم  مجموعــات( 

: تي لآ ا

الطلاقة اللفظية:
ــي  ــز عمليت ــلوب لتعزي ــذا الاس ــتخدم ه يس
أفــراد  يتبــادل  وفيــه  والتأمّــل،  المناقشــة 
المجموعــة الأدوار بالتحــدث عــن الموضــوع 
ة  المطــروح، والاســتماع لبعضهــم بعضًــا مــدَّ

ــت.   ــن الوق ــددة م مح

 التعلم بالتعاقد:
تعتمــد هــذه الاســتراتيجية عــلى إشراك الطلبة 
ــم،  ــؤولية تعلمه ــل مس ــا في تحمّ إشراكًا فعليًّ
ــة  ــد مــا ســيتعلمونه في فــترة زمني ــدأ بتحدي تب
محــددة. ويتــم مــن خــلال هــذه الاســتراتيجية 
عقــد اتفــاق محــدد بــين المعلــم وطلبتــه يتضــح 

ــة  ــة خــلال عملي ــة التــي ســيلجأ إليهــا الطلب ــه المصــادر التعليمي في
ــم  ــلوب التقوي ــيجرونها، وأس ــي س ــطة الت ــة الأنش ــم، وطبيع بحثه

ــه. وتوقيت

:)Instructional Scaffolding( السقالات التعليمية
تجزئــة الــدرس إلى أجــزاء صغــيرة؛ مــا يســاعد الطلبة 
عــلى الوصــول إلى اســتيعاب الــدرس، أو اســتخدام 
الوســائط الســمعية والبصريــة، أو الخرائــط الذهنيــة، 

أو الخطــوط العريضــة، أو إيــماءات الجســد أو الروابــط الإليكترونيــة 
ــة”  ــة “الســقالات التعليمي ــي تعــد بمثاب وغيرهــا مــن الوســائل الت

التــي تهــدف إلى إعانــة الطالــب عــلى تحقيــق التعلــم المقصــود .

:)Flipped Learning( التعلُّم المقلوب
ــمح  ــوٍ يس ــلى نح ــت ع ــبكة الإنترن ــة وش ــات الحديث ــتعمال التقني اس
ــم بإعــداد الــدرس عــن طريــق مقاطــع الفيديــو، أو الملفــات  للمعلِّ
ــة  ــا الطلب ــع عليه لِ ــائط؛ ليطَّ ــن الوس ــك م ــير ذل ــة، أو غ الصوتي
ــتعمال  ــت(، باس ــدار الوق ــلى م ــم ع ــة له ــلُّ متاح ــم )تظ في منازله
حواســيبهم، أو هواتفهــم الذكيــة، أو أجهزتهــم اللوحيــة قبــل 
ــص وقــت اللقــاء  الحضــور إلى غرفــة الصــف. في حــين يُخصَّ
ــذي  ــوى العــام ال ــم والمحت ــق المفاهي ــالي لتطبي ــوم الت الصفــي في الي
ــم النشــط،  شــاهدوه، وذلــك في صــورة سلســلة مــن أنشــطة التعلُّ
ــق،  ــروح الفري ــل ب ــة، والعم ــتقصائية، والتجريبي ــطة الاس والأنش

ــل. ــير العم م في س ــدُّ ــم التق وتقيي
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 يُمكنِ للمعلِّم تحقيق التمايُز عن طريق أربعة عناصر رئيسة، هي:

ــة . 	 ــه، وكيفي ــى تعلُّم ــب إل ــاج الطال ــا يحت ــوى Content: م المحت
ــة. ــى المعلوم ــه عل حصول

ــب؛ . 	 ــا الطال ــارك فيه ــي يش ــات الت ــطة Activities: الفعالي الأنش
ــارة. ــان المه ــوى، أو إتق ــم المحت لفه

ــا؛ . 	 ــب تنفيذه ــى الطال ــن عل ــي يتعيَّ ــاريع الت ــات Products: المش المُنتَج
ــه. ــع في ــه، والتوسُّ ــي حيات ــه ف ــدة، وتوظيف ــي الوح ــه ف ــا تعلَّم ــى م ب عل ــدرُّ للت

ــة . 	 ــة الصفي ــر البيئ ــم Learning environment: عناص ــة التعلُّ بيئ
ــا. جميعه

أمثلة على التمايُز في المحتوى:
تقديم الأفكار باستعمال الوسائل السمعية والبصرية.  

الاجتماع مع مجموعات صغيرة من الطلبة الذين يعانون صعوبات؛   
دائرة  توسيع  أو  مهارة؛  على  تدريبهم  أو  فكرةً،  تدريسهم  لإعادة 
.Advanced students مين التفكير ومستوياته لدى أقرانهم  المُتقدِّ

أمثلة على التمايُز في الأنشطة:
جــة التــي يمارســها الطلبــة كافــةً،  الإفــادة مــن الأنشــطة المُتدرِّ  
مًــا حتــى مســتويات معينــة. وهــذا النــوع  ولكنَّهــم يُظهِــرون فيهــا تقدُّ
ــن أداء الطلبــة، ويتيــح لهــم الاســتمرار  مــن الأنشــطة يُســهِم فــي تحسُّ
م، مراعيًــا الفــروق الفرديــة بينهــم؛ إذ تتبايــن درجــة التعقيــد  فــي التقــدُّ

ــة فــي هــذه الأنشــطة.  ــي يصلهــا الطلب فــي المســتويات الت
تطويــر جــداول الأعمــال الشــخصية )قوائم مهــام يكتبهــا المعلِّم،   
ــن المهــام المشــتركة التــي يتعيَّــن علــى الطلبــة كافــةً  وهــي تتضمَّ

إنجازهــا، وتلــك التــي تفــي بحاجــات الطلبــة الفرديــة(. 
ــون  ــن يحتاج ــة الذي ــي للطلب ــم العمل ــن الدع ــكال م ــم أش تقدي  

ــاعدة. ــى المس إل
ــن  ــة الذي ــم الطلب ــةَ دع ــام؛ بُغْيَ ــاز المه ــا لإنج ــا إضافيًّ ــة وقتً ــح الطلب من  
ــن  مي ــة المُتقدِّ ــام الطلب ــال أم ــاح المج ــاعدة، وإفس ــى المس ــون إل يحتاج

ــق. ــوٍ أعم ــى نح ــوع عل ــي الموض ــوض ف Advanced students للخ

أمثلة على التمايُز في الأعمال التي يؤديها الطلبة:
الســماح للطلبــة بالعمــل فــرادى أو ضمــن مجموعــات صغيــرة؛   

ــذ المهــام المنوطــة بهــم، وتحفيزهــم علــى ذلــك.  لتنفي

أمثلة على التمايُز في بيئة التعلُّم:
ــاعدة  ــى المس ــول عل ــة بالحص ــمح للطلب ــراءات تس ــر إج تطوي  
ــن  ــم م نه ــدم تمكُّ ــن، وع ــة آخري ــن بطلب ــغال المعلِّمي ــد انش عن

ــم. ــرة له ــاعدة المباش ــم المس تقدي
ــة  ــن للطلب ــف، يُمكِ ــة الص ــي غرف ــن ف ــود أماك ــن وج ــق م التحقُّ  
العمــل فيهــا بهــدوء، ومــن دون إلهــاء، وكذلــك أماكــن أُخــرى 

ــة.  ــن الطلب ــي بي ــل التعاون ل العم ــهِّ تُس
ملحوظــة: يعتمــد التمايُــز فــي التعليــم علــى مــدى اســتعداد الطلبــة، 

ومناحــي اهتماماتهــم، وســجلّات تعلُّمهــم.  

تمايُز التدريس والتعلُّم تمايُز التدريس والتعلُّم 
Differentiation of Teaching and LearningDifferentiation of Teaching and Learning

ــي  ــوى، أو ف ــي المحت ــون ف ــة، ويك ــة الفردي ــات الطلب ــاء بحاج ــى الوف ــز إل ــدف التمايُ يه
ــع  ــتمر والتجمي ــم المس ــهِم التقيي ــة، ويُس ــة التعلُّمي ــة التعليمي ــي العملي ــم، أو ف ــة التعلُّ بيئ

ــم. المــرن فــي نجــاح هــذا النهــج مــن التعلي
ــه؛  ــة تدريس ــر طريق ــى تغيي ــم إل ــأ المعلِّ ــا يلج ــتوياته عندم ــط مس ــي أبس ــز ف ــون التمايُ يك

ــة. ــن الطلب ــرة م ــة صغي ــب، أو مجموع ــم لطال ــرص تعلُّ ــاد ف ــةَ إيج بُغْيَ
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طريقة أُخرى للتدريس   
فروض  ف  تعرُّ في  صعوبة  الطلبة  بعض  يجد  قد 
نظرية بور. اطلب إلى الطلبة تمثيل مستويات الطاقة 
ة الهيدروجين باستخدام سُلَّم منزلي؛ وذلك  في ذَرَّ
بقياس ارتفاع إحدى درجات السلّم عن الأرض، 
في  متماثلين  طالبين   اختر  ثم  قياساتهم،  وتدوين 
الأولى  الدرجة  على  أحدهما  ليقف  تقريبًا؛  الكتلة 

لّم. والثاني على الدرجة الثانية من السُّ
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

- أيُّ الطالبين لديه طاقة وضع أكبر؟ ولماذا؟
ارتفاعه  لأنَّ  الثانية؛  الدرجة  على  الطالب 

عن الأرض ) المركز( أكبر.
من  واطلب  لَّم،  السُّ ترك  الطالبين  إلى  اطلب   

آخر الصعود إليه، ثم اسأل الطلبة: 
-ماذا يحدث لطاقة وضع الطالب عندما ينتقل 

من أدنى درجة إلى درجة أعلى؟ 
تزداد طاقة الوضع.

- هل يُمكِن حساب طاقة وضع الطالب عند 
كل درجة؟

طاقة  قانون  باستخدام  ذلك  يُمكِن  نعم،    
الوضع.

الوضع  طاقة  في  الفرق  حساب  يُمكِن  هل   -
بين الدرجات عندما يصعد عليها الطالب؟ 
نعم، يُمكِن ذلك بحساب فرق طاقة الوضع 

بين الدرجة العليا والدرجة الدنيا.
الطالب في حال ظلَّ  تتغيرًّ طاقة وضع  - هل 

عند الدرجة نفسها؟ لا.
ينتقل  عندما  الوضع  لطاقة  يحدث  -ماذا 
الدرجة  إلى  العليا  الدرجة  من  الطالب 

الدنيا؟ ولماذا ؟ 
إلى  أقرب  درجة  عند  يصبح  لأنَّه  تقل؛ 

الأرض، حيث طاقة الوضع عندها أقل. 
 يُمكِن تكرار هذه الإجراءات لأكثر من طالب. 

تمايُز التدريس والتعلُّم
1

طريقة أخرى للتدريس.  

نشاط سريع.  

مشروع الوحدة.  

نشاط سريع  مفهوم طول الموجة:
استخدم نابض الأمواج لتشكيل أمواج مختلفة، بتحريك النابض على سطح الأرض يميناً 

ويسارًا؛ بُغْيَةَ توضيح مفهوم طول الموجة للطلبة.

مشروع الوحدة: 
ة، مثل: رَّ اقترح على الطلبة عمل مشروع عن تاريخ استكشاف بنِية الذَّ

ة: رَّ نة تاريخ الذَّ مشروع مُدوَّ  
نة عن مراحل استكشاف   اطلب إلى بعض الطلبة من ذوي الميول الحاسوبية عمل مُدوَّ

ة، وإبراز جهود أهم العلماء في هذا المجال.  رَّ الذَّ

ة وبناؤها:  رَّ تصميم هرم الذَّ  
ه مجموعة من الطلبة إلى بناء هرم مجسم، توضع فيه نماذج تُمثِّل مراحل استكشاف  وجِّ

ف بنِيتها.   ة وتعرُّ رَّ الذَّ

ة: رَّ ر استكشاف الذَّ فيلم تصويري يعرض لمراحل تطوُّ  
رها  ة، وترتيبها بحسب تطوُّ رَّ  اطلب إلى مجموعة من الطلبة جمع صور لنماذج بنِية الذَّ
الزمني، واستخدام برمجية مناسبة )مثل دريم ويفر( لعمل مقطع فيديو يتناول هذه 

المراحل ثم تحميله في موقع المدرسة الإلكتروني. 
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توظيف التكنولوجيا:
في ظــل التســارع الملحــوظ الــذي يشــهده العــال في مجــال التكنولوجيا، 
والتوجهــات العالميــة لمواكبــة مختلــف القطاعــات والمجــالات،  بــما في 
ــن كتــاب الطالــب وكتــاب الأنشــطة  ذلــك قطــاع التعليــم، فقــد تضمَّ
  )Blended Learning( والتماريــن دروسًــا تعتمــد عــلى التعلُّــم المتــمازج
ــم المختلفــة، وأنشــطةً  ــق التعلُّ ــا وطرائ الــذي يربــط بــين التكنولوجي
وفــق المنحــى التكامــلي )STEAM( تُعــدُّ التكنولوجيــا المحــور الرئيس 

. فيها
عند توظيف المعلِّم للتكنولوجيا، يتعينَّ عليه مراعاة ما يأتي:

ــلى  ــا ع ــي يقترحه ــة الت ــع الإلكتروني ــة المواق ــن موثوقي ــق م التحقُّ  
الطلبــة؛ يوجــد العديــد مــن المواقــع التــي تحتــوي عــلى معلومــات 

ــة غــير دقيقــة. علمي
ــع  ــة المواق ــن قائم ــه ضم ــل وضع ــتروني قب ــع الإلك ــارة الموق زي  
ــة  ــع الإلكتروني ــض المواق ض بع ــرَّ ــة؛ إذ تتع ــة المقترح الإلكتروني
الموضوعــات  واســتبدال  الإلكترونيــة  القرصنــة  إلى  أحيانًــا 

المعروضــة.
إرشــاد الطلبــة إلى المواقــع الإلكترونيــة الموثوقــة التــي تنتهــي عــادة   

.)org .edu .gov.( :ــة بأحــد الاختصــارات الآتي

توظيف التكنولوجيا
1

توظيف التكنولوجيا

ابحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية، أو عروض تقديمية 
تقديمية  إعداد عروض  يُمكِنك  بأنَّه  الهيدروجين، علمًا  لذرة  بور  جاهزة عن نظرية 

تتعلَّق بموضوع الدرس.
 شارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق الصفحة الإلكترونية للمدرسة، أو 
 Microsoft( أو إنشاء مجموعة على تطبيق ،)تطبيق التواصل الاجتماعي )الواتس آب

teams( ، أو استعمِل أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.
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ي. رِّ تجربة استهلالية: الطيف الذَّ

عدد الحصصالتجارب والأنشطةنتاجات التعلُّمالدرس

ة  الأول: نظرية بور لذّرَّ
الهيدروجين.

رها. ة ومراحل تطوُّ رَّ أستكشف الذَّ 	

والطيــف  ي،  رِّ الــذَّ بالطيــف  المقصــود  ــح  أُوضِّ  
. طيــسي مغنا و لكهر ا

المنبعثة  الطاقة  كمية  لحساب  بور  نظرية  نتائج  أستخدم   
ذرة  في  مستويين  بين  الإلكترون  انتقال  عند  الممتصة  أو 

الهيدروجين.

تجربة1: اختلاف طيف الانبعاث  	

للفلزات المختلفة.
3

الثاني: النموذج 
رَّة. الميكانيكي الموجي للذَّ

ة. رَّ أصف النموذج الميكانيكي الموجي للذَّ  

ــق  ــن طري ــاصر ع ــزة للعن ــات الممي ــلى الصف ــتدل ع أس  
ــة. ــم الأربع ــداد الك أع

العناصر في الجدول  أكتب توزيعًا إلكترونيًّا لمجموعة من   
للاستبعاد،  باولي  مبدأ  مُوظِّفًا  وانتقالية(،  )ممثلة،  الدوري 

وقاعدة هوند، ومبدأ أوفباو للبناء التصاعدي.

القُطْر  نصف  )مثل:  العناصر  خصائص  بدورية  أتنبأ   
الدورة  في  الكهربية(  والسالبية  التأين،  وطاقة  ي،  رِّ الذَّ

والمجموعة في الجدول الدوري.

3

ة وتركيبها رَّ الوحدة الأولى: بنِية الذَّ
                The structure and composition of the atom
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ة وتركيبها. رَّ النتاجات السابقة واللاحقة الُمتعلِّقة بالوحدة الأولى: بنية الذَّ

الصفالنتاجات اللاحقةالصفالنتاجات السابقة

ة. رَّ نات الذَّ يدرس مُكوِّ  

العناصر  ومواقع  الدوري  الجدول  يستخدم   
فقد  إلى  وميلها  العناصر  بنشاط  للتنبؤ  فيه 
التشارك  امكانية  أو  اكتسابها،  أو  الإلكترونات، 

فيها.

ناتها.الثامن ة، ومُكوِّ رَّ يستكشف خصائص الذَّ  

ومبررات  الأفلاك،  تهجين  مفهوم  ح  يُوضِّ  
حدوثه.

ونوع  الجزيء  شكل  بين  العلاقة  يستقصي   
ة المركزية. رَّ تهجين أفلاك الذَّ

الحادي عشر

ناتها، ومراحل اكتشافها. ة، ومُكوِّ رَّ يستكشف الذَّ  

ر أهمية التجريب في علم  الكيمياء. يُقدِّ  

يكتب التوزيع الإلكتروني لذرات بعض العناصر   
في المجموعات المختلفة.

الجدول  في  وخصائصها  العناصر  ترتيب  يستنتج   
الدوري.

يستخدم الجدول الدوري للتنبؤ ببعض خصائص   
العناصر )الحجم، والنشاط الكيميائي(.

التاسع
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لُ الصورةَ أتأمَّ

1
ةِ وتركیبھُاالوحدةُ ةِ وتركیبھُابنِیةُ الذرَّ بنِیةُ الذرَّ

The Structure and Composition of The Atom

؟  ، فما طاقةُ هذهِ المستوياتِ دةٍ منَ الطاقةِ حدَّ  تدورُ الإلكتروناتُ حولَ النواةِ في مستوياتٍ مُ
ةِ؟ ختلِفةِ للطاقةِ في الذرَّ ما دلائلُ انتقالِ الإلكترونِ بينَ المستوياتِ المُ

7

لُ الصورةَ أتأمَّ

ل صورة الوحدة، ثم إجابة  ه انتباه الطلبة إلى تأمُّ وجِّ  
أسئلة »أتأمل الصورة«.

حًا  مُوضِّ فيها،  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  استمِع لإجابات   
لهم ما يأتي:

من  مستويات  على  ة  رَّ الذَّ في  الإلكترونات  ع  تتوزَّ  
الطاقة  من  مقدارًا  يمتلك  إلكترون  الطاقة،    وكل 

مساويًا لمقدار طاقة المستوى الموجود فيه.
يُعَدُّ طيف الانبعاث أو طيف الامتصاص أحد أهم   
مستويات  بين  الإلكترونات  انتقال  على  الدلائل 

الطاقة.
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رُ العلومِ وأدواتُ البحثِ العلميِّ الأساسَ  دُّ تطوُّ عَ يُ
تْ بِنيةَ  رَ الذي أسهمَ في تطويرِ النظرياتِ التي فسَّ
ها. فِ تركيبِها وخصائصِ ةِ، وساعدَ على تعرُّ الذرَّ

. ةِ الهيدروجينِ : نظريةُ بور لذرَّ الدرسُ الأولُ

العناصرِ  اتِ  ذرّ الضوءُ منْ  ينبعثُ   : الرئيسةُ الفكرةُ 
ا على تركيبِها وبِنيتِها. عيَّنةٍ اعتمادً داتٍ مُ بتردُّ

الموجيُّ  الميكانيكيُّ  النموذجُ  الثاني:  الدرسُ 
ةِ.   للذرَّ

: يُمكِنُ وصفُ وجـودِ الإلكتـرونِ  الفكرةُ الرئيسةُ
لكِ فيهِ باستخدامِ  ، وشكلِ الفَ حولَ النواةِ، وطاقتِهِ

. مِّ أعدادِ الكَ

الفكرةُ العامةُ:

8

الفكرة العامة: 
اقرأ الفكرة العامة للوحدة أو اكتبها على السبورة،   
ناتها، ثم  ة ومُكوِّ رَّ د للوحدة بالحديث عن الذَّ ثم مَهِّ

اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:
ة؟  رَّ ن الذَّ مِمَّ تتكوَّ  -

هي:  صغيرة،  نات  مُكوِّ من  ة  رَّ الذَّ ن  تتكوَّ
البروتونات، والنيترونات والالكترونات.

نات؟                   أين يوجد كلٌّ من هذه الُمكوِّ  -
ة،  رَّ توجد البروتونات، والنيترونات في مركز الذَّ
ع  فتتوزَّ الإلكترونات  أما  النواة،  يُسمّى  الذي 

حولها. 
التي  النماذج  من  العديد  يوجد  أنَّه  الطلبة  أخبِر   
وتركيبها،  ة  رَّ الذَّ بنِية  لتوضيح  العلماء  مها  قدَّ
لبنِية  واضحًا  رًا  تصوُّ م  تُقدِّ ل  النماذج  هذه  أنَّ  غير 
رّات  ة وتركيبها، وعلاقة ذلك بخصائص الذَّ رَّ الذَّ
وسلوكها. أخبِرهم أيضًا أنَّ هذه الوحدة تعرض 

أهم هذه النظريات والنماذج.

مشروع الوحدة: 
اقترح على الطلبة عمل مشروع عن تاريخ استكشاف 

ة، مثل: رَّ بنِية الذَّ
ة: رَّ نة تاريخ الذَّ مشروع مُدوَّ  

 اطلب إلى بعض الطلبة من ذوي الميول الحاسوبية 
ة، وإبراز  رَّ نة عن مراحل استكشاف الذَّ عمل مُدوَّ

جهود أهم العلماء في هذا المجال. 

ة وبناؤها:  رَّ تصميم هرم الذَّ  
ه مجموعة من الطلبة إلى بناء هرم مجسم، توضع  وجِّ
ف  وتعرُّ ة  رَّ الذَّ استكشاف  مراحل  تُمثِّل  نماذج  فيه 

بنِيتها.  

استكشاف  ر  تطوُّ لمراحل  يعرض  تصويري  فيلم   
ة: رَّ الذَّ

لنماذج  صور  جمع  الطلبة  من  مجموعة  إلى  اطلب   
الزمني،  رها  تطوُّ بحسب  وترتيبها  ة،  رَّ الذَّ بنِية 
واستخدام برمجية مناسبة )مثل دريم ويفر( لعمل 
في  تحميله  ثم  المراحل  هذه  يتناول  فيديو  مقطع 

موقع المدرسة الإلكتروني. 

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

القضايا ذات العلاقة بالعمل: إدارة المشاريع.  *
 أخبِر الطلبة أنَّ النجاح في إدارة المشروع يتطلَّب التخطيط الجيد للمشروع، والمشاركة الفاعلة 
وتطويرها  العمل  لمراحل  المستمر  والتقييم  بإتقان،  بهم  المنوطة  المهام  وأداء  الفريق،  لأفراد 

ضمن خطة زمنية واضحة المعالم؛ ما يساعد على نجاح المشروع وديمومته.
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يُّ الطیفُ الذرِّ

تجربةٌ استهلاليةٌ  تجربةٌ استهلاليةٌ  

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

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

   : خطواتُ العملِ

هُ 2 سم. ، طولُ ا في حاجزِ الكرتونِ ا مستطيلاً رفيعً قًّ أعملُ شَ  1

أضعُ  ثمَّ   ، لهُ قابِلةً  مُ تكونُ  بحيثُ  الكرتونِ  حاجزِ  قِّ  شَ منْ  مناسبةٍ  مسافةٍ  على  البيضاءَ  الشاشةَ  أضعُ   2
ما. المنشورَ الزجاجيَّ في منتصفِ المسافةِ بينَهُ

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

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

السابقةَ باستعمالِ ملفِّ رموكورف.

: التحليلُ والاستنتاجُ
. فُ ذلكَ ؟ أَصِ كيفَ يظهرُ الضوءُ الصادرُ عنِ المصباحِ على الشاشةِ البيضاءِ  -1

. فُ الضوءَ الصادرَ عنْ أنبوبِ التفريغِ أَصِ  -2

؟   ما الفرقُ بينَ ألوانِ الضوءِ الصادرةِ في كلتا الحالتيْنِ  -3

حاجزٌ كرتونيٌّشاشةٌ بيضاءُ

أنبوبُ تفريغٍ

ملفُّ رموكورف

خطوطُ الطيفِ
منشورٌ 
زجاجيٌّ
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التحليل والاستنتاج:
1.  يظهر ضوء المصباح العادي على الشاشة البيضاء في صورة مجموعة من الألوان المتتابعة المتداخلة على 

شكل قوس المطر، ويُسمّى الطيف المتصل.
ويُسمّى  المتباعدة،  الملونة  الخطوط  من  مجموعة  صورة  في  التفريغ  أنبوب  عن  الصادر  الضوء  يظهر   .2

الطيف المنفصل.
 3. الضوء العادي: سلسلة من الألوان المتتابعة المتداخلة، من دون وجود حدٍّ فاصل بين اللون واللون 

الذي يليه. 
الضوء الصادر عن أنبوب التفريغ: مجموعة من الخطوط، لكلٍّ منها لون خاص به يُمكِن تمييزه من غيره.  

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

القضايا ذات العلاقة بالعمل: الأمان والسلامة.  *
د أهمية الحفاظ على سلامة الطلبة في أثناء العمل؛ لذا   ورد في التجربة الاستهلالية إرشاد يُؤكِّ
نبِّه الطلبة إلى الالتزام بإجراءات الأمان وإرشادات السلامة عند استخدام ملف رموكورف 
ذو الفولتية العالية، وعدم العبث بالجهاز أو بالتوصيلات الكهربائية في أثناء تنفيذ التجربة. 

تجربة استهلاليةتجربة استهلالية
الهدف: تمييز أنوع الموجات الضوئية، وبيان أوجه الاختلاف بينها.

زمن التنفيذ: 20 دقيقة.
إرشادات السلامة:

تنفيذ  بدء  قبل  الكهربائية  التوصيلات  سلامة  من  ق  التحقُّ  
التجربة.

  عدم العبث بملف رموكورف في أثناء تشغيله؛ فهو ذو فولتية 
عالية )4000 فولت(، وقد يُسبِّب صعقة كهربائية. 

الالتزام بإجراءات الأمان وإرشادات السلامة في المختبر.  
التخلُّص من النفايات بصورة صحيحة بعد الانتهاء من تنفيذ   

التجربة.
المهارات العلمية: 

القياس، الملاحظة، التصميم، الاستنتاج.
الإجراءات والتوجيهات: 

ز المواد والأدوات اللازمة قبل وصول الطلبة إلى المختبر،  جهِّ
ذ التجربة وحدك في يوم سابق. ل أنْ تُنفِّ ويُفضَّ

ع الطلبة إلى مجموعات، ثم اطلب إليهم الالتزام بالخطوات   وزِّ
المتسلسلة لتنفيذ التجربة.

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا.  ل بين أفراد المجموعات مُوجِّ  تجوَّ
نوا  م تمكَّ د أنهَّ ح لهم هدف كل خطوة في أثناء التنفيذ، وتأكَّ  وضِّ
اللوحة  على  المنشور  اختراقه  بعد  الصادر  الضوء  جمع  من 

نوا ملاحظاتهم ومشاهداتهم.   م دوَّ البيضاء، وأنهَّ
تنبيه: 

بداية  في  الطيف  ظهور  عدم  احتمال  إلى  الطلبة  انتباه  الفت 
التجربة؛ ما يُحتِّم عليهم تعديل موقع الموشور بالنسبة إلى مصدر 

الأشعة حتى يظهر الطيف بصورة واضحة. 
توجيه:

وظِّف نتائج هذه التجربة في تعريف الطلبة بالطيف المتصل والطيف 
المنفصل. اطلب إلى الطلبة الرجوع إلى ورقة العمل الخاصة بالتجربة 

الاستهلالية في كتاب الانشطة والتجارب العملية.

استراتيجية التقويم: المعتمد على الأداء. 
أداة التقويم: سُلَّم تقدير.

التقديرالمعيارالرقم
1234

يعمل شقا طوليا منتظما ومناسبا.1

يقدر المسافة بين المنشور واللوحة 2
بشكل  الضوء  ومصدر  البيضاء 

جيد.

على 3 الأشعة  سقوط  زاوية  يضبط 
المنشوربشكل يسمح بتجميعها.

يسجل ملاحظته بشكل منظم.4

اليها 5 يتوصل  التي  النتائج  يصف 
بالاستناد إلى أسس علمية.
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ةِ الهيدروجينِ ةِ الهيدروجينِنظريةُ بور لذرَّ نظريةُ بور لذرَّ
                                  T h e  B o h r  T h e o r y  o f  t h e  H y d r o g e n  A t o mT h e  B o h r  T h e o r y  o f  t h e  H y d r o g e n  A t o m 11الدرسُالدرسُ

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

. ى الفوتوناتِ ) تُسمّ مِّ (وحداتُ الكَ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
ها. رِ ، ومراحلَ تطوُّ ةَ أستكشفُ الذرَّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ
.Electromagnetic Spectrum

.Continuous Spectrum ُالطيفُ المتصل
   .Visible Spectrum ُّالطيفُ المرئي
.Invisible Spectrum ِّالطيفُ غيرُ المرئي 

.Wavelength ِطولُ الموجة
.Frequency ُد التردُّ

     .Exited Atom ُةُ المثارة الذرَّ
.Quantum ُّم الكَ

  .Photon ُالفوتون
.Line Spectrum ُّالطيفُ الخطِّي

طيفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ 
.Line Emission Spectrum

.Atomic Spectrum ُّي الطيفُ الذرِّ
.Energy Level ِالطاقة مستو 

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

إليْها  تْ  استندَ التي  للمعلوماتِ  الرئيسَ  المصدرَ  الضوءُ  دُّ  عَ يُ
ةِ وتركيبِها. فقدْ لاحظَ العلماءُ  النظرياتُ الحديثةُ في تفسيرِ بِنيةِ الذرَّ
انبعاثَ الضوءِ منْ بـعضِ العناصرِ  التاسعَ عشرَ  فـي أواخـرِ القرنِ 
لوا إلى  ، وتوصَّ مْ إلى دراسةِ الضوءِ وتحليلِهِ هُ عندَ تسخينِها؛ ما دفعَ
. وقدِ استندَ نيلز بور إلى  ارتباطِ سلوكِ العنصرِ بالتوزيعِ الإلكترونيِّ

 . ةِ الهيدروجينِ يِّ لذرَّ مِّ هِ الكَ نتائجِ هذهِ الدراساتِ في بناءِ نموذجِ
ما  أوْ   ، هِ الضوءِ وخصائصِ فُ  تعرُّ أولاًّ  بور، يجبُ  نموذجِ  فِ  لتعرُّ

. ى الطيفَ الكهرومغناطيسيَّ يُسمّ

Electromagnetic Spectrum ُّالطیفُ الكھرومغناطیسي
يُمكِنُ  أمواجٍ  شكلِ  على  ثابتةٍ  بسرعةٍ  الفراغِ  في  الضوءُ  ينتشرُ 
دِها؛ إذْ تتفاوتُ هذهِ الأطوالُ  ها عنْ طريقِ أطوالِها الموجيةِ وتردُّ وصفُ
ها يتناهى في الصغرِ مثلُ أشعـةِ غاما،  ا، فبعضُ تـًا كبيرً الموجيـةُ تفاوُ
 ، ـهُ كبيرةٌ أطوالُ )، وبعضٌ آخرُ  (النانومترُ المترِ  بالأجزاءِ منَ  ويقاسُ 
 . وهـوَ يقاسُ بالأمتارِ أوِ مئاتِ الأمتارِ مثلُ أمواجِ الراديـو والتـلفازِ
- اسمُ الطيفِ  داتِهِ يُطلَقُ على الضوءِ- في جميعِ أطوالِهِ الموجيةِ وتردُّ
بيِّنُ  الكهرومغناطيسيِّ Electromagnetic Spectrum. والشكلُ (1) يُ

 . ختلِفةَ للطيفِ الكهرومغناطيسيِّ داتِ المُ الأطوالَ الموجيةَ والتردُّ

الشكلُ (1): الطيفُ 
. الكهرومغناطيسيُّ

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

X rays Ultraviolet Infrared Microwaves Radio waves

100 MHz

0.1 nm

350 nm 500 nm 600 nm 800 nm

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

طولُ الموجةِ

دُ التردُّ

غاما

الضوءُ المرئيُّ

بنفسجيٌّنیليٌّأزرقُأخضرُأصفرُبرتقاليٌّأحمرُ
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الفكرة الرئيسة:  
ح للطلبة أنَّ  اكتب على اللوح الفكرة الرئيسة، ثم وضِّ
رعبر سلسلة طويلة من  ة وتركيبها تطوَّ رَّ اكتشاف بنِية الذًّ
الدراسات والأبحاث، تضافرت خلالها جهود العديد 
من علماء الفيزياء والكيمياء، ومن أبرز هؤلاء العلماء 
ة الهيدروجين وطيفها  الفيزيائي نيلز بور الذي درس ذَرَّ
الفرضيات  من  عديدٍ  وجود  إلى  يشير  وهذا  ي.  رِّ الذَّ

ة وتركيبها.  رَّ والنماذج حاولت تفسير بنِية الذَّ

الربط بالمعرفة السابقة:  
ة  رَّ ر الطلبة بالنماذج التي درسوها عن تركيب الذَّ ذكِّ  
وبنِيتها، ثم اطلب إلى بعضهم رسم نماذج على اللوح 

حين سبب رفضها: لكلٍّ من النماذج الآتية، مُوضِّ
نموذج ثامبسون، نموذج دالتون، نموذج رذرفورد. 
تفسير  من  ن  تتمكَّ لم  النماذج  أنَّ هذه  للطلبة  ح    وضِّ
اكتُشِفت  أنِ  إلى  وخصائصها،  وتركيبها  ة  رَّ الذَّ بنِية 
ظاهرة التأثير الكهروضوئي التي فتحت الباب على 
ودوره  طبيعته،  ف  وتعرُّ الضوء،  لدراسة  مصراعيه 
فيها؛  ة وتوزيع الإلكترونات  رَّ الذَّ ف تركيب  تعرُّ في 
حاولت  جديدة  ونظريات  نماذج  ظهور  إلى  أدّى  ما 
والنموذج  بور،  نظرية  مثل:  ة،  رَّ الذَّ بنِية  تفسير 

ة. رَّ الميكانيكي الموجي للذَّ

المناقشة:  
أخبِر الطلبة أنَّ الضوء هو المصدر الرئيس للمعلومات 
في  فون  سيتعرَّ م  وأنَّ وتركيبها،  ة  رَّ الذَّ بنِية  عن  الحديثة 
د، وطول  هذا الدرس الضوءَ، وأهم خصائصه )التردُّ
ة.                                                                رَّ نات الذَّ الموجة(، ودوره في اكتشاف مُكوِّ

بناء المفهوم  
الطيف الكهرومغناطيسي

هو مدى واسع من الأمواج أو الأشعة التي تسير في الفضاء 
بسرعة ثابتة تساوي )m/s 108 ˟ 3(، مثل: ضوء الشمس، 
وهو  والميكروويف؛  الراديو  وأمواج  السينية،  والأشعة 

يضم الأمواج الضوئية بجميع أطوالها الموجية. 

11الدرسُالدرسُ
تقديم الدرس  1

التدريس  2

نظرية بور لذّرَّة الهيدروجيننظرية بور لذّرَّة الهيدروجين
                                The Bohr Theory of the Hydrogen AtomThe Bohr Theory of the Hydrogen Atom

 استخدام الصور والأشكال: 
ثم  الكهرومغناطيسي،  الطيف  نات  مُكوِّ وتحديد   ،)1( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  

اسألهم:
- هل يوجد للأمواج الضوئية جميعها ألوان يُمكِن تمييزها؟

لا؛ إذ توجد حزمة ضيقة من الأمواج لها ألوان يُمكِن تمييزها، في ما يُعرَف بالطيف 
المرئي. ويتراوح الطول الموجي لمنطقة الطيف المرئي بين 350 نانومتر و800 نانومتر.

أمّا الكثير منها فلا يُمكِن تمييزه بالعين، في ما يُعرَف بالطيف غير المرئي. 
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ب- الطيفُ غيرُ المرئيِّ Invisible Spectrum: يشملُ هذا الطيفُ جميعَ 
وتقعُ تحتَ   ، نانومترٍ  800 ها على  يزيدُ طولُ التي  الموجيةِ  الأطوالِ 
، وأمواجِ الميكروويفِ  : أمواجِ الراديو والتلفازِ ، مثلَ الضوءِ الأحمرِ
ها عنْ  ، وتلكَ التي يقلُّ طولُ مُ في تسخينِ الطعامِ وطهيِهِ التي تُستخدَ
، مثلَ الأشعةِ السينيةِ التي  ا، وتقعُ فوقَ الضوءِ البنفسجيِّ 350 نانومترً

، وبعضِ  : العظامِ ، مثلِ ها الأطباءُ في تصويرِ أجزاءِ الجسمِ يستخدمُ
.( أجزائِهِ الداخليةِ (التصويرُ الملونُ

. الشكلُ (2/ ب): قوسُ المطرِ

، هما: ينقسمُ الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ إلى قسميْنِ
مثِّلُ هذا الطيفُ الضوءَ العاديَّ  أ- الطيفُ المرئيُّ Visible Spectrum: يُ
 ، هُ تمييزُ للعينِ  ، ويُمكِنُ  الفضاءِ هُ في  الذي نشاهدُ  ( الشمسِ (ضوءُ 
 ،  ضيِّقٌ منَ الأطوالِ الموجيةِ في الطيفِ الكهرومغناطيسيِّ وهوَ مدً
، ويظهرُ عندَ تحليلِ الضوءِ  ا وَ 800 نانومترٍ يتراوحُ بينَ 350 نانومترً
العاديِّ أوْ ضـوءِ الشمسِ خـلالَ منشورٍ زجاجيٍّ على شكلِ حزمـةٍ 
) منْ  داتُ ، والتردُّ منَ الأشعـةِ الملونةِ المتتابعةِ (الأطوالُ الموجيةُ
دونِ ظهورِ حدودٍ فاصلةٍ واضحةٍ بيْنَها، وقدْ أُطلِقَ على هذهِ الحزمةِ 
 Continuous Spectrum المستمرِّ  الطيفِ  أوِ   ، المتصلِ الطيفِ  اسمُ 
كما في الشكلِ (2/أ). منَ الأمثلِةِ على الطيفِ المرئيِّ قوسُ المطرِ 
الذي يظهرُ في السماءِ نتيجةَ تشتيتِ حبّاتِ المطرِ لضوءِ الشمسِ 

كما في الشكلِ (2/ب).

مصدرٌ ضوئيٌّحاجزٌ منشورٌ زجاجيٌّ
شاشةٌ بيضاءُ

. هِ منَ المنشورِ رُ سببَ تشتُّتِ الضوءِ بعدَ خروجِ أُفسِّ

. الشكلُ (2/ أ): الطيفُ المستمرُّ
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:):) إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )2/أ
عندما ينتقل الضوء بين وسطين مختلفين في الكثافة )مثل: الماء، والهواء(، فإنَّ الأطوال 
د الإشعاع  الموجية المختلفة تنكسر )تنحرف( عن مسارها بزوايا مختلفة، بناءً على تردُّ

الضوئي وطوله؛ لذا يتشتَّت الضوء بعد خروجه من المنشور.   

 استخدام الصور والأشكال: 
مقارنة  ثم  أ(،   /2( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  

ي. رِّ شكل الطيف بنتائج تجربة الطيف الذَّ
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

- هل تختلف نتائج التجربة عن نتائج تحليل الضوء 
العادي الظاهرة في الشكل؟                        

مع  التجربة  هذه  نتائج  تتوافق  إذ  تختلف؛  لا  لا، 
صورة الطيف الظاهر في الشكل.

الذي  المستمر(  )أو  المتصل  الطيف  أنَّ  الطلبة  أخبِر   
الطيف  من  جزء  هو  المرئي  الضوء  منطقة  في  يقع 

الكهرومغناطيسي. 
اطلب إلى الطلبة إجابة السؤال الوارد أسفل الشكل   

)2/ أ(. 
ل  للتوصُّ فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
عند  وانكساره  الضوء  تحلل  بين  علاقة  وجود  إلى 
تشتت   ( الكثافة  في   مختلفين  وسطين  بين  انتقاله 
الشكل )2/  الظاهر في  المطر  الضوء( وألوان قوس 
يمر  الضوء عندما  انكسار  نتيجة  ن  يتكوَّ الذي  ب(،	

بقطرات الماء المنتشرة في الهواء.

 مناقشة:
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

التي تصل إلى هاتفك  يُمكِنك رؤية الأمواج  - هل 
الصور  إليك  وتنقل  التلفاز،  إلى  أو  الخلوي 

والمعلومات؟ 
يُمكِن  لا  انه  لهم  بين  ثم   ، الطلبة  اجابات  ناقش 

ا غير مرئية. رؤية هذه الأمواج؛ لأنَّ
ة من الأمواج الضوئية  أخبِر الطلبة أنَّه توجد أنواع عِدَّ  
غير المرئية التي تستخدم في الجهاز الخلوي والتلفاز 
الأمواج  من  جزء  ا  وأنَّ والميكروويف،  والراديو 
الطيف  من  المرئي  غير  الضوء  تُمثِّل  التي  الضوئية 
الحمراء  الأشعة  تحت  يقع  الذي  الكهرومغناطيسي، 
وفوق الأشعة البنفسجية للمنطقة المرئية من الطيف، 
حيث يزيد  طولها على 800 نانومتر، ويقل عن 350 

نانومتر في الشكل )1(.
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أجـر العـالِمانِ مـاكس بـلانك وألبرت آينشتايـن تجاربَ عديدةً 
تْ عنْ معرفةِ الطبيعةِ المزدوجةِ  ، أسفرَ فِ طبيعتِهِ لدراسـةِ الضوءِ وتعرُّ
ى  دةٍ تُسمّ حدَّ داتٍ مُ اتِ بتردُّ هِ منَ الذرّ ، وانبعاثِـ ) للضوءِ -ماديةٌ (موجيةٌ
ا  مقدارً منْها  التي يحملُ كلٌّ   Photons الفوتوناتِ  أوِ   ،Quantum مَّ  الكَ
دِهِ، وهـيَ تُمثِّـلُ الوحداتِ  ـا معَ تـردُّ ا مـنَ الطاقـةِ يتناسبُ طرديًّ دً حدَّ مُ

: . وقدْ عبَّرَ عنْها بلانك بالعلاقةِ الآتيةِ نةَ للضوءِ كوِّ الأساسيةَ المُ

 E= hv
حیثُ:

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

دُ الضوءِ.  v: تردُّ
معَ  عكسیاًّ  یتناسبُ  الضوءِ  دَ  تردُّ أنَّ  الفیزیائیةُ  الدراساتُ  أثبتتَِ 

طولُ موجتھِ، وأنَّھُ یمُكِنُ التعبیرُ عنْ ذلكَ بالعلاقةِ الآتیةِ:

c= λv 
حیثُ:

.(3×108 m\s( سرعةُ الضوءِ، وتساوي :C

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

 . طولَ الموجةِ

الشكلُ (3):
. طولُ الموجةِ

العالمُِ ماكس بلانك.

العالمُِ ألبرت آینشتاین.
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ح للطلبة أهمية دراسات بلانك وآينشتاين التي   وضِّ
تناولت الضوء وطبيعته المزدوجة )موجية - مادية(. 
ة،  رَّ بالذَّ وعلاقته  الفوتون  أو  الكم  مفهوم  وكذلك 
.)vده ورمزه )نيو مُبيِّناً لهم علاقة طاقة الفوتون بتردُّ
	 اكتب على اللوح تلك العلاقة، مُبيِّناً للطلبة رموزها.

الفوتون  د  تردُّ بين  العكسية  العلاقة  للطلبة  ح  وضِّ  
.)λ وطول موجته ورمزه )ليمدا

 اكتب على السبورة تلك العلاقة، مُبيِّناً للطلبة رموزها.

استخدام الصور والأشكال:   
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )3(، ثم اسألهم:  وجِّ

- أين تبدأ الموجة التي في الشكل؟
- أين تنتهي هذه الموجة؟       

 استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها، مُبيِّناً لهم 
نقطة بداية الموجة ونهايتها على الشكل.  

 اطرح على الطلبة السؤال الآتي:
ن الموجة؟ - مِمَّ تتكوَّ

ة وقاع متتاليين. ن الموجة من قمَّ تتكوَّ
  اطرح على الطلبة السؤال الآتي:

- ما المقصود بطول الموجة؟ 
تين متتاليتين أو قاعين  طول الموجة: المسافة بين قمَّ

متتاليين.
ح للطلبة أنَّ طول الموجة يقاس بالمتر، أو بأجزاء    وضِّ

من المتر، مثل النانومتر الذي يساوي )9-10( متر. 

استخدام الصور والأشكال:   
د  تردُّ ف  لتعرُّ  )4( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  

الموجة، ثم اسألهم:
السفلي  العلوي والجزء  الجزء  الأمواج في  ما عدد   -

من الشكل؟  
دة في الزمن نفسه؟ - ما عدد الموجات التي تمر بنقطة مُحدَّ
الإجابة  دًا  مُؤكِّ كلها،  الطلبة  لإجابات  استمِع   
من  جزء  كل  في  الأمواج  عَدِّ  طريق  عن  الصحيحة 

الرسم.
تَعْبر  التي  الموجات  د هو عدد  التردُّ أنَّ  الطلبة   أخبر 
دة خلال وحدة الزمن، وأنَّ وحدة قياسه هي  نقطة مُحدَّ
 )KHz(وأنَّه يُمكِن قياسه بالكيلوهيرتز ،)Hz( الهيرتز
 )MHz(بالميغاهيرتز أو  هيرتز،   )103( يساوي  الذي 

الذي يساوي )106(هيرتز.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية   

التفكير: التحليل   *
وضّح للطلبة عند استكشاف العلاقة بين طول الموجة وترددها في الشكل )4( أهمية 
التحليل؛ إذ يُعدّ التحليل مهارة مهمة يمكن توظيفها في الكثير من الأمور الحياتية. 
تُستخدم هذه المهارة في تحليل الرسوم والأشكال والمسائل والنتائج والبيانات المتعلقة 

في موضوع ما للوصول إلى المعرفة واستكشاف العلاقات بين المفاهيم المختلفة. 
للمفهوم أو القضية المراد دراستها.

نشاط سريع  مفهوم طول الموجة:
استخدم نابض الأمواج لتشكيل أمواج مختلفة، بتحريك النابض على سطح الأرض يميناً 

ويسارًا؛ بُغْيَةَ توضيح مفهوم طول الموجة للطلبة.

12



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

 . ، وعلاقتَهُ بطولِ الموجةِ دَ بيِّنُ التردُّ (4) يُ

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

: طولُ الموجـةِ الأولى  ما أكبـرُ هُ : أيُّ نُ أُقـارِ
؟ أمْ طولُ الموجـةِ الثانيةِ

الخطِّيُّ  الطيفُ   :(5) الشكلُ 
) الناتجُ منْ تحليلِ  (المنفصلُ

. ضوءِ مصباحِ الهيدروجينِ

Atomic Spectrum ُّي الطیفُ الذرِّ
اتِ العنصرِ تـكتسبُ طـاقـةً عنـدَ تسخينِهـا،  لاحـظَ العلمـاءُ أنَّ ذرّ
المثارةِ  اتِ  الذرّ باسمِ  فُ  يُعرَ ما  في   ، استقرارٍ عدمِ  حالةِ  في  فتصبحُ 
ها  دِ ةَ لا تعودُ إلى حالةِ الاستقرارِ إلاّ بعدَ فقْ Exited Atoms، وأنَّ الذرَّ

الضوءُ  يكونَ  أنْ  العلماءُ  عَ  توقَّ وقدْ   . ضوئيةٍ أمواجٍ  شكلِ  على  الطاقةَ 
. ولكنْ عنـدَ تحليـلِ الضوءِ الصـادرِ  لاً تَّصِ اتِ مُ الصادرُ عنْ هذهِ الذرّ
، أوْ ضـوءِ مصباحِ  اتِ المثـارةِ، مثلِ ضوءِ مصباحِ الصوديومِ عنِ الذرّ
الملونةِ  الخطوطِ  منَ  عددٍ  شكلِ  على  يظهرُ  هُ  أنَّ بيَّنَ  تَ  ، الهيدروجينِ
ما  ، في  بهِ يْنِ  دٍ خاصَّ منْها بطولِ موجةٍ وتردُّ يمتازُ كلٌّ  التي  المتباعدةِ، 
 ،Line Spectrum الخطِّيِّ  الطيفِ  أوِ   ، المنفصلِ الطيفِ  باسمِ  فُ  يُعرَ
 .Line Emission Spectrum ِّا باسمِ طيفِ الانبعاثِ الخطِّي فُ أيضً ويُعرَ

. ةِ الهيدروجينِ بيِّنُ الطيفَ الخطِّيَّ لذرَّ والشكلُ (5) يُ

ثانيةٌ واحدةٌ

v = 2Hz

v = 4Hz

حاجزٌ

مصباحُ الهيدروجينِ

منشورٌ زجاجيٌّ   شاشةٌ بيضاءُ

ملف
رومكورف

410 434 486 556 )nm(
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اطلب إلى الطلبة إجابة السؤال الوارد أسفل الشكل )4(.  
ل  للتوصُّ فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
ن موجتين، وأنَّ الموجة  إلى  أنَّ الموجة العلوية تتضمَّ
السفلية تحوي أربع موجات في الزمن نفسه؛ ما يعني 
د الموجة السفلية  د الموجة العلوية )2Hz(، وتردُّ أنَّ تردُّ
)4Hz(؛ ذلك أنَّ طول الموجة في الجزء العلوي أكبر 
د أقل.  ا ذات تردُّ منه في الجزء السفلي، وهذا يعني أنَّ

  بناء المفهوم:
ة المثارة. رَّ   الذَّ

اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:       
ة في حال اكتسبت كمية الطاقة؟   رَّ - ما الذي قد يحدث للذَّ
ة للطاقة، فإنَّ إلكتروناتها تكتسب  رَّ ض الذَّ عند تعرُّ
هذه الطاقة، ثم تنتقل من المستوى الموجودة فيه إلى 

مستويات أعلى من الطاقة أبعد عن النواة. 
الطاقة  حالة  في  استقرارًا  أكثر  ة  رَّ الذَّ تكون  هل   -

العليا أم الطاقة الدنيا؟ 
الدنيا.  الطاقة  حالة  في  استقرارًا  أكثر  ة  رَّ الذَّ تكون 
تمتص  ا  فإنَّ للحرارة،  العنصر  ذَرّات  ض  تعرُّ وعند 
الطاقة عن طريق إلكتروناتها؛ ما يؤدي إلى انتقالها )أو 
ة  رَّ بعضها( إلى مستويات أعلى من الطاقة، ويجعل الذَّ

ا مثارة.  ة بأنَّ رَّ في حالة عدم استقرار، فتوصف الذَّ
ح للطلبة أنَّ هذه الإلكترونات لا تستقر في المستويات  وضِّ  
إلى  العودة  تبدأ  ا  وأنَّ المثارة،  ة  رَّ الذَّ في  إليها  انتقلت  التي 
حالة الاستقرار في مستوياتها الأصلية فاقدةً كميات الطاقة 
مرئي،  بعضها  ضوئية،  أمواج  شكل  على  امتصتها  التي 

ي. رِّ وبعضها الآخر غير مرئي، في ما يُعرَف بالطيف الذَّ

استخدام الصور والأشكال:   
ة  ه الطلبة إلى دراسة طيف الانبعاث الخطي لذَرَّ وجِّ  

الهيدروجين في الشكل )5(. 
الابنعاث  طيف  يُسمّى  الطيف  هذا  أنَّ  لهم  ح  وضِّ  
ة طيف انبعاث  ة الهيدروجين، وأنَّ لكل ذَرَّ الخطي لذَرَّ
ويختلف  رّات،  الذَّ من  غيرها  عن  يُميِّزها  بها  ا  خاصًّ

ة ومستويات الطاقة فيها.     رَّ باختلاف تركيب الذَّ
اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:  

ة طيف انبعاث، فهل لها أيضًا طيف امتصاص؟ رَّ - للذَّ
ة طيف امتصاص. نعم، لكل ذَرَّ

-كيف يظهرطيف امتصاص الذرة؟ 
يظهر هذا الطيف على شكل خطوط معتمة في الطيف 

ة. رَّ المرئي بمواقع الطول الموجي الذي امتصته الذَّ

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية   

الأدلة والبراهين:   *
نبِّه الطلبة إلى ضرورة الاستفادة من نتائج التجارب في تأكيد معرفتهم، أو استكشاف 

معرفة جديدة، وتعزيز استنتاجاتهم بالأدلة والبراهين. 

:):) 4 إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )

الموجة الأولى هي الأطول.
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اتٍ مثارةٍ، فإنَّها تكتسبُ طاقةً على  اتِ العنصرِ إلى ذرّ لِ ذرّ عندَ تحوُّ
ى طيـفَ  دةٍ، تُسمّ حدَّ داتٍ وأطوالٍ موجيـةٍ مُ شكلِ إشعاعـاتٍ ذاتِ تـردُّ
ـهُ بإمـرارِ طيـفٍ مستمرٍّ (طيـفُ  فُ ، الذي يُمكِنُ تعرُّ الامتصاصِ الخطِّـيَّ
اتُ العنصرِ الخطوطَ  ، فتمتصُّ ذرّ ) خلالَ بخارِ أحدِ العناصرِ الشمسِ مثلاً
رُ طيـفَ الامتـصاصِ في المطيافِ عـلى  الطيفيـةَ الخاصـةَ بـها؛ ما يُـظهِ
)، وعنـدَ مقارنتِها بطيفِ  شكلِ خطوطٍ معتمةٍ سوداءَ (مناطقُ الامتصاصِ
بِهُ طيفَ الانبعاثِ للعنصرِ  هِ يُمكِنُ التنبُّؤُ بها؛ فهيَ تُشْ الانبعاثِ للعنصرِ نفسِ
، ولكنَّها تكونُ على شكلِ  ، والأطوالُ الموجيـةُ داتُ هِ منْ حيثُ التردُّ نفسِ
، في حينِ تكونُ خطوطُ طيفِ الانبعاثِ على شكلِ خطوطٍ  خطوطٍ معتمةٍ
مثِّـلُ الشكلُ (6) مقارنةً بينَ طيفِ الامتصاصِ الخطِّيِّ  . ويُ مضيئـةٍ ملونةٍ

. اتِ عنصرِ الليثيومِ وطيفِ الانبعاثِ الخطِّيِّ لذرّ

. اتِ عنصرِ الليثيومِ الشكلُ (6): مقارنةُ طيفِ الامتصاصِ بطيفِ الانبعاثِ الخطِّيِّ لذرّ

ا للعنصرِ (مثـلُ بصمـةِ الإصبعِ  ميِّـزً دُّ طيفُ الانبـعاثِ الخطِّـيُّ مُ عَ يُ
) أنَّ لكلِّ  )؛ إذْ أثبتَتْ دراساتُ التحليلِ الكيميائيِّ (اختبارُ اللهبِ للإنسانِ
 . هُ منَ الطيفِ الخطِّـيِّ لأيِّ عنصرٍ آخـرَ ميِّزُ ا بـهِ يُ يًّا خاصًّ ا خطِّ عنصرٍ طيفً
 ، ، وللبوتاسيومِ لـونٌ بنفسجيٌّ - طيفٌ أصفرُ اللـونِ فللصوديـومِ - مثلاً

. رٌّ وللباريومِ لونٌ أخضرُ مُصفَ

طيفُ الامتصاصِ الخطِّيُّ

طيفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ
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القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية   

ل والتساؤل. التفكير: التأمُّ  *
واستكشاف  المعرفة،  لاستنتاج  والصور؛  والرسوم  الأشكال  ل  تأمُّ إلى  الطلبة  ه  وجِّ
استكشاف  أساس  هي  التساؤلات  أنَّ  لهم  مُبيِّناً  المختلفة،  المفاهيم  بين  العلاقات 

المعرفة. 

العادي أو ضوء الشمس خلال  ينتج من تحليل الضوء  قُ:  الطيف المتصل  أتحقَّ  
ظهور  دون  من  المتتابعة  الملونة  الأشعة  من  حزمة  شكل  على  زجاجي  منشور 
حدود فاصلة واضحة بينها. أمّا الطيف المنفصل فينتج من تحليل الضوء الصادر 
رّات المثارة، مثل ضوء مصباح الصوديوم، أو ضوء مصباح الهيدروجين،  عن الذَّ
ويظهر على شكل عدد من الخطوط الملونة المتباعدة، التي يمتاز كلٌّ منها بطول 

موجة، وتردُّد خاص به.

  
عنصر  من  وبنِيتها  ة  رَّ الذَّ تركيب  اختلاف  بسبب 
إلى آخر، واختلاف عدد البروتونات، ومستويات 

الطاقة، وكيفية توزيع الإلكترونات فيها.

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
ن  يتكوَّ ي  رِّ الذَّ الطيف  أنَّ  الطلبة خطأً  يعتقد بعض 
الضوء  تحليل  من  تظهر  التي  الموجية  الأطوال  من  فقط 
المرئي.  الضوء  منطقة  في  المثارة  رّات  الذَّ عن  الصادر 
أطوال  ة  عِدَّ من  ن  يتكوَّ ي  رِّ الذَّ الطيف  أنَّ  والحقيقة 
ة التي تقع في منطقة الضوء المرئي  رَّ موجية صادرة عن الذَّ
وغير المرئي، غير أنَّ ما يُمكِن تمييزه بالعين هو جزء من 
الأطوال  أمّا  المرئي.  الضوء  منطقة  في  يظهر  الأمواج 
في  تأثيرها  طريق  عن  فها  تعرُّ فيُمكِن  الأخُرى  الموجية 

الألواح الفوتوغرافية مثل ألواح صورالأشعة. 

استخدام الصور والأشكال:   
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )6(، ثم المقارنة بين  وجِّ  
الليثيوم،  ة  لذَرَّ الانبعاث  طيف الامتصاص وطيف 

ثم مقارنة ذلك بالطيف المرئي.  
ح للطلبة أنَّ الخطوط السوداء أو المعتمة الظاهرة  وضِّ  
ة الليثيوم بالطيف  في مطابقة طيف الامتصاص لذَرَّ
المرئي تُمثِّل الأطوال الموجية )الألوان( التي امتصتها 
بطيف  ذلك  مقارنة  عند  وأنَّه  الليثيوم،  ذَرّات 
الموجية  الأطوال  أنَّ  يتبينَّ  الليثيوم  ة  لذَرَّ الانبعاث 
ة.  رَّ الممتصة تطابق تلك التي في طيف الانبعاث للذَّ
ة  رَّ الذَّ تمتصها  التي  الموجية  الأطوال  أنَّ  يعني  وهذا 

هي الأطوال الموجية المنبعثة نفسها. 
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ية لبعض العناصر. رِّ الهدف:  تمييز الأطياف الذَّ
زمن التنفيذ: 15 دقيقة.

إرشادات السلامة: 
- اتباع إرشادات السلامة العامة في المختبر.

- إشعال عود الثِّقاب أو الولّاعة قبل فتحِ غاز بنسن.
- عدم لمس حمض الهيدروكلوريك، أو استنشاق بخاره.

المهارات العلمية: 
التمييز، الملاحظة، الاستنتاج.

المواد البديلة:
 أعواد التنظيف القطنية للأذن إذا ل يتوافر سلك بلاتين.  

الإجراءات والتوجيهات: 
ز المواد والأدوات اللازمة قبل وصول الطلبة إلى  جهِّ  
ذ التجربة وحدك في يوم سابق. ل أنْ تُنفِّ المختبر، ويُفضَّ
الالتزام  إليهم  اطلب  ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  ع  وزِّ  

بالخطوات المتسلسلة لتنفيذ التجربة.
هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا.  ل بين أفراد المجموعات مُوجِّ تجوَّ  
أنَّه  مُبيِّناً  التنفيذ،  أثناء  ح لهم هدف كل خطوة في  وضِّ  
م  أنهَّ د  وتأكَّ الاحتراق،  بداية  عند  اللون  تحديد  يجب 
نوه. اطلب إلى الطلبة  لاحظوا لون اللهب بدقة، ودوَّ
الأنشطة  كتاب  في  التجربة  عمل  ورقة  إى  الرجوع 

والتجارب العملية.
NaClLiClKClCaCl2CuClصيغة الملح

)NaLiKCaCu )Iالفلز

لون طيف 
أحمر أصفرالفلز

وردي
بنفسجي 

ازرقبرتقاليباهت

التجربة  التجربة  		

التـجـربـةُالتـجـربـةُ  11
ختلِفةِ اتِ المُ اختلافُ طيفِ الانبعاثِ للفلزّ

الموادُّ والأدواتُ: كلوریـدُ الصودیومِ، كلوریـدُ اللیثیومِ، 
 ،)I( ِكلوریدُ البوتاسیومِ، كلوریـدُ الكالسیومِ، كـلوریـدُ النحاس
سلكُ بلاتینٍ، محلولُ حمضِ الھیدروكلوریكِ المُخفَّفِ، موقدُ 
كأسٌ   ،)5( عددُھا  ساعةٍ  زجاجـاتُ  رٌ،  مُقطَّ مـاءٌ  بنسن، 

زجاجیةٌ.

إرشاداتُ السلامةِ:
اتباعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ.  -

إشعالُ عودِ الثِّقابِ أوِ الولاّعةِ قبلَ فتحِ غازِ بنسن.  -
عـدمُ لمسِ حمـضِ الھیدروكلوریـكِ، أوِ استنشاقِ بخارِهِ.  -

خطواتُ العملِ:
أضعُ في كلِّ زجاجةِ ساعةٍ كمیَّةً قلیـلةً منْ أحدِ الأملاحِ.  -1

أشُعِـلُ موقـدَ بنسن، ثمَّ أتركُـھُ قریـبًا منْ مكـانِ تنفیـذِ   -2
الإجراءاتِ.

بُ، أطُبِّقُ: أغمسُ سلكَ البـلاتینِ في محلولِ حمضِ  أجُرِّ  -3
الھیدروكلوریـكِ لتنظیفِھِ منْ أيِّ عوالقَ، ثـمَّ أضعُھُ على 

اللھبِ بضعَ ثوانٍ.

رِ،  بُ، أطُبِّقُ: أغمسُ سلكَ البلاتینِ في الماءِ المُقطَّ أجُرِّ  -4
ثمَّ أغمسُھُ في كلوریـدِ الصودیومِ لیلتقطَ بعضَ الملحِ.

ألاُحِـظُ: أضعُ سلكَ البلاتیـنِ على اللھبِ لحرقِ الملحِ.   -5
نُ إجابتي في جدولٍ.  ما لونُ الطیفِ الذي أشُاھِدُهُ؟ أدَُوِّ

أطُبِّقُ الخطواتِ السابقةَ على جمیـعِ الأمـلاحِ الأُخرى   -6
نًا في الجدولِ لونَ الطیفِ  التي وردَ ذكرُھا آنفًا، مُدَوِّ

ةٍ.  في كلِّ مَرَّ

التحلیلُ والاستنتاجُ:   

بـاتِ  ھلْ یختلفُ لونُ الطیفِ منْ فـلزٍّ إلى آخـرَ في المُركَّ  -1
السابقةِ؟ 

، ما العلاقـةُ بیـنَ  اعتمادًا على ألـوانِ الطیـفِ المرئـيِّ  -2
لونِ طیفِ الفلزِّ وطاقتِھِ؟

ما سببُ اختـلافِ طاقـةِ طیـفِ الانبعاثِ الصادرِ عنْ   -3
ذرّاتِ الفلزّاتِ المُختلفِةِ؟

 لماذا يختـلفُ الطيـفُ 
؟ يُّ منْ عنصرٍ إلى آخرَ الذرِّ

نُ بينَ الضوءِ الذي يظهرُ في الطيفِ المتصلِ والضوءِ  : أُقارِ  أتحقَّقُ
. الذي يظهرُ في الطيفِ المنفصلِ

مُ على نـطاقٍ واسـعٍ فـي التحاليلِ  يَّ يُستخدَ رُ أنَّ الطيفَ الـذرِّ ـذكَ يُ
 ، بـاتِ والمـوادِّ المختلفـةِ ركَّ نـةِ للمُ كوِّ فِ العناصرِ المُ الكيميائيـةِ لتـعرُّ
ها،  ، وغيـرِ ، والزراعيـةِ ، والصناعيـةِ وكذلكَ في مجـالِ التحاليلِ الطبيةِ

. ةِ الهيدروجينِ دُّ الأساسَ الذي قامَتْ عليْهِ نظريةُ بور لذرَّ عَ وهوَ يُ

15

التحليلُ والاستنتاجُ:
1. نعم، يختلف.        

2. كلَّما أصبح لون الطيف مائلًا إلى اللون الأزرق كانت طاقته أعلى.
د، ويُمكِن قبول إجاباتهم الآتية: ع إجابات الطلبة، وتتعدَّ 3. ستتنوَّ

إلكتروناتها،  عدد  اختلاف  ية،  رِّ الذَّ أعدادها  اختلاف  رّات،  الذَّ تركيب  اختلاف 
اختلاف طاقة المستويات، أو مستويات الطاقة فيها. 

استراتيجية التقويم: الملاحظة 
أداة التقويم: قائمة الرصد

لانعممعايير الأداءالرقم

يأخذ كميات مناسبة من الاملاح.1
ينظف سلك البلاتين بالحمض 2

والماء بعد كل استخدام.
يميز لون الاحتراق لكل  عنصر.3
ينظم النتائج التي يتوصل اليها.4
يفــسر النتائــج بالاســتناد الى 5

ــة. ــس علمي اس
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Bohr’s Postulates Theory فرضیاتُ نظریةِ بور
أشارَ  ةِ،  الذرَّ بِنيةِ  لتفسيرِ  نموذجٍ  العالِمُ رذرفورد منْ وضعِ  نَ  تَمكَّ
زُ فيها معظمُ كتلةِ  ، تتركَّ نُ منْ نواةٍ موجبةِ الشحنةِ ةَ تتكوَّ فيهِ إلى أنَّ الذرَّ
؛ ما يجعلُ  ها الإلكتروناتُ السالبةُ في مساراتٍ دائريةٍ ةِ، وتدورُ حولَ الذرَّ

. تعادِلةَ الشحنةِ الكهربائيةِ ةَ مُ الذرَّ
إذْ  ؛  النموذجِ هذا  دحضِ  في  الفيزيائيةُ  والنظرياتُ  القوانينُ  تِ  أسهمَ
دِ الإلكترونِ الطاقةَ باستمرارٍ في أثناءِ دورانِهِ حولَ مركزٍ  أفادَتْ بوجوبِ فقْ
هِ تدريجيًّا إلى أنْ يسقطَ  هُ يدورُ في مسارٍ يقلُّ نصفُ قُطْرِ ؛ ما يعني أنَّ مشحونٍ
ضُ أنْ تسقطَ الإلكتروناتُ في النواةِ،  فترَ ، يُ . وبناءً على ما سبقَ في المركزِ

   . مُ اتُ باقيةٌ لا تتهدَّ ؛ فالذرّ ، لكنَّ ذلكَ لا يحدثُ حقيقةً ةُ مَ الذرَّ وتتهدَّ
لَ إليْها العالِمانِ بلانك  اعتمدَ العالِمُ نيلز بور على النتائجِ التي توصَّ
رُ حركةَ  تُفسِّ لَ إلى نظريةٍ  ، وتوصَّ الهيدروجينِ ةَ  وآينشتاين، ودرسَ ذرَّ
نَتْ  . وقدْ تضمَّ الإلكتروناتِ حولَ النواةِ منْ دونِ سقوطِها في المركزِ

، هما: نظريتُهُ افتراضيْنِ

 ا منَ الطاقةِ يساوي طاقةَ المستو دً حدَّ ا مُ امتلاكُ الإلكترونِ مقدارً  1
 Energy Levels ِةٍ للطاقة دَّ ؛ ما يشيرُ إلى وجـودِ مستوياتٍ عِ الموجودِ فيـهِ
 ، فُ بـاسمِ المستوياتِ الرئيسةِ للطاقـةِ ، وتُـعرَ توجدُ فيها الإلكتروناتُ
بيِّنُ  مُ فيها الأعدادُ (∞……1,2,3,4). ويُ زُ إليْها بالرمزِ )n(، وتُستخدَ رمَ ويُ

. ةِ الهيدروجينِ الشكلُ (7) مستوياتِ الطاقةِ في ذرَّ
يُمكِنُ إيجـادُ طاقةِ المستو الذي يـوجدُ فيهِ الإلكترونُ باستخـدامِ 

: العلاقةِ الآتيةِ

En = 
-RH

n2      
حیثُ:

.(RH= 2.18×10-18J( RH: ثابتُ رید بیرغ 

n: رقمُ المستوى الذي یوجدُ فیھِ الإلكترونُ.

الشكلُ (7): مسـتوياتُ الطاقةِ 
. الهيدروجينِ ةِ  ذرَّ في 

الطاقةُ

n = 4
0

-R

n = 3

n = 2

n = 1

n = ∞
-R
16
-R
9

-R
4

أستنتـجُ العلاقـةَ بينَ رقمِ 
ةِ  المستو الرئيسِ في ذرَّ
الهيدروجينِ وفرقِ الطاقةِ 

. بينَ المستوياتِ
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 مناقشة:
بنِية  تفسير  حاولت  التي  النماذج  أهم  للطلبة  وضح   

ة وتركيبها، ثم اسألهم: رَّ الذَّ
- ما أهم فروض نظرية رذرفورد؟

رهم بفروض  ا من إجابات الطلبة، وذكِّ لا تستبعد أيًّ  
نظرية رذرفورد، ثم اسألهم:

-ما سبب فشل نظرية رذرفورد؟
رذرفورد،  نظرية  فشل  سبب  في  الطلبة  ناقِش   -
مع  تعارضها  لهم  مُبيِّناً  الفيزياء،  قوانين  بحسب 

ة وبقائها. رَّ ثبات الذَّ
بلانك  العالماِن  إليه  ل  توصَّ ما  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ  
وانبعاث  للضوء،  المزدوجة  الطبيعة  عن  وآينشتاين 
ة في صورة فوتونات؛ يُمثِّل الأساس  رَّ الطاقة من الذَّ
ن من  الذي بنى عليه العالِ نيلز بور فرضيته؛ إذ تمكَّ
ة الهيدروجين، وحساب  لذَرَّ تفسير طيف الانبعاث 
طاقــة الإشعـــاع المنبعث منـــها، وحسـاب طاقة 

المستويات فيها.  

 استخدام الصور والأشكال:
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )7(، ثم اطلب إليهم  وجِّ  

ة الهيدروجين.  تحديد طاقة كل مستوى في ذَرَّ
ناقِش الطلبة في إجاباتهم لاستنتاج الافتراض الأول   
ة الهيدروجين، مُبيِّناً لهم العلاقة التي  لنظرية بور لذَرَّ

ة.  رَّ يُمكِن بها حساب طاقة المستوى في هذه الذَّ
 اطلب إلى الطلبة إجابة السؤال الوارد أسفل الشكل )7(.

استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها.  

 مناقشة:     
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

- كيف يُمكِن نقل الإلكترون من المستوى الأول إلى 
ة الهيدروجين؟  مستوى آخر في ذَرَّ

 - استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها لاستنتاج 
أنَّه يُمكِن نقل الإلكترون من المستوى الموجود فيه 
لتصبح  طاقة  أكسبناه  إذا  أعلى  طاقة  مستوى  إلى 
إليه.  سينتقل  الذي  المستوى  لطاقة  مساوية  طاقته 
وفي المقابل، فإنَّه سيفقد طاقة إذا انتقل من مستوى 
طاقة أعلى إلى مستوى طاقة أقل، مُبيِّناً لهم أنَّ هذا 

ة نظرية بور. هو مضمون الفرض الثاني في ذَرَّ

:):) 7 إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )

 كلَّما زاد رقم المستوى الرئيس )n( زادت طاقته، وأصبحت المستويات أكثر قربًا من 
بعضها، وقلَّ فرق الطاقة بينها. 

توظيف التكنولوجيا

ابحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية، أو عروض تقديمية 
تقديمية  إعداد عروض  يُمكِنك  بأنَّه  الهيدروجين، علمًا  لذرة  بور  جاهزة عن نظرية 

تتعلَّق بموضوع الدرس.
 شارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق الصفحة الإلكترونية للمدرسة، أو 
 Microsoft( أو إنشاء مجموعة على تطبيق ،)تطبيق التواصل الاجتماعي )الواتس آب

teams( ، أو استعمِل أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.
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هِ منْ مستـو طاقـةٍ إلى  ةِ عنـدَ انتقالِـ تغيُّرُ طاقةِ الإلكترونِ في الذرَّ  2
، على النحوِ الآتي: آخرَ

 ةِ الهيـدروجينِ الموجـودِ فـي المستو اكتسابُ إلكتـرونِ ذرَّ  - a
؛ ما يسمحُ لهُ بالانتـقالِ مـنَ  ا منَ الطاقـةِ دً حـدَّ ا مُ الأولِ مقـدارً

المستو الذي يوجدُ فيهِ إلى مستو طاقةٍ أعلى. 
 ( مُّ ةِ في صورةِ وحداتٍ منَ الطاقةِ (الكَ انبعاثُ الضوءِ منَ الذرَّ  - b
 وذلـكَ عندَ انتقالِ الإلكترونِ مـنْ مستو ، ى الفوتونـاتِ تُسمّ
؛ ما يـؤدي إلى نشوءِ طيـفِ  طاقةٍ أعلى إلى مستو طاقةٍ أقـلَّ

. الانبعاثِ الخطِّيِّ
؛ إذْ يـكونُ  ةِ الهيدروجينِ نَ بور مـنْ تفسيرِ الطيفِ الخطِّيِّ لذرَّ وبهذا تَمكَّ
- في مستو الطاقةِ الأدنى (n=1)، ثمَّ  فيها الإلكترونُ -في حالةِ الاستقرارِ
، فتصبحُ  ا منَ الطاقةِ دً حدَّ ا مُ يقفزُ إلى مستو طاقةٍ أعلى عندَ اكتسابِهِ مقدارً
ما  ، ولكنْ سرعانَ  مثارةٌ ةٌ  ذرَّ بأنَّها  فُ  ، وتوصَ استقرارٍ في حالةِ عدمِ  ةُ  الذرَّ
دةً منَ الطاقةِ  حدَّ هِ مقاديرَ مُ دِ ؛ بفقْ يعودُ الإلكترونُ إلى حالةِ الاستقرارِ منْ جديدٍ
. ، لكلٍّ منْها طولُ موجةٍ خاصٌّ بهِ ) على شكلِ إشعاعاتٍ ضوئيةٍ (الفوتوناتُ

ما  هُ نِ انتـقلَ بينَـ يُمكِنُ حسابُ فـرقِ الطـاقـةِ بينَ المستوييْنِ اللـذيْ
: الإلكترونُ باستخدامِ المعادلةِ الآتيةِ

∆E = En2 - En1 حیثُ:
n2: المستوى الذي انتقلَ إلیْھِ الإلكترونُ. 

n1: المستوى الذي انتقلَ منْھُ الإلكترونُ.

∆E = ( -RH

n2
2 ) - ( -RH

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

یمُكِنُ إعادةُ ترتیبِ ھذهِ العلاقةِ للحصولِ على قیمةٍ
∆E = RH ( 1

n1
2  - 1

n2
2 ) موجبةٍ لفرقِ الطاقةِ، بحیثُ تصبحُ على النحوِ الآتي: 

حیثُ:
. n1: مستوى الطاقةِ الأقلُّ

n2: مستوى الطاقةِ الأعلى.

العالمُِ نیلز بور.
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عودة  من  الناتج  الطاقة  فرق  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ  
مستوى  إلى  أعلى  طاقة  مستوى  من  الإلكترون 
على  ينبعث  المثارة؛  الهيدروجين  ة  ذَرَّ في  أقل  طاقة 
خاصان  د  وتردُّ طاقة  منها  لكلٍّ  فوتونات،  شكل 
به، وأنَّه يُمكِن حساب طاقة الفوتون )فرق الطاقة( 

باستخدام العلاقة الرياضية الآتية:
∆E = E2 - E1

إضاءة للمُعلِّمإضاءة للمُعلِّم

∆E = Ef - Ei

 Ei = 
RH

ni
2  ، Ef  = 

-RH

nf
2

∆E =  )- RH

nf
2 ( - )- RH

ni
2 ( = -RH ) 1

nf
2  - 

1
Ri

2 (
يُمكِن إعادة ترتيب هذه العلاقة لتصبح على النحو الآتي:

∆E
 
= -RH )- 1

ni
2  +  

1
nf

2 (
العلاقة  ترتيب  إعادة  يُمكِن  الحساب،  عملية  لتسهيل 

لتصبح على النحو الآتي: 

∆E
 
= -RH )- 1

n1
2  +  

1
n2

2 (
: باعتبار أنَّ

n1 : تُمثِّل مستوى الطاقة الأقرب إلى النواة. 

n2 : تُمثِّل مستوى الطاقة الأبعد عن النواة.

موجبة  قيم  تنتج  سالب،  إشارة  في  العلاقة  برب   
لمقدار فرق الطاقة، وتصبح العلاقة على النحو الآتي:

∆E
 
= -RH ) 1

n1
2  -  

1
n2

2 (
ح للطلبة أنَّه يُمكِن حساب طاقة الإشعاع الذي   وضِّ
عنها  الصادر  الإشعاع  أو  الهيدروجين،  ة  ذَرَّ تمتصه 
باستخدام  مستوياتها،  بين  الإلكترون  انتقال  عند 

العلاقة الآتية: 
∆E

 
= -RH ) 1

n1
2  -  

1
n2

2 (

يُمكِــن حســاب طاقــة الفوتــون باســتخدام العلاقــة 
الرياضيــة الآتيــة:

طريقة أُخرى للتدريس   

استراتيجية التدريس التعلم التعاوني ) العمل في مجموعات( 
السلم تصاعديا، ضمن ورقة  منزلي، ورقم درجات  فيها سلم  جهز ورقة عمل مرسوم   

العمل مجموعة منظمة من الأسئلة الموجهة مثل:
اذا بدأت الصعود الى السلم، ماذا يحدث لطاقة وضعك؟ ولماذا؟  -

-  عند اي درجة على السلم تكون  طاقة وضعك اكبر ما يمكن؟
ماذا يحدث لطاقة وضعك عندما تعود الى الدرجة الأولى؟ ما التغير الذي يحدث لطاقة الوضع؟  -
هل يمكنك حساب الفرق في طاقة الوضع بين كل درجتين تنتقل بينهما؟ اقترح علاقة   -

لحساب هذا الفرق.
قسم الطلبة الى مجموعات، ووزع  عليهم ورقة العمل   

اطلب من كل مجموعة مناقشة الأسئلة الواردة في الورقة واجابتها، خلال 10 دقائق.  
اطلب من المجموعات تقديم ملخص حول ما توصلت اليه المجموعة.  

ادر نقاش حول الناتئج وقارب بينها وبين قروض نظرية بور لذرة الهيدروجين.  
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بيِّنُ الشكلُ (8) خطوطَ الطيفِ الناتجةَ عندَ عودةِ الإلكترونِ منَ  يُ
ظُ  ، ويُلاحَ ةِ الهيدروجينِ المستو السادسِ إلى المستو الأولِ في ذرَّ
ها الآخرَ  ، وأنَّ بعضَ أنَّ بعضَ هذهِ الخطوطِ تقعُ ضمنَ الطيفِ المرئيِّ

. ، وطولِ موجتِهِ ا لطاقتِهِ ، تبعً يقعُ في منطقةِ الطيفِ غيرِ المرئيِّ

 :  أتحقَّقُ
، والثاني، واللانهائيِّ (∞)  بُ طاقةَ كلٍّ منَ المستو الأولِ أحسُ  -1

. ةِ الهيدروجينِ في ذرَّ
ةِ هيدروجينَ مثارةٍ في  نبعِثِ منْ ذرَّ دُ الضوءِ المُ : ما تردُّ تحفيزٌ  -2

؟ المستو الرابعِ عندَ عودتِها إلى حالةِ الاستقرارِ

المثالُالمثالُ  11

الشكلُ (8):
ثةُ منْ  نبعِ خطوطُ الطيفِ المُ

. ةِ الهيدروجينِ ذرَّ

. ةِ الهيدروجينِ بُ طاقةَ المستو الرابعِ في ذرَّ أحسُ

: الحلُّ

En = 
-RH

n2              

E4 = )- 2.18 ˟ 10-18

42
(  

E4 = -0.136 × 10-18 J

410

n = 3

n = 2

n = 1

n = 4
n = 5
n = 6
n = 7
n = ∞ 

434

484

656 

ُ اقة
الط

الأشعةُ تحتَ الحمراءِ

الأشعةُ فوقَ البنفسجيةِ

الطولُ الموجيُّ
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 استخدام الصور والأشكال: 
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )8(، ثم اسألهم:   وجِّ

الهيدروجين  ة  ذَرَّ عن  الصادرة  الإشعاعات  -أيُّ 
يعطي طيفًا مرئيًّا؟

فيها لاستنتاج  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  استمِع لإجابات   
إلى  السادس  المستوى  من  الإلكترون  عودة  أنَّ 
كلاًّ  يُرافقِ  ة،  عِدَّ نقلات  في  يحدث  الأول  المستوى 
منطقة  في  يكون  بعضها  إشعاعية،  انبعاثات  منها 
الضوء المرئي الذي يتراوح طول موجته بين )350( 

نانومتًرا و )800( نانومتر.
الطيف  خطوط  عدد  معرفة  يُمكِن  أنَّه  الطلبة  أخبر   
المحتملة أو عدد النقلات بحساب مفكوك الفرق بين 
رقم المستويين اللذين انتقل بينهما الإلكترون. فمثلًا، 
إذا انتقل الإلكترون من المستوى الرابع إلى المستوى 
يساوي  المحتملة  الطيف  خطوط  عدد  فإنَّ  الأول، 

مفكوك الرقم )3(، وهو:     1+2+3=6
- ناقِش الطلبة في المثال )1(، ثم حُلَّ المثال الآتي:

ة  ذَرَّ في  الثالث  المستوى  طاقة  أحسُبُ  إضافي:	 مثال 
الهيدروجين.

،n=3 :تحليل المسألة: المستوى الثالث أي
 المطلوب: طاقة حساب المستوى.

 En = 
-RH

n2       =- 2.18 ˟ 10-18

32 =-0.242 × 10-18 J

قُ:   أتحقَّ
السؤال )1(:

  :)n=1( طاقة المستوى الأول

En = 
-RH

n2      

E1 = )- 2.18 ˟ 10-18

12 ( = -2.18 × 10-18 J

  :)n=2(	طاقة المستوى الثاني

En = 
-RH

n2      

E2 = )- 2.18 ˟ 10-18

22 ( = -0.545 × 10-18 J

  :)n = ∞( طاقة مستوى اللانهاية

E∞ = )- 2.18 ˟ 10-18

∞2 ( صفرًا=

السؤال )2(:
د فوتون الضوء الُمنبعِث من   التحليل: حالة الاستقرار تعني المستوى الأول. ولحساب تردُّ
د  ة في هذه الحالة، يجب إيجاد فرق الطاقة بين المستويين الرابع والأول، ثم حساب التردُّ ذَرَّ

)E = h. v(  :باستخدام علاقة بلانك
: الحلُّ

∆E = RH (
1
n1

2  - 
1
n2

2
(

∆E = 2.18 ˟ 10-18 )
1
12  - 

1
42 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 16
16  - 1

16
(

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 15
16 ( = 2.04˟ 10-18 J

د:        حساب التردُّ

v = ∆E
h

 =
2.04 ˟ 10-18 J

6.63 ˟ 10-34 j.s = 0.307 ˟ 1016 s-1
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

عن  وآينشتاين  بلانك  دراسات  نتائج  إلى  بور  استند   1
الضوء   التي تمثَّلت في ما يأتي: 

أ   - للضوء طبيعة مزدوجة )موجية-مادية(.
فوتونات  صورة  في  رّات  الذَّ من  الضوء  انبعاث  ب- 

دين. د مُدَّ ذات طاقة وتردُّ
نت فرضيته بندين أساسيين، هما: وقد تضمَّ

د  يتحدَّ الطاقة،  من  دًا  مُحدَّ مقدارًا  الإلكترون  امتلاك   
بالمستوى الموجود فيه.

مستوى  من  انتقاله  عند  ة  رَّ الذَّ في  الإلكترون  طاقة  تغيرُّ   
طاقة إلى آخر، على النحو الآتي:

دًا من الطاقة، يسمح  أ- اكتساب الإلكترون مقدارًا مُدَّ
له بالانتقال إلى مستوى طاقة أعلى. 

من  وحدات  صورة  في  ة  رَّ الذَّ من  الضوء  انبعاث  ب- 
مستوى  الى  الإلكترون  انتقال  عند   ) )الكَمُّ الطاقة 

طاقة اقل.
الطيف المرئي: الضوء الأصفر، الأشعة الزرقاء.  2

أمواج  الحمراء،  تحت  الأشعة  المرئي:  غير  الطيف 
الراديو، الأشعة فوق البنفسجية.

ذَرّات  عن  تصدر  التي  الضوئية  الأمواج  مجموعة   3
العناصر، ويقع بعضها في منطقة الضوء المرئي، ويقع 

بعضها الآخر في منطقة الضوء غير المرئي.

التقويم  3

ةِ الهيدروجينِ المثارةِ عندَ عودةِ الإلكترونِ منَ  نبعِثةَ منْ ذرَّ بُ طاقةَ الإشعاعِ المُ أحسُ
. المستو الرابعِ إلى المستو الأولِ

: n1=1 , n2=4الحلُّ

∆E = RH (
1
n1

2  - 1
n2

2
)

∆E = 2.18 ˟ 10-18 )
1
12  - 1

42 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 16
16  - 1

16
(

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 15
16 ) = 2.04˟ 10-18 J

المثالُالمثالُ  22

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

ــفِ  ــيرِ طي ــهِ لتفس ــاءِ نظريتِ ــي بن ــور ف ــا ب ــدَ عليْه ــي اعتم ــسُ الت ــا الأس : م ــةُ ــرةُ الرئيس الفك  -1
؟ ــةِ ــذهِ النظري ــروضُ ه ــا ف ؟ م ــنِ الهيدروجي

: ، وآخرَ غيرِ مرئيٍّ أُصنِّفُ الأمواجَ الضوئيةَ الآتيةَ إلى طيفٍ مرئيٍّ  -2
. .  أمواجُ الراديو.   الضوءُ الأصفرُ  الأشعةُ تحتَ الحمراءِ

. .  الأشعةُ الزرقاءُ  الأشعةُ فوقَ البنفسجيةِ

؟ يِّ : ما المقصودُ بالطيفِ الذرِّ حُ أُوضِّ  -3

ا يأتي: أُجيبُ عمّ  -4
ــودةِ  ــدَ ع ــارةِ عن ــنِ المث ةِ الهيدروجي ــنْ ذرَّ ــةَ م ث نبعِ ــوءِ المُ ــةِ الض ــةَ موج ــبُ طاق أحسُ أ  - 

 . ــثِ ــتو الثال ــى المس ــسِ إل ــتو الخام ــنَ المس ــرونِ م الإلكت
. ةِ الهيدروجينِ دُ موقعَ هذا الخطِّ ضمنَ طيفِ ذرَّ أُحدِّ ب- 

ةِ هيدروجيــنَ مثــارةٍ عنــدَ عودتِهــا إلــى  ثــةُ مــنْ ذرَّ نبعِ ــتْ طاقــةُ الإشــعاعِ المُ : إذا كانَ أســتنتجُ  -5
ــةِ الأعلــى؟ ــمُ مســتو الطاق ــةِ الاســتقرارِ )J 18-10 ˟1.93)، فمــا رق حال
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مثالُمثالُ

من  المُنبعِثة  الإشعاع  طاقة  أحسُبُ 
عودة  عند  المثارة  الهيدروجين  ة  ذَرَّ
الإلكترون من المستوى الثالث إلى 

المستوى الثاني.
التحليل:

n2=3 ,  n1=2

المطلوب:
المستويين  بين  الطاقة  فرق  حساب 

الذي يُمثِّل طاقة الإشعاع الصادر. 

- ناقِش الطلبة في حلِّ المثال )2( الوارد في كتاب الطالب، ثم شارِكهم حلَّ مثال آخر:

: الحلُّ

∆E = RH (
1
n1

2  - 1
n2

2
(

∆E = 2.18 ˟ 10-18 )
1
22  - 1

32 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 1
4

 - 1
9

(

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 5
36

( = 0.04˟ 10-18 J

    4  
∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 1

32  - 1
52 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 25
9

 - 9
25

(

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 16
225

( = 0.155˟ 10-18 J

للوصول إلى استنتاج صحيح، نُطبِّق العلاقات الرياضية   5
المستوى  رقم  ونحسب  الإشعاع،  بطاقة  الُمتعلِّقة 

المجهول، حيث: 

∆E = RH ) 1
n1

2
 ¯ 

1
n2

2 (
1.93 ˟ 10-18 = 2.18 ˟ 10-18 ) 1

12  ¯ 
1
n2 (

1.93 ˟ 10-18

2.18 ˟ 10-18  = )1 ¯ 
1
n2 (

0.89 ¯1= ¯ 
1
n2

n2 = 
1

0.11  = 9 → n = 3
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ةِ ةِالنموذجُ الميكانيكيُّ الموجيُّ للذرَّ النموذجُ الميكانيكيُّ الموجيُّ للذرَّ
T h e  W a v e  m e c h a n i c a l  m o d e l  o f  t h e  a t o mT h e  W a v e  m e c h a n i c a l  m o d e l  o f  t h e  a t o m 22الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:

يُمكِنُ وصفُ وجودِ الإلكترونِ 
لكِ  ، وشكلِ الفَ حولَ النواةِ، وطاقتِهِ

. مِّ فيهِ باستخدامِ أعدادِ الكَ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

ها. رِ ، ومراحلَ  تطوُّ ةَ أستكشفُ الذرَّ  •

ميِّـزةِ  المُ الصفـاتِ  أسـتدلُّ علـى   •
ـمِّ  عـنْ طريـقِ أعـدادِ الكَ للعناصرِ

. الأربعـةِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

.Orbital ُلك الفَ
.Wave Equation ُالمعادلةُ الموجية 
.Quantum Numbers   ِّم أعدادُ الكَ

مبدأُ الاستبعادِ لباولي
.Pauli Exclusion Principle  

Wave Mechanical Theory   ُالنظریةُ المیكانیكیةُ الموجیة
هُ لـمْ  ، لكنَّـ يِّ للهيدروجينِ نَ بـور منْ تفسيـرِ الطيـفِ الذرِّ تَمكَّ
اتِ العنـاصرِ الأُخر؛ لـذا تـوالَتْ  نْ مـنْ تـفسيرِ أطيـافِ ذرّ يتمكَّ
ـلَ العـالِمُ  . وقـدْ توصَّ تجاربُ العلماءِ لمعرفـةِ طبيعـةِ الإلكترونِ
الفرنسيُّ دي بـرولي De Broglie إلى وجـودِ خصائصَ مـزدوجةٍ 
)، ثمَّ وضعَ العالِمُ النمساويُّ شرودنغر  -ماديةٌ للإلكترونِ (موجيةٌ
ا عنْ حركةِ الإلكترونِ الموجيةِ حولَ  ا جديدً رً Schrodinger تصوُّ

ةِ، وأشارَ إلى أنَّ  اهُ النموذجَ الميكانيكيَّ الموجيَّ للذرَّ النواةِ، سمّ
بِهُ  أكبرَ احتمالٍ لوجودِ الإلكترونِ هـوَ في منطقـةٍ حـولَ النـواةِ تُشْ

لكِ Orbital كما في الشكلِ (9). ، أطلقَ عليْها اسمَ الفَ السحابةَ

يَتِ المعادلةَ الموجيةَ  مِّ وبذلكَ وضعَ شرودنغر معادلةً رياضيةً سُ
مِّ  فَتْ باسمِ أعدادِ الكَ رِ Wave Equation، ونتجَ منْ حلِّها ثلاثةُ أعدادٍ عُ

.Quantum Numbers

الشكلُ (9): نموذجٌ 
للسحابةِ الإلكترونیةِ.
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الفكرة الرئيسة:   
اقرأ فكرة الدرس الرئيسة، أو اكتبها على اللوح، مُبيِّناً 
ة  رَّ للطلبة أنَّه يُمكِن وصف الإلكترون وحركته في الذًّ

. باستخدام أعداد الكمِّ

الربط بالمعرفة السابقة:   
د للدرس بمراجعة الطلبة في فروض نظرية بور،  مَهِّ   

والطبيعة المزدوجة للضوء.

22الدرسُالدرسُ
تقديم الدرس  1

التدريس  2

رَّة رَّةالنموذج الميكانيكي الموجي للذَّ النموذج الميكانيكي الموجي للذَّ
The Wave mechanical  model  of  the atomThe Wave mechanical  model  of  the atom

  اطرح على الطلبة السؤال الآتي:
-	 ما جوانب الشكِّ في نظرية بور؟                     

ا  استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها، مُبيِّناً أنهَّ
ي لذَرّات العناصر  رِّ ن من تفسير الطيف الذَّ ل تتمكَّ
تركيب  في  البحث  استمر  لذا  الإلكترونات؛  عديدة 
اكتشاف  إلى  ذلك  وأدّى  الكيميائي،  وسلوكها  ة  رَّ الذَّ
العالِ دي برولي طبيعة الإلكترون المزدوجة، فضلًا عمّا 
ل إليه آيروين شرودنجر عن النموذج الميكانيكي  توصَّ
معادلة   ( الموجية  الميكانيكية  والمعادلة  ة،  رَّ للذَّ الموجي 
شرودنجر( التي من  خلال حلها  نتجت أعداد الكم 
وأصبح من الممكن وصف موقع الإلكترون في الذرة.

إضاءة للمُعلِّمإضاءة للمُعلِّم

ــلوك  ــإنَّ س ــات، ف ــن افتراض ــور م ــه ب ــل إلي ــا توصَّ ــم ممّ بالرغ
ــا  ا للعلــماء؛ فلــم يكــن مفهومً ً رّات وإلكتروناتهــا ظــلَّ لغــزًا مُحــيرِّ الــذَّ
تمامًــا ثبــات مســتويات الطاقــة في  نظريــة بــور وحركــة الإلكترونــات 
ــن  ــرولي م ــي دي ب ــالِ الفيزيائ ــن الع ــا، إلى أنْ تمكَّ ــواة فيه ــول الن ح
اكتشــاف الطبيعــة الموجيــة الماديــة للإلكــترون؛ مــا ســاعد عــلى تفســير 

ة. رَّ ــذَّ ــتويات في ال ــة المس ــات طاق ثب
ل هذا العالِ إلى أنَّ للجسيمات المتحركة )مثل الإلكترونات(  لقد توصَّ
خصائص موجية؛ فالإلكترون الذي يدور في مسار مُقيَّد دائري له نصف 
قُطْر ثابت يستطيع أنْ يُصدِر إشعاعات ذوات أطوال موجية وتردُّدات 
فوتونات  في  كما  المزدوجة  الإكترون  طبيعة  إلى  يشير  ما  معينة؛  وطاقة 
ة الهيدروجين،  الضوء. واعتمادًا على الطبيعة الموجية المادية للإكترون في ذَرَّ

ن هازنبرج من وضع مبدأ يُسمّى مبدأ الشك، الذي ينص على أنَّه لا  تمكَّ
يُمكِن تحديد موقع الجسيم المتحرك بدقة في الوقت نفسه. وبناء على ذلك، 
فإنَّه يستحيل تحديد مسارات ثابتة للإكترون مثل المسارات الدائرية، وإنَّما 
يُمكِن فقط تحديد المكان الذي يُحتمَل وجود الإلكترون فيه حول النواة، 
ن  وهو ما أطلق عليه اسم الفَلك. وتأسيسًا على هذه الاستنتاجات، تمكَّ
شرودنجر من اشتقاق معادلة استند فيها إلى طبيعة الإلكترون الموجية، 

ة.   رَّ ووضع ما يُسمّى النموذج الميكانيكي الموجي للذَّ
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Quantum Numbers ِّأعدادُ الكَم
Principal Quantum Number (n) ُمِّ الرئيس عددُ الكَ

هِ عنِ  دِ لَ بُعْ عدَّ ، ومُ مِّ الرئيسُ مستـو الطاقـةِ الرئيسَ مثِّلُ عددُ الكَ يُ
 فالمستو .(n=1,2,3,4....∞) ًـهُ صحيحـةً موجبـة النـواةِ، وتـكونُ قيمُ
- هوَ الأقربُ إلى النـواةِ، وأقـلُّ المستوياتِ  الرئيسُ الأولُ )n=1( -مثلاً
دُ المستو عنِ النواةِ، وازدادَ  ، وكلَّما ازدادَتْ قيمـةُ )n( ازدادَ بُعْ طاقةً
مِّ الرئيسَ )n( يـرتبطُ بحجمِ  ، فـإنَّ عـددَ الـكَ . وبـذلكَ ـهُ وطاقتُـهُ حجمُ

هِ عنِ النواةِ. دِ لِ بُعْ عدَّ المستو، ومُ

Lateral Quantum Number (ℓ) ُّمِّ الفرعي عددُ الكَ
ها  ، عددُ نُ مستو الطاقةِ الرئيسُ )n( منْ مستوياتِ طاقةٍ فرعيةٍ يتكوَّ
نُ منْ  يساوي رقمَ المستوn( (. فالمستو الرئيسُ الأولُ )n=1( يتكوَّ
)s(، والمستو الرئيسُ الثاني  زُ إليْهِ بالحرفِ  رمَ  فرعيٍّ واحدٍ يُ مستوً
 ،(s َو p( : بالحرفينِ ما  إليْهِ زُ  رمَ يُ فرعييْنِ  مستوييْنِ  منْ  نُ  يتكوَّ  )n=2(

زُ  رمَ نُ منْ ثلاثةِ مستوياتٍ فرعيةٍ يُ والمستو الرئيسُ الثالثُ )n=3( يتكوَّ
نُ  )d وَ p وَ s(، والمستو الرئيسُ الرابعُ )n=4( يتكوَّ : إليْها بالأحرفِ

.)s َو p َو d َو f ( : زُ إليْها بالأحرفِ رمَ منْ أربعةِ مستوياتٍ فرعيةٍ يُ
ا تتراوحُ بينَ 0 وَ (n-1)؛  رُ أنَّ لمستوياتِ الطاقةِ الفرعيةِ (ℓ) قيمً يُذكَ

 .(f =3)، (d=2)، (p=1)، (s=0): فقيمةُ المستوياتِ الفرعيةِ الآتيةِ هيَ

ا: المستوn=3( ( أمِ المستو )n=4(؟  ما أكبرُ حجمً هُ : أيُّ  أتحقَّقُ

 فالمستو . لكِ مِّ الفرعيِّ (ℓ) خاصيةُ تحديدِ الشكلِ العامِّ للفَ لعددِ الكَ
ا  ، وأفلاكُ المستو الفرعيِّ )p( شكلُها (∞)، أمّ الفرعيُّ )s( كرويُّ الشكلِ
بيِّنُ الشكلُ (10/أ، ب، جـ)  ا. ويُ فهيَ أكثرُ تعقيدً )f َو d( : أشكالُ المستوييْنِ

.)d َو p َو s( : أشكالَ أفلاكِ المستوياتِ الفرعيةِ

الشــكلُ (10): أشــكالُ أفــلاكِ 
. المســتوياتِ الفرعيــةِ

.)s( ِلك أ - شكلُ الفَ

.)p( ِلك ب - شكلُ الفَ

.)d( ِلك جـ - شكلُ الفَ
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 استخدام الصور والأشكال:
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )9(، واطرح عليهم    وجِّ
وماذا  النقطية؟  الكثافة  تتركز  أين  التالي:  السؤال 

يعني ذلك؟ 
- بين لهم ان الكثافة النقطية تتركز حول المركز، وأنَّ أكثر 
المناطق كثافة تُمثِّل أكثرها احتمالاً لوجود الإلكترون، في ما 

يُعرَف بالفَلك.

 مناقشة: 
وجه الى الطلبة السؤال الآتي: ما المقصود بالفلك؟   

مفهوم  لهم  ووضح  معهم  الطلبة  اجابات  -ناقش 
بحسب   - وضع  شرودنجر  أنَّ  لهم  مُبيِّناً  الفَلك، 
باستخدام  يُمكِن  رياضية،  معادلة  المفهوم-  هذا 
القيم الناتجة من حلِّها وصف الإلكترون وحركته 

ة، وأنَّ هذه القيم تُسمّى أعداد الكم. رَّ في الذَّ
إيّاهم   رًا  مُذكِّ الرئيس،  الكم  عدد  للطلبة  ح  وضِّ  -
وربطها  الهيدروجين،  ة  ذَرَّ في  الطاقة  بمستويات 

بعدد الكم الرئيس )n( وخصائصه.
.)n = 4( أتحقَّق: الأكبر حجمًا هو المستوى الرئيس 

شــــرودنجر  استطـــــاع 
بعد سلسلـــة مـــن الدراسات 
والأبحــاث أنْ يضـــع معادلة 
تفاضليـــة تصــف تغيرُّ الحـالة 
ن من  ة، وتمكَّ رَّ الموجية المادية للذَّ

وصف احتمالية وجود الإلكترون في موقع معين حول 
النواة ، في ما يُعرَف بمفهوم السحابة الإلكترونية، أو 
النموذج الميكانيكي الموجي، الذي ينص على أنَّ لكل 
ة موجية. وبناءً على ذلك،  المواد خصائص مرتبطة بدالَّ
الإلكترون  وجود  يُحتمَل  الذي  الموقع  ر  تصوُّ يُمكِن 
فيه على شكل سحابة تحيط بالنواة، وكلَّما زادت كثافة 
هذه السحابة زاد احتمال وجود الإلكترون، وكلَّما قلَّ 

احتمال وجود الإلكترون قلَّت كثافة السحابة. 
اسم  العليا  الكثافة  ذوات  المناطق  على  يُطلَق 
لوجود  احتمالًا  الأماكن  أكثر  تُعَدُّ  ا  إنهَّ إذ  الأفلاك؛ 
ة  رَّ الذَّ في  الأفلاك  مجموعة  إلى  النظر  عند  الإلكترون. 
شكل  تظهرعلى  ة  رَّ الذَّ فإنَّ  ثلاثي(،  مجسم  بُعْد  )في 

ية.  رِّ عات الناتجة منها الأفلاك الذَّ زهرة، تُمثِّل التفرُّ

إضاءة للمُعلِّمإضاءة للمُعلِّم

تعزيز:  
استراتيجية التدريس: استراتيجية جيكسو ) مجموعات الخبراء(.

  قسم الطبة الى اربع مجموعات ) مجموعة الخبراء(. 
لمدة  بينهم  فيما  ومناقشته  الكم  اعداد  من  واحد  دراسة  مجموعة  كل  من  اطلب   

5دقائق.
اعد توزيع المجموعات الى مجموعات جديدة بحيت تحتوي المجموعة الجديدة   

على خبير واحد من المجموعات الاربعة ) مجموعة الخبراء(.
   اطلب من كل خبير عرض خبرته بعدد الكم الخاص به ومناقشته مع زملائه في 

المجموعة الجديدة لمدة 20 دقيقة.
  اطلب من الخبراء العودة الى مجموعة الأولى ) مجموعة الخبراء( ومناقشة الخبرة 

الجديدة حول عدد الكم الحاص بالمجموعة. لمدة 5 دقائق.
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Magnetic Quantum Number (mℓ) ُّمِّ المغناطيسي عددُ الكَ
نُ منْ  مِّ المغناطيسيُّ إلى أنَّ المستو الفرعيَّ يتكوَّ يشيرُ عددُ الكَ
 والمستو ، نُ منْ فَـلكٍ واحـدٍ . فالمستو الفرعـيُّ )s( يتكـوَّ أفــلاكٍ
 والمستو ،(px ,py,pz( ٍدة تعامِ نُ منْ ثـلاثةِ أفلاكٍ مُ الفرعيُّ )p( يتكـوَّ
نُ المستو الفرعيُّ  ، في حينِ يتكوَّ نُ منْ خمسةِ أفلاكٍ الفرعيُّ )d( يتكوَّ

. )f( منْ سبعةِ أفلاكٍ

؛  لكِ للفَ الفراغيِّ  الاتجاهِ  تحديدِ  خاصيةُ  المغناطيسيِّ  مِّ  الكَ لعددِ 
تماثِلةٍ منْ حيثُ الشكلُ  نُ منْ ثلاثةِ أفلاكٍ مُ فالمستو الفرعيُّ )p(  يتكوَّ
ها  ختلِفةٍ في اتجاهِ محاورِ ، ومُ والحجمُ والطاقةُ في المستو الرئيسِ الواحدِ
بيِّنُ الشكلُ )11( الاتجاهَ الفراغيَّ لأفلاكِ  ها) حولَ النواةِ. ويُ (نسبةً إلى بعضِ

دةِ. تعامِ المستو الفرعيِّ )p( الثلاثةِ )px ,py,pz( المُ

الشكلُ (11): الاتجاهُ الفراغيُّ 
.)p( لأفلاكِ المستو الفرعيِّ 

(ℓ ← 0 ← -ℓ+)؛  منْ  ا  قيمً  )mℓ( المغناطيسيُّ  مِّ  الكَ عددُ  يأخذُ 
يَّةٌ واحدةٌ )0(،  مِّ نُ منْ فَلكٍ واحدٍ لهُ قيمةٌ كَ فالمستو الفرعيُّ )s( يتكوَّ
 : يَّةُ مِّ ها الكَ نُ منْ ثلاثةِ أفلاكٍ )px ,py,pz( قيمُ والمستو الفرعيُّ )p( يتكوَّ
 : يَّةُ مِّ ها الكَ نُ منْ خمسةِ أفلاكٍ قيمُ (1+,1,0-) والمستو الفرعيُّ )d( يتكوَّ

ها  نُ منْ سبعةِ أفلاكٍ قيمُ f( يتكوَّ (2+,1+,1,0- ,2-)، والمستو الفرعيُّ )

 .(-3, -2, -1,0,+1,+2,+3) : يَّةُ مِّ الكَ
يُمكِنُ اشتقاقُ العلاقةِ بينَ رقمِ المستو الرئيسِ )n( وعددِ الأفلاكِ 

: ، حيثُ فيهِ

.n2 =ِعددُ الأفلاكِ في المستوى الرئیس

نِ منْ ثلاثـةِ  كوَّ : ما عـددُ الأفـلاكِ في المستو الرئيسِ المُ  أتحقَّقُ
؟ مستوياتٍ فرعيةٍ . عةً جتمِ )p( مُ أفلاكُ 
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 مناقشة: 
م للطلبة عدد الكم الفرعي، مُبيِّناً لهم أنَّ كل مستوى  قدِّ
يساوي  عددها  فرعية،  مستويات  من  يتألَّف  رئيس 
مُبيِّناً  ذلك،  على  اذكرأمثلة  ثم  الرئيس،  الكم  عدد 
بعد  منها.  فرعي  مستوى  كل  إلى  ترمز  التي  الأحرف 
ذلك أخبِرهم أنَّ قيم الكم لهذه المستويات تتراوح بين 

صفر و)n-1(، ثم اسألهم: 
الأول،  المستوى  في  الفرعية  المستويات  عدد  ما    

والثاني،...؟
واحد،  الأول  المستوى  في  الفرعية  المستويات  عدد 

وفي المستوى الثاني اثنان، وهكذا.
ر هذه المستويات الفرعية في كل مستوى؟    هل تتكرَّ

جميعها،  المستويات  في  ر  يتكرَّ  s فالمستوى  تتكرر،  لا 
ر بدأً من المستوى الثاني، والمستوى  والمستوى)p( يتكرَّ
مستوى  فكل  الثالث،  المستوى  من  بدأً  ر  يتكرَّ  )d(

ر في جميع المستويات التي تلي مستوى ظهوره. يتكرَّ
  هل تتغيرَّ قيمة عدد الكم الفرعي من مستوى رئيس 

إلى آخر؟
مستوى  من  الفرعي  الكم  عدد  قيمة  تتغيرَّ  لا  لا، 
رئيس إلى آخر؛ إذ تظلُّ ثابتة للمستوى الفرعي نفسه 

في المستويات جميعها.

 استخدام الصور والأشكال: 
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )10/أ(، والشكل )10/    وجِّ

.)p(و ،)s( ثم اطلب إليهم تحديد أشكال أفلاك ،)ب
وأنَّ  ا،  كرويًّ شكلًا   )s( للفَلك  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ   
وبين  اللانهاية،   شكل   )p( أفلاك  من  فَلك  لكل 
لهم أنَّ شكل افلاك )d( أكثر تعقيداً من ذلك كما 
الخاصية  هذه  )10/ج(.وأنَّ  الشكل  في   تظهر 

للأفلاك مرتبطة بعدد الكم الفرعي.
ودلالته  المعناطيسي  الكم  عدد  في  الطلبة  ناقِش    

بالنسبة إلى عدد الأفلاك في كل مستوى فرعي.

 استخدام الصور والأشكال: 
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )11(، ثم اسألهم:   وجِّ

ع أفلاك )p( الثلاثة في الفراغ نسبةً إلى  - كيف تتوزَّ
بعضها؟                          

اتجاه  أو  مستوى،  في  يقع  فَلك  كل  أنَّ  للطلبة  بينِّ   -
فراغي مختلف عن الآخر، اعتمادًا على الشكل.

  اطرح على الطلبة السؤال الآتي:
-  مستعيناً بالشكل )11(، ما وجه الاختلاف والتشابه بين أفلاك المستوى الفرعي p؟

- استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها لاستنتاج أنَّ هذه الأفلاك تتشابه في شكلها، 
وسعتها، وطاقتها في المستوى الرئيس نفسه، ولكنَّها تختلف في اتجاهها الفراغي؛ فكل 

	.)x, y ,z ( فَلك منها يقع على أحد المحاور الفراغية
ح للطلبة أنَّ حلَّ المعادلة الموجية أظهر أنَّ لعدد الكم المغناطيسي عددًا من القيم  - وضِّ
)2ℓ + 1( ، وأنَّ هذه القيم تشير إلى عدد الأفلاك في المستوى الفرعي؛ فالقيمة  يساوي 
)2ℓ + 1( ، يتبينَّ أنَّ عدد قيم  الكمية للمستوى الفرعي s  هي صفر. وبتطبيق قاعدة  
ن من فَلك واحد، وأنَّ قيم m ℓ تتراوح بين  m ℓ  هو 1؛ ما يشير إلى أنَّ الفَلك )s( يتكوَّ

القيمتين )ℓ - إلى ℓ+(، وأنَّ عدد هذه القيم يُمثِّل عدد الأفلاك لكل مستوى فرعي.
- ناقِش الطلبة في عدد الأفلاك لكل مستوى رئيس لاستنتاج العلاقة بين عدد الأفلاك 

في المستوى الرئيس ورقمه.

ن من ثلاث مستويات فرعية هو المستوى الرئيس الثالث؛   أتحقَّق:	المستوى الذي يتكوَّ
  : لذا، فإنَّ

                         عدد الأفلاك =n2 = 32 =9 أفلاك. 
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Spin Quantum Number (ms) ُّمِّ المغزلي عددُ الكَ
مِّ الثلاثةِ الناتجةِ منْ حلِّ  ، إضافةً إلى أعدادِ الكَ مٍّ رابعٌ يوجدُ عددُ كَ
مِّ المغزليُّ )ms(، الذي يشيرُ إلى اتجاهِ  معادلةِ شرودنغر، هوَ عددُ الكَ
، فضلاً عنْ  هِ ؛ إذْ يدورُ الإلكترونُ حولَ نفسِ ) الإلكترونِ دورانِ (أوْ غزلِ
فإنَّ كلاًّ   ، هِ نفسِ لكِ  الفَ في  إلكترونيْنِ  فعندَ وجودِ  النواةِ.  دورانِهِ حولَ 
 ، الآخرِ الإلكترونِ  لدورانِ  معاكسٍ  باتجاهٍ  هِ  نفسِ حولَ  سيدورُ  ما  منْهُ
الاتجـاهِ،  في  متعاكسيْنِ  مغناطيسييْنِ  مجاليْنِ  دُ  تولُّ ذلـكَ  عـنْ  وينشأُ 
 ، قلِّلُ التنـافرَ الكهربائـيَّ بينَ الإلكترونيْنِ ومتجـاذبيْنِ مغناطيسيًّا؛ ما يُ
هِ بالرغـمِ مـنْ  لكِ نفسِ رُ سببَ استقرارِ الإلكترونيْنِ فـي الفَ وهذا يُفسِّ
المغزليَّ  الدورانَ   (12) الشكلُ  بيِّنُ  ويُ ها.  نفسَ الشحنةَ  ما يحملانِ  أنَّهُ

. هِ للإلكترونِ حولَ نفسِ

.( -1
2

 ، +1
2

يَّةَ )  مِّ مِّ المغزليُّ )ms( القيمَ الكَ  يأخذُ عددُ الكَ

الشـكـلُ (12): الــدورانُ 
. الـمغزليُّ للإلكترونِ

لكِ S.الجدولُ (1): مِّ الأربعةُ لإلكترونيْنِ في الفَ أعدادُ الكَ

عددُ الكَمِّ
nℓmℓmsرقمُ الإلكترونِ

1100+1\2

2100-1\2

العالمُِ باولي.

N

ms = - 1
2ms = + 1

2

N

e-e-

S

S

رُ سببَ ظهورِ الخطوطِ المنحنيةِ  أُفسِّ
ها. ، واختلافِ اتجاهِ الحمراءِ في الشكلِ
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 مناقشة:
أخبِر الطلبة أنَّه يوجد عدد رابع إضافي، هو عدد الكم 
المغزلي، الذي ل ينتج من حلِّ معادلة شرودنجر، وإنَّما 
اكتُشِف لاحقًا، وأُضيف إلى أعداد الكم، مُبيِّناً أنَّه يشير 

إلى اتجاه دوران الإلكترون حول نفسه في الفَلك.

 استخدام الصور والأشكال:
إجابة  ثم   ،)12( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ

السؤال الُمتعلِّق به.
حول  الإلكترون  دوران  باتجاه  العدد  هذا  يرتبط 
نفسه في الفَلك؛ ما يُولِّد مجالًا مغناطيسيًّا مختلفًا لكل 
إلكترون، وهو ما يُقلِّل من تنافرها، ويزيد التجاذب 
بينها. وهذا يُفسرِّ سبب استقرار إلكترونين متشابهي 
الشحنة في الفَلك نفسه؛ لذا، فإنَّ كل إلكترون يأخذ 

إحدى القيمتين الآتيتين: 
 .)+1\2 ( ، )+1\2 (

بالتأثير  الخطية  الأطياف  زيمان  بيتر  العالِ  درس    
خط  كل  أنَّ  إلى  ل  وتوصَّ مغناطيسي،  مجال  في  عليها 
الطيفية  الخطوط  من  فردي  عدد  إلى  ينشطر  طيف 
الدقيقة، وأنَّ هذه الخطوط تُمثِّل الأفلاك في كل مستوى 
ن من  فرعي. وهذا يشير إلى أنَّ كل مستوى فرعي يتكوَّ
عدد من الأفلاك، وأنَّ ظاهرة انشطار خطوط الطيف 

تُسمّى تأثير زيمان. 
لكل  أنَّ  إلى  المغناطيسي  الكم  عدد  تسمية  تُعْزى 
جسيم مشحون )مثل الإلكترون( عزمًا مغناطيسيًّا إذا 
كان يدور في دائرة حول نقطة معينة. وقد تبينَّ أنَّ عدد 
الكم المغناطيسي )m( لقيمة معينة في المستوى الفرعي 

. )2ℓ + 1( )ℓ( يُمكِن أنْ يأخذ عددًا من القيم 

إضاءة للمُعلِّمإضاءة للمُعلِّم

إجابة سؤال الشكل )إجابة سؤال الشكل )12(:(:

يشير ظهور هذه الخطوط المنحنية إلى تولُّد مجال 
مغناطيسي نتيجة دوران الإلكترون حول نفسه في 
الفَلك، علمًا بأنَّ اتجاه خطوط المجال المغناطيسي 
كل  وأنَّ  الإلكترون،  دوران  حركة  باتجاه  يرتبط 
سبب  يُفسرِّ  ما  الآخر؛  عكس  يدور  إلكترون 

اختلاف خطوط المجال في اتجاهاتها أيضًا.

توظيف التكنولوجيا

ابحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية، أو عروض تقديمية 
جاهزة عن موضوع ميكانيكا الكم، علمًا بأنَّه يُمكِنك إعداد عروض تقديمية تتعلَّق 

بموضوع الدرس.
 شارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق الصفحة الإلكترونية للمدرسة، أو 
 Microsoft( أو إنشاء مجموعة على تطبيق ،)تطبيق التواصل الاجتماعي )الواتس آب

teams( ، أو استعمِل أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.
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 قراءة الجدول)1(: 
مقارنة  ثم   ،)1( الجدول  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ   
التشابه  أوجه  وتحديد  إلكترون،  لكل  الكم  أعداد 

والاختلاف بينها. 
ل  للتوصُّ فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  استمِع لإجابات    

ح لهم هذا المبدأ.   إلى مبدأ الاستبعاد لباولي، ثم وضِّ
 قراءة الجدول)2(:

ه الطلبة إلى دراسة الجدول )2(، ثم اسألهم:   وجِّ
 s,:الفرعية المستويات  لكلٍّ من  ما عدد الأفلاك   -

p, d, f؟
كل  في  الإلكترونات  من  القصوى  السعة  ما   -

مستوى من هذه المستويات؟  
- استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها لاستنتاج 

كيفية حساب سعة المستوى الفرعي. 
 2 × )ℓ( سعة المستوى الفرعي= عدد قيم 

ثم  و)2(،   ،)1( الجدولين  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ   
اطلب إليهم تحديد عدد الإلكترونات التي قد يتسع 

لها كلٌّ من المستويين الرئيسين الثاني والثالث.
المستوى الثاني يتسع لـ )8( إلكترونات.
المستوى الثالث يتسع لـ )18( إلكترونًا.

العلاقة  إلى  ل  للتوصُّ استنتاجاتهم  في  الطلبة  ناقِش    
بين عدد الأفلاك في المستوى الرئيس.  
n2 =عدد الأفلاك في المستوى الرئيس

ل  توصَّ إلكترونان،  وهي  الفَلك،  سعة  إلى  استنادًا    
إلى القاعدة: 

2n2 =سعة المستوى الرئيس القصوى 

، أصبحَ ممكنًا تحديدُ موقعِ الإلكترونِ  مِّ الأربعةِ فِ أعدادِ الكَ بعدَ تعرُّ
مِّ  بيِّنُ الجدولُ (1) أعـدادَ الكَ . ويُ ها المغزليِّ ، واتجاهِ ا لهـذهِ الأرقامِ وفـقً

.s ِلك الأربعةَ لإلكترونيْنِ في الفَ

مِّ الأربعةِ للإلكتروناتِ جميعِها؛  ظُ منَ الجدولِ (1) اختلافُ أعدادِ الكَ يُلاحَ
ها،  نفسُ الأربعةُ  مِّ  الكَ أعدادُ  ما  لهُ إلكترونانِ  ها  نفسِ ةِ  الذرَّ في  يوجدُ  لا  إذْ 
 ،Pauli Exclusion Principle لباولي   مبدا الاستبعادِ  فُ باسمِ  يُعرَ وهذا 
ما نفسُ  ها، لهُ ةِ نفسِ الذي ينصُّ على  "عدمِ وجودِ إلكترونيْنِ في الذرَّ
مٍّ واحدٍ على  بُدَّ أنْ يختلفا في عددِ كَ إذْ لا  مِّ الأربعةِ"؛  الكَ قيمِ أعدادِ 
لكَ الواحـدَ لا يستوعبُ  ، يُمكِنُ استنتاجُ أنَّ الفَ . بناءً على ذلكَ الأقلِّ
بيِّنُ السعةَ القصو منَ  ، أنظرُ الجـدولَ (2) الذي يُ أكثرَ منْ إلكترونيْنِ

. الإلكتروناتِ التي تستوعبُها أفلاكُ المستو الفرعيِّ

 (2)، يُمكِنُ استنتاجُ السعةِ القصو : (1)، وَ ا على الجدوليْنِ اعتمادً
عبَّرُ عنْها بالعلاقةِ  منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها المستو الرئيسُ )n(، ويُ

: الآتيةِ

.2n2 = (n) ُالرئيس منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها المستو السعةُ القصو
 ،)2 x 32( َهي )n=3( ِالرئيسِ الثالث للمستو السعةُ القصو ، فمثلاً

وتساوي )18( إلكترونًا.

السعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي تستوعبھُا الجدولُ (2):
. أفلاكُ المستوى الفرعيِّ

السعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِعددُ الأفلاكِالمستوى الفرعيُّ

s12

p36

d510

f714

 ، ، والفرعـيِّ مِّ الرئيسِ : مـا دلالةُ كـلِّ عـددٍ مـنْ أعـدادِ الـكَ  أتحقَّقُ
؟ ، والمغزليِّ والمغناطيسيِّ

 لماذا يوجدُ الإلكترونانِ 
ـهِ بالرغمِ منْ  لكِ نفسِ فـي الفَ
ها؟ ما يحملانِ الشحنةَ نفسَ أنَّهُ
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لاتجاه  معاكسًا  غزل  اتجاه  إلكترون  لكل  لأنَّ 
مغناطيسيين  مجالين  يُولِّد  ما  الآخر؛  الإلكترون 
ويقلُّ  الإلكترونين،  تجاذب  فيزداد  متعاكسين، 
الفَلك نفسه  التنافر بينهما؛ ما يسمح بوجودهما في 

بالرغم من تشابه شحنتيهما.

معلومة إضافية   
عدد الكم المغزلي لم يكن نتيجةً لمعادلة شرودنجر؛ ذلك أنَّ العزم المغزلي للإلكترون لم يكن 
ة  رّات )مثل ذَرَّ معروفًا وقتئذٍ؛ إذ اكتُشِف لاحقًا عندما لاحظ العلماء أنَّ خطوط أطياف الذَّ
وا ذلك  ن من خطين متجاورين، وفسرَّ فَلكها على إلكترونين( تتكوَّ التي يحتوي  الهيليوم 
أُدخِلت  ذلك،  على  وبناءً  للآخر.  معاكسًا  دوران  عزم  أو  اتجاهًا  منها  إلكترون  لكل  بأنَّ 
هذا  إضافة  عن  فضلًا  الظاهرة،  هذه  وتفسير  شرودنجر،  معادلة  على  التعديلات  بعض 

ة الهيليوم. ة الهيدروجين أو ذَرَّ العدد وتطبيقه على ذَرّات أكثر تعقيدًا من ذَرَّ

 أتحقَّق:
	يدل عدد الكم الرئيس على مستوى الطاقة الرئيس.

	يدل عدد الكم الفرعي على عدد المستويات الفرعية في المستوى الرئيس.
	يدل عدد الكم المغناطيسي على عدد الأفلاك في المستوى الفرعي.

	يدل عدد الكم المغزلي على اتجاه دوران الإلكترون حول نفسه في الفَلك.  
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الفكرة الرئيسة:  1
معادلة  حلِّ  من  ينتج  عدد  الرئيس:  الكم  عدد 
الرئيس  الطاقة  مستوى  على  ويدل  شرودنجر، 
للإلكترون، ويرتبط بحجم الفَلك، ومعدل بُعْده 

عن النواة )نصف قُطْره(.
معادلة  حلِّ  من  ينتج  عدد  الفرعي:  الكم  عدد 
الفرعية  المستويات  عدد  على  ويدل  شرودنجر، 
ويرتبط  الريئس،  الطاقة  مستوى  في  الموجودة 

بشكل الفَلك.
ينتج من حلِّ معادلة  المغناطيسي: عدد  عدد الكم 
المستوى  في  الأفلاك  عدد  على  ويدل  شرودنجر، 

الفرعي، ويرتبط بالاتجاه الفراغي لها.
اكتُشِف لاحقًا، وأُضيف  المغزلي: عدد  الكم  عدد 
مجال  وجود  على  يدل  وهو  الكم.  أعداد  إلى 
مغناطيسي للإلكترون نتيجة دورانه حول نفسه في 

الفَلك، ويرتبط باتجاه غزل الإلكترون في الفَلك.
الفَلك، ومعدل نصف  الرئيس: حجم  عدد الكم   2

قُطْره.
عدد الكم المغناطيسي: الاتجاه الفراغي للفَلك.

)n = 4 ( عدد المستويات الفرعية للمستوى  3
4 = n قيمة =        

  2 ℓ + 1 =)d( عدد الأفلاك في المستوى الفرعي  4
وبما أنَّ ℓ=2 للمستوى d ، فإنَّ عدد الأفلاك هو:

2 × 2 + 1 =5 

       2n2  =  )n( الرئيس  للمستوى  القصوى  السعة   5
32 = 2 × 42

لأنَّ الإلكترون الثالث سيأخذ أعداد الكم نفسها   6
لأحد الإلكترونين في الفَلك؛ أيْ سيكون له اتجاه 
ما  الفَلك؛  في  الإلكترونين  لأحد  مشابه  غزل 
المجالين،  لأحد  مشابًها  مغناطيسيًّا  مجالًا  سيُولِّد 
فيزداد تنافر هذا الإلكترون مع أحد الإلكترونات 

في الفَلك، ويبتعد مغادرًا الفَلك.

التقويم  3

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

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

. ، والمغناطيسيِّ : الرئيسِ مِّ دُ الخاصيةَ التي يشيرُ إليْها كلُّ عددٍ منْ أعدادِ الكَ أُحدِّ  -2

. أتوقَّعُ عددَ المستوياتِ الفرعيةِ في المستو الرئيسِ الرابعِ  -3

.)d( ِّالفرعي دُ عددَ  أفلاكِ المستو أُحدِّ  -4

 .)n=4( ُالرئيس منَ الإلكتروناتِ التي يستوعبُها المستو أستنتجُ السعةَ القصو  -5

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

 . زُ إجابتي بالدليلِ ؟ أُعزِّ مِّ الآتيةَ ذَ أعدادَ الكَ ةِ أنْ يتَّخِ لكٍ ما في الذرَّ : هلْ يُمكِنُ لفَ رُ أُفكِّ  -7

.ms = -1
2  ,      mℓ = - 4 ,        ℓ = 2 ,       n = 3
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لا، لا يُمكِنه ذلك؛ لأنَّ المستوى الرئيس الثالث يحوي ثلاثة مستويات فرعية   7
)ℓ(، فتأخذ القيمة الكمية )2(، حيث تكـــون قيم عدد الكـــم المغناطيسي 
)mℓ( لها:(  )2+, 1+ ,0 ,1- ,2-(؛ فلا يجوز أنْ تكون إحدى قيم عدد الكم 

4 = )mℓ(المغناطيسي
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   في مصادرِ المعرفةِ المناسبةِ عنْ تركيبِ الخلايا 
ثمَّ   ، ذلكَ عنْ  ا  تقريرً أكتبُ  ثمَّ  عملِها،  وكيفيةِ  الكهروضوئيةِ 

هُ معَ زملائي. أُناقِشُ

مشروعُ الطاقةِ في الأردنِّ 
الأكبرُ إقليميًّا.

. تركيبُ الخليةِ الكهروضوئيةِ

يتزايدُ الطلبُ العالميُّ على الطاقةِ بوتيرةٍ متسارعةٍ نتيجةَ الانفجارِ السكانيِّ 
؛ ما يُحتِّمُ على الدولِ أنْ تبحثَ عنْ مصادرَ جديدةٍ للطاقـةِ  مِ التكنولوجيِّ والتقدُّ
ها بديلاً  دةِ بوصفِ تجدِّ المُ الطاقـةِ  زَ الاهتمامُ على مصادرِ  تركَّ . وقدْ  أقلَّ تكلفةٍ

 . قودِ الأحفوريِّ ، والوَ ، والغازِ : النفطِ ةِ بالنفادِ، مثلِ ذَ مناسبًا لتلكِ الآخِ
دةِ الواعدةِ التي يُمكِنُها  تجدِّ دُّ الطاقةُ الشمسيةُ أحدَ مصادرِ الطاقـةِ المُ تُعَ
تْ صناعـةُ الطاقةِ الشمسيةِ على نحوٍ  رَ . وقـدْ تطوَّ معالجةُ أزمةِ الطاقةِ مستقبلاً
. وفي  ا إلى ارتفاعِ الطلبِ على الطاقةِ ؛ نظرً مِ ختلِفِ أنحاءِ العالَ دٍ في مُ مُضطرِ
، سعى الأردنُّ إلى استغلالِ هذا المصدرِ منَ الطاقـةِ تلبيةً لحاجاتِهِ  هذا السياقِ
، أنظرُ الشكلَ  المتزايدةِ منْها، فأطلقَ أكبرَ مشروعِ طاقةٍ على مستو المنطقةِ

. المجاورَ
 Photovoltaic إنَّ تقنيةَ الألواحِ الشمسيةِ المعروفـةَ بـاسمِ الفوتوفولتيك
ا في مجالِ توليدِ  مًّ هِ ا علميًّا مُ ) تُمثِّلُ حدثً (ذاتُ الصلةِ باللوحاتِ الكهروضوئيةِ
لُ هـذهِ الألواحُ لتحويـلِ ضـوءِ الشمسِ  ؛ إذْ تُستعمَ ةِ كلِفَ الطاقـةِ النظيفةِ غيرِ المُ
 : ، مثلِ إلى طاقةٍ كهربائيةٍ مباشرةً باستخدامِ موادَّ شبهِ موصلةٍ للتيارِ الكهربائيِّ
نةُ للخليـةِ  كوِّ هُ الرقائقُ والألواحُ المُ السليكون، والجيرمانيوم الـذي تُصنَعُ منْـ

 . بيِّنُ الشكلُ المجاورُ تركيبَ الخليةِ الكهروضوئيةِ . ويُ الكهروضوئيةِ
ها  زُ نةُ للخليةِ فوتوناتِ الضوءِ الساقطةَ عليْها؛ ما يُحفِّ كوِّ تمتصُّ الألواحُ المُ
، فتتجهُ هذهِ  فُ بظاهرةِ التأثيرِ الكهروضوئيِّ ، في ما يُعرَ إلى إطلاقِ الإلكتروناتِ
كُ الأيونـاتُ الموجبةُ  ، فـي حينِ تتحرَّ الإلكتروناتُ نحوَ قطبِ الخليـةِ السالبِ
الإلكتروناتُ  كُ  تتحرَّ ثمَّ   ، الموجبةَ الفجواتِ  ى  تُسمّ داخليةٍ  إلى طبقةٍ  الناتجةُ 
ا كهربائيًّا.  دُ تيارً ولِّ ؛ ما يُ لٍ إلى الطبقةِ الموجبةِ منَ القطبِ السالبِ خلالَ موصِ
مُ في فولتيةِ الخليـةِ والتيـارِ المارِّ بـها عنْ طريقِ توصيلِ الخلايا  ويُمكِنُ التحكُّ

ها بينَ (60) وَ (72) على التوالي، أوْ على التوازي. التي يتراوحُ عددُ

Photoelectric Photoelectric CellsCells ُالخلایا الكھروضوئیةُ الخلایا الكھروضوئیة o™°SƒàdGh oAGôKE’Go™°SƒàdGh oAGôKE’G

الموصلُ الأماميُّ

الموصلُ الخلفيُّ

. دارةٌ

. .إلكترونٌ .فجوةٌ فوتونٌ

رقاقةٌ شبهُ 
. موصلةٍ سالبةٌ

رقاقةٌ شبهُ 
. موصلةٍ موجبةٌ

منطقةٌ عازلةٌ
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الإثراء والتوسعالإثراء والتوسع

الخلايا الكهروضوئيةُالخلايا الكهروضوئيةُ  
  Photoelectric Photoelectric CellsCells

الهدف
 يوضح عمل الخلايا الكهروضوئية ودورها في توليد 

الطاقة الكهربائية من اشعة الشمس.

ارشادات وإجراءات:
الطلبة إلى مجموعات واطلب إلى كل مجموعة  قسم   

قراءة ومناقشة الإثراء والتوسع فيما بينهم.
منهم  واطلب  الطلبة،  على  الآتية  الأسئلة  اطرح   

مناقشتها فيما بينهم والاجابة عليها:
- ما المقصود بالطاقة المتجددة؟

الطاقة التي يتم انتاجها من مصادر طبيعية لا تنضب 
بل متجددة، مثل الشمس، الماء، الرياح.

	- هل يوجد مشاريع لإنتاج الطاقة الكهربائية من 

لجوء  سبب  وما  الآردن؟  في  متجددة  مصادر 
الاردن لمثل هذه المشاريع؟ 

نعم هناك عدة مشاريع في أنحاء مختلفة من الأردن 
دة، التي تعتمد على الطاقة  مثل مشاريع الطاقة الُمتجدِّ
هذه  الى  اللجوء  وسبب  الرياح،  وطاقة  الشمسية، 
وكُلفِها  الطاقة،  من  الأردن  موارد  نقص  المشاريع 
المتزايدة على الُمواطن والدولة، وضرورة إيجاد بدائل 

دة في الأردن. لمصادر الطاقة غير الُمتجدِّ
- مما تصنع الالواح الشمسية؟ 

مواد شبه موصلة مثل السيليكون والجيرمانيوم. 
- ما المبدأ التي تقوم عليه الية عمل الخلية الشمسية؟
يعتمد مبدأ عمل الخلية الشمسية على ظاهرة التأثير 

الكهروضوئي.
عمل  آلية  توضح  رسوم  عمل  الطلبة  من  اطلب   
ثم  الكهربائية،  الطاقة  توليد  في  الشمسية  الألواح 

تبادل الرسوم، وتدوين ملاحظاتهم عليها.
ناقش الطلبة في ملاحظاتهم حول الرسوم وتوصل   

معهم الى الية عمل الالواح الشمسية.	

 أبحث:

دة، الخلايا  ه الطلبة إلى دراسة قضية البحث باستخدام الكلمات المفتاحية )الطاقة الُمتجدِّ  وجِّ
الكهروضوئية، عمل الخلايا الكهروضوئية(، ثم كتابة تقرير )أو إعداد عرض تقديمي( عن 

الموضوع، ثم مناقشتهم فيه.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
بين . 3 الطاقة  فرق  تُمثِّل   )2( الإشعاع  طاقة  أ( 

المستويين الثالث والثاني.
n1= 1 ، n2= 3

∆E = RH ) 1
n1

2
 ¯ 

1
n2

2 (
∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 1

22  ¯ 
1
32 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 1
4

 ¯ 1
9 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 9
36  ¯ 4

36 (
  = 3 ˟ 10-18 J

الإشعاع  لهذا  الموجة  طول  حساب  يُمكِن  ب( 
الضوء  لمنطقة  الموجي  بالطول  ومقارنته 
المرئي؛ لذا تُحسَب أولًا طاقة الإشعاع، ثم 

ده، وطول موجته، حيث: يُحسَب تردُّ
n2= 4 ، n1= 1

∆E = RH ) 1
n1

2
 ¯ 

1
n2

2 (
∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 1

12  ¯ 
1
42 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 16
16

 ¯ 1
16 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 15
16  ¯ 4

36 (
 = 2.04 ˟ 10-18 J

∆E = h. v
2.04 ˟ 10-18 = 6.63 ˟ 10-34 ˟ v

V = )¯
2.18 ˟ 10-18

6.63 ˟ 10-34 (
= 0.3 ˟ 1016 Hz
C = λ.V

λ = )¯
3 ˟ 108 m/s
0.3 ˟ 1016 s-1 (

= 0.3 ˟ 10-8 m

وبتحويل طول الموجة إلى وحدة نانومتر )بالضرب 
في )109، يتبينَّ أنَّ طول الموجة هو3nm ، وأنَّه يقع 

خارج منطقة الضوء المرئي.

ن منها الضوء.. 1 الطيف الكهرومغناطيسي: جميع الأطوال الموجية التي يتكوَّ

ذَرّات  عن  الصادر  للضوء  الموجية  الأطوال  من  مجموعة  الخطي:  الانبعاث  طيف 
العنصر المثارة عند عودة الإلكترون فيها إلى حالة الاستقرار.  

التي تظهر في صورة مجموعة من الألوان  الموجية  المتصل: مجموعة الأطوال  الطيف 
ن منها الضوء العادي. المتتابعة المتداخلة )قوس المطر( التي يتكوَّ

نة للضوء،  الفوتون: جسيمات مادية متناهية في الصغر، تُمثِّل الوحدات الأساسية الُمكوِّ
دًا من الطاقة. وهي تُعبرِّ عن الطبيعة الُمزدوَجة )موجية- ويحمل كلٌّ منها مقدارًا مُدَّ

مادية( للضوء.

وتفقد . 2 الاستقرار،  حالة  إلى  تعود  ما  سرعان  ا  فإنَّ الهيدروجين،  ة  ذَرَّ إثارة  عند  لأنَّه 
الإلكترون  انتقل  الذي  المستويين  بين  الطاقة  فرق  على  بناءً  دة،  مُدَّ بكميات  الطاقة 

بينهما. 

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
داتٍ  تستخدمُ الإذاعةُ الأردنیةُ موجاتٍ عِدَّةً ذاتَ تردُّ  .7
 ، ھِ إلى مناطقَ مختلفةٍ في الأردنِّ مُتباینِةٍ في بثِّھا المُوجَّ
ومناطقَ واسعةٍ في مُختلفِِ أنـحاءِ العـالمَِ. ومنْ ھذهِ 

داتِ:  التردُّ
دُرقمُ الموجةِ منطقةُ استقبالِ البثِّالموجةُالتردُّ

190MHzFM. عمّانُّ

2 1035
KHzAM

، ووسطھُُ،  شمالُ الأردنِّ
وجنوبھُُ انتھاءً بالنقبِ.

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

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

AB

یھتمُّ علمُ الفلَكِ بتحلیلِ طیفِ الضوءِ الصادرِ عنِ النجومِ   .8
ناتھِا؛ إذْ تظھرُ خطوطُ الامتصاصِ الخطيّ  فِ مُكوِّ لتعرُّ
معتمةً نتیجةَ امتصاصِ الأطوالِ الموجیةِ بواسطةِ الذرّاتِ 
والجسیماتِ المُعلَّقةِ في جوِّ النجمِ. وبتحلیلِ ھذهِ الخطوطِ 
ــةِ  یـُـمكِنُ تعیینُ العناصرِ البـاعثـةِ والعناصــرِ الماصَّ
نةِ للنجمِ. یبُیِّنُ المُخطَّطُ الآتي الجزءَ المرئيَّ منَ  المُكوِّ
الطیفِ الكھرومغناطیسيِّ وبعضَ خطوطِ امتصاصِ 

حةً على الطیفِ.  الھیدروجینِ مُوضَّ
R   X Y Z

دُ خطَّ الامتصاصِ الذي یوُافقُِ: أدرسُ الشكلَ، ثمَّ أحُدِّ
الطولَ الموجيَّ الأقصرَ.  . أ 
الطولَ الموجيَّ الأطولَ. ب . 

دَ الأعلى. التردُّ ج ـ. 
أقلَّ طاقةٍ.  . د 

ةُ ھیدروجینَ مثارةٌ في مستوًى مجھولٍ، یتطلَّبُ  ذرَّ  .9
دَ بكمیةٍ منَ الطاقةِ  تحویلھُا إلى أیونٍ موجبٍ أنْ تزُوَّ
مقدارُھا )RH 0.11) جـول. ما رقمُ المستوى الـذي 

یوجدُ فیھِ الإلكترونُ؟

حُ المقصودَ بالمفاھیمِ والمصطلحاتِ الآتیةِ: أوُضِّ  .1
 ، ، طیفُ الانبعاثِ الخطِّيُّ الطیفُ الكھرومغناطیسيُّ

الطیفُ المتصلُ، الفوتونُ.
رُ: لماذا یحتوي طیفُ الانبعاثِ الخطيُّ على كمیاتٍ  أفُسِّ  .2

مُحدَّدةٍ منَ الطاقةِ بحسبِ نموذجِ بور؟
یمُثِّلُ الشكلُ المجاورُ رسمًا   .3
منْ خطوطِ  لعددٍ  تخطیطیاًّ 
ةِ  الطیـفِ الصادرةِ عنْ ذرَّ
ھیدروجینَ مثـارةٍ. أدرسُ 
الشكلَ، ثمَّ أجُیبُ عنِ الأسئلةِ 

الآتیةِ:
أجَِدُ طاقةَ الإشعاعِ التي یمُثِّلھُا الرقمُ (2).  . أ 

الرقمُ  یمُثِّلھُُ  الذي  إذا كانَ طیفُ الإشعاعِ  أتنبَّأُ  ب . 
)3) یظھرُ في منطقةِ الضوءِ المرئيِّ أمْ لا.

ةِ  أستنتجُ عددَ خطوطِ الطیفِ جمیعًا عندَ عودةِ الذرَّ  . ج ـ
إلى حالةِ الاستقرارِ.

ةِ الھیدروجینِ  أجَِدُ طاقةَ الإشعاعِ الصادرةَ عنْ ذرَّ  .4
المثارةِ في المستوى الرابعِ عندَ عودةِ الإلكترونِ فیھا 

إلى المستوى الثاني.
ةِ  أدرسُ الشكلَ الآتيَ الذي یبُیِّنُ طیفَ الانبعاثِ لذرَّ  .5

الھیدروجینِ، ثمَّ أجیبُ عنِ السؤالیْنِ التالییْنِ:
400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm

الطیفُ المتصلُ

 طیفُ الأنبعاثِ الھیدروجینيِّ  

 

الإلكترونُ  منْھُ  ینتقلُ  الذي  المستوى  أجَِدُ رقمَ   . أ 
عنِ  الناجمةُ  الضوءِ  فوتونِ  طاقةُ  كانتَْ  إذا 
)RH 0.21( جول. انتقالھِِ إلى المستوى الثاني ھيَ 

الطیفِ  ضمنَ  ولونھَُ  الخطِّ  ھذا  موقعَ  دُ  أحُدِّ ب . 
ةِ الھیدروجینِ. المرئيِّ لذرَّ

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

الھیدروجینِ.

*

*

*

*n = 4
n = 31

2

3
n = 2

n = 1
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إذا كـانَ طـولُ مـوجـةِ الإشعـاعِ المُرافـِقِ لعـودةِ   .10
الإلكترونِ منْ مستوًى بعیدٍ إلى المستوى الأولِ في 

ةِ الھیدروجینِ ھوَ (121) نانومترًا، فأجَِدُ:  ذرَّ
طاقةَ ھذا الإشعاعِ.  . أ 

رقمَ المستوى الأعلى الذي عادَ منْھُ الإلكترونُ.  . ب 

 :)n= 3) ِعددُ الكَمِّ الرئیسُ لإلكترون  .11
ما عددُ المستویاتِ الفرعیةِ المحتملةِ؟  . أ 

ما عددُ الأفلاكِ في ھذا المستوى؟ ب . 
ما السعةُ القصوى منَ الإلكتروناتِ التي یمُكِنُ  ج ـ. 

أنْ یستوعبھَا ھذا المستوى؟
ما قیمُ أعدادِ الكَمِّ الفرعیةِ (ℓ)؟  . د 

یَّةِ المُبیَّنةِ  أستنتجُ رمزَ المستوى الفرعيِّ ذي القیمِ الكَمِّ  .12
في كلٍّ منَ الحالتیْنِ الآتیتیْنِ:

ℓ= 0؟  ،n= 2  .  أ 
ℓ= 1؟   ،n= 4 ب . 

أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحیحةِ لكلِّ جملةٍ   .13
ممّا یأتي:

النموذجُ أوِ الافتراضُ الذي یشیرُ إلى وجودِ خصائصَ   .1
موجیةٍ للإلكترونِ ھوَ:

نموذجُ رذر فورد. ب .  آراءُ بلانك وآینشتاین.   . أ 
د . نموذجُ بور.  . النموذجُ المیكانیكيُّ الموجيُّ  . ج ـ

ةِ ھيَ: الفكرةُ التي قدَّمَھا بور عنِ الذرَّ  .2
لكلِّ فلَكٍ حجمٌ، وشكلٌ، واتجاهٌ خاصٌّ بھِ.  . أ 

طاقةُ الإلكترونِ لا تتغیَّرُ ما لمْ یغُادِرْ مستواهُ.  . ب 
للضوءِ طبیعةٌ مزدوجةٌ (مادیةٌ- موجیةٌ).  . ج ـ

لكلِّ مستوًى سعةٌ مُحدَّدةٌ منَ الإلكتروناتِ.  . د 

الخاصیةُ الفیزیائیةُ المُرتبطِةُ بعددِ الكَمِّ الفرعيِّ ھيَ:   .3
الشكلُ العامُّ للفلَكِ.  . ب  لُ البعُْدِ عنِ النواةِ.  مُعدَّ  . أ 

اتجاهُ الغزلِ.  . د  الاتجاهُ الفراغيُّ للفلَكِ.  ج ـ. 

لا تتماثلُ أفلاكُ (p) الثلاثةُ ضمنَ المستوى الرئیسِ   .4
الواحدِ نفسِھِ في إحدى الخصائصِ الآتیةِ:

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

عــددُ الأفــلاكِ الـكلــيُّ فـي المستــوى الرئــیـسِ    .5
الثـالثِ (n= 3)  ھوَ:

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

أكبرُ عددٍ منَ الإلكتروناتِ التي قدْ توجدُ في المستوى    .6
الرئیسِ الخامسِ (n= 5) ھوَ:

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

: دُ الاتجاهُ الفراغيُّ للفلَكِ بعددِ الكَمِّ یتحدَّ   .7
. الفرعيِّ  . ب  الرئیسِ.   . أ 
. المغزليِّ  . د   . المغناطیسيِّ  . ج ـ

ةِ للطاقةِ تنتقلُ الإلكتروناتُ إلى  عندَ امتصاصِ الذرَّ   .8
مستویاتِ طاقةٍ أبعدَ عنِ النواةِ، فینشأُ ما یسُمّى:  

ةَ المثارةَ. الذرَّ  . ب   . التفریغَ الكھربائيَّ  . أ 
. يَّ الطیفَ الذرِّ  . د  عملیةَ التأیُّنِ.  ج ـ. 

أقصى عـددٍ منَ الإلكتـروناتِ یستوعبـُھُ المستوى    .9
الفرعيُّ (4f) ھوَ: 

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

10.  الرمزُ الذي یتعارضُ معَ مبدا باولي ھوَ:
.(3s1)  . ب   .(4d12)  . أ 

.(4f12)  . د   .(2p5) ج ـ. 

عددُ المستویاتِ الفرعیةِ المحتملةِ لوجودِ إلكترونٍ   .11
في المستوى الثالثِ ھوَ:

(9) مستویاتٍ.  . ب  (3) مستویاتٍ.   . أ 

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

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
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4 .n2= 4  ،  n1= 2        : لاحِظ أنَّ

∆E = RH ) 1
n1

2
 ¯ 

1
n2

2 (
∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 1

22  ¯ 
1
42 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 1
4

 ¯ 1
16 (

∆E = 2.18 ˟ 10-18 ) 3
16 (

 = 0.41 ˟ 10-18 J

أ( . 5
n2= ?? ، n1= 2

∆E = RH ) 1
n1

2
 ¯ 

1
n2

2 (
0.21 RH =  RH ) 1

22
 ¯ 

1
n2 (

0.21 =   ) 1
4

 ¯ 
1
n2 (

0.21 - 0.25 = ¯ 
1
n2

- 0.04 = ¯ 
1
n2

n2 = 1
0.04

 = 25

n2  = 25

n  =25
ب( بناءً على الشكل)8-1( الذي يُمثِّل خطوط 
يقع  أنَّه  يتبينَّ  الهيدروجين،  ة  ذَرَّ طيف 
الخط  لون  وأنَّ  المرئي،  الضوء  منطقة  في 

أزرق.

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ة  لذَرَّ الطيف  يمكن حساب عدد خطوط  جـ( 
يُمثِّل  الذي  العدد  مفكول  بحساب  مثارة 
للطاقة  مستوى  الأعلى  الرقم  بين  الفرق 
وينتقل  للطاقة،  مستوى  الأدنى  والرقم 

بينهما الإلكترون، وهما:
 4-1= 3 = 3+2+1 = 6 خطوط. 

يُمكِن أيضًا إيجاد ذلك بالرسم.  

6 .: لاحِظ أنَّ
n2= 5   ،   n1= 2

تُطبَّق العلاقات من دون التعويض بقيمة RH  كما يأتي:

∆E = RH ) 1
n1

2
 ¯ 

1
n2

2 (
∆E = RH ) 1

22
 ¯ 

1
52 (

∆E = RH ) 1
4

 ¯ 
1
25 (

∆E = RH ) 21
100 ( = 0.21 RH

 J
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د الموجة مقيس بالميغاهيرتز )MHz(؛ لذا يجب تحويل الميغاهيرتز . 	 أ( حساب طول الموجة الأولى )FM (: تردُّ
إلى هيرتز، بالضرب في 106،  

      1MHz  =  106 Hz       :حيث  
  V=90 ×106 =9 ×107 Hz

C = λ.V

λ = ) 3 ˟ 108 m/s
9 ˟ 107 s-1 (

= 3.3 ˟ 10-2 m

:)AM( حساب طول الموجة الثانية
د الموجة مقيس بالكيلوهيرتز) KHz(؛ لذا يجب تحويل الكيلوهيرتز إلى هيرتز، بالضرب في :103   تردُّ

      1KHz  =  103 Hz       :حيث
  V=1035 ×103 =1.035 ×106 Hz
C = λ.V

λ = ) 3 ˟ 108 m/s
1.035 ˟ 107 s-1 (

= 2.9 ˟ 102 m

 :)FM ب(  طاقة الفوتون الأول )موجة
E=h.V

E=6.63×10-34 j.s × 9 ×107 s-1 = 5.967 ×10-26 j

:)AM طاقة الفوتون الثاني )موجة
E = 6.63×10-34 j.s ×1.035 ×106 s-1  

=6.86 ×10-28 j

.)B( هي أقصر الموجات، ويُمثِّلها النموذج )FM( الموجة )جـ
8 ..A :أ  ( الطول الموجي الأقصر

. d:ب( الطول الموجي الأطول
. A:د الأعلى جـ( التردُّ

.d :د  (  أقل طاقة 
ة؛ . 	 رَّ ة إلى أيون موجب، يجب نقل الإلكترون إلى مستوى اللاناية، حيث لا يخضع لجذب الذَّ رَّ لتحويل الذَّ

: ة تفقد هذا الإلكترون؛ ما يعني أنَّ رَّ أيْ إنَّ الذَّ
n2= لا نهاية  ،    n1= ؟؟؟

∆E = RH ) 1
n1

2
 ¯ 

1
n2

2 (
0.11 RH =  RH ) 1

n2
 ¯ 

1
∞2 (

0.11 =   ) 1
n2 (

n2 = 1
0.11

 = 9

n = 3
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طول موجة الإشعاع: 121nm ، وهو مقيس بالنانومتر؛ لذا يُحسَب طول الموجة بالمتر، حيث:. 10
 1m = 109 nm              

ولذلك يُضَرب طول الموجة في 10-9:
λ = 121 × 10-9=1.21×10-7 m

د الموجة، ثم طاقة الإشعاع كما يأتي: أ( لحساب طاقة الإشعاع، يُحسَب تردُّ
C = λ.V

λ = ) 3 ˟ 108 m/s
1.21 ˟ 10-7 m (

= 0.247 ˟ 1016  s-1  

E=h.V

E=6.63×10-34 j.s × 0.247 ×1016 s-1 = 1.64 ×10-18 j

11 . : لاحِظ أنَّ
n2= ?? ، n1= 1

∆E = RH ) 1
n1

2
 ¯ 

1
n2

2 (
1.64×10-18 = 2.18 ×10-18 ) 1

12
 ¯ 

1
n2 (

 0.75 = 1¯ 
1
n2

0.75 = ¯1= ¯ 
1
n2

0.25 = 
1
n2

n2 = 1
0.25

 = 4

n2  = 4

n  = 2

 أ   ( عدد المستويات الفرعية المحتملة: 3. 12

  9 = 32 =  2n :ب( عدد الأفلاك في هذا المستوى
جـ( السعة القصوى من الإلكترونات )2n2(: 32 × 2 = 18  إلكترونًا.

2 , 1 , 0 : )ℓ( قيم أعداد الكم الفرعية )  د
2s )هـ
4p ) و

1234567891011رقم الفقرة:

CbbacdCbdaaرمز الإجابة الصحيحة:
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تجربة استهلالية: نمذجة التوزيع الإلكتروني.

عدد الحصصالتجارب والأنشطةنتاجات التعلُّمالدرس

الأول: التوزيع الإلكتروني 
رّات.. للذَّ

يكتب التوزيع الإلكتروني لمجموعة من العناصر. 	

د الصفات المميزة للعناصر بحسب توزيعها. يُحدِّ 	

ح العلاقة بين موقع العنصر وخصائصه وصفاته. يُوضِّ 	

3

الثاني: الخصائص الدورية 
للعناصر.

في  والمجموعة  الدورة  لعناصر  الصفات  بدورية  يتنبأ  	

الجدول الدوري.
الحجوم  في  الدورية  الاتجاهات  	

الأيونية.
3

 الوحدة الثانية: التوزيع الإلكتروني والدورية
Electron Configuration and Periodicity
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النتاجات السابقة واللاحقة الُمتعلِّقة بالوحدة الثانية: التوزيع الإلكتروني والدورية

الصفالنتاجات اللاحقةالصفالنتاجات السابقة

ف الجدول الدوري كوعاء لترتيب العناصر. يتعرَّ  

يكتب التوزيع الإلكتروني لذَرّات بعض العناصر.  

تبعًا  الدوري  الجدول  في  العنصر  موقع  د  يُحدِّ  
ته. للتوزيع الإلكتروني لذَرَّ

يُدرِك أنَّ العناصر مرتبة في الجدول الدوري أفقيًّا   
ي. رِّ بحسب تزايد عددها الذَّ

يُدرِك العلاقة بين خصائص العناصر ومواقعها في   
الجدول الدوري.

ومبررات الثامن الأفلاك،  تهجين  مفهوم  ح  يُوضِّ  
حدوثه.

ونوع  الجزيء  شكل  بين  العلاقة  يستقصي   
ة المركزية. رَّ تهجين أفلاك الذَّ

الكربون في  ة  لذَرَّ الإلكتروني  التركيب  يُوظِّف   
فهم وتفسير تنوع مركباته.

الحادي عشر

يكتب التوزيع الإلكتروني لذَرّات بعض العناصر   
في المجموعات المختلفة.

الجدول  في  العناصر  وخصائص  ترتيب  يستنتج   
الدوري ضمن الدورة والمجموعة الواحدة.

يستقـصي الســـلوك الكيميــائي للعنـــاصر في   
 ) 1A, 2A, 7A, 8A  ( المجموعات

بالاعتماد على توزيعها الإلكتروني.  

يستخدم الجدول الدوري للتنبُّؤ ببعض خصائص   
العناصر )الحجم والنشاط الكيميائي(.

الثاني عشرالتاسع
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2
الوحدةُ

التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُالتوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ

ل الصورة أتأمَّ

ه الطلبة إلى تأمُّل صورة الوحدة، ثم إجابة الأسئلة  وجِّ  
الُمتعلِّقة بها.

حًا لهم  استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها، مُوضِّ  
ما يأتي:

في  العناصر  ترتيب  في  أثر  الالكتروني  للتوزيع  هل   
الجدول الدوري؟

للتوزيع  وفقًا  الدوري  الجدول  في  العناصر  تترتب 
الإلكتروني للعناصر.

ما الصفات الدورية للعناصر؟  
الحجم  منها:  عديدة،  دورية  صفات  للعناصر 

ي، وطاقة التأين، والسالبية الكهربائية. رِّ الذَّ
هل يُؤثِّر موقع العنصر في صفاته الدورية؟  

نعم.

لُ الصورةَ أتأمَّ

2
التوزیعُ الإلكترونيُّ والدوریةُالتوزیعُ الإلكترونيُّ والدوریةُالوحدةُ

 Electron Configuration and Periodicity

فهلْ  دةٍ.  حدَّ مُ صفاتٍ  وفقَ  ومجموعاتٍ  دوراتٍ  في  الدوريِّ  الجدولِ  عناصرُ  تترتَّبُ   
رُ موقعُ  ؤثِّ يُ ؟ هلْ  ؟ ما الصفاتُ الدوريةُ للعناصرِ للتوزيعِ الإلكترونيِّ أثرٌ في هذا الترتيبِ

؟ العنصرِ في صفاتِهِ الدوريةِ

29

 Electron Configuration and Periodicity
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الفكرة العامة: 

الدوري  الجدول  عن  بالحديث  للوحدة  د  مَهِّ  
الحديث، ثم اطرح على الطلبة السؤال الآتي:

العناصر  ترتيب  في  اعتُمِدت  التي  الأسس  ما   
بالجدول الدوري؟

بنــاءً  الـدوري  الجــدول  العنـاصر في  صُنِّفت 
على عـدد من الخـواص الفيزيائيـة والكيميائيـة 
المشتركة؛ إذ يقسم الجدول الدوري إلى فلزات، 
وأشبـاه فلـزات، ولافلـزات، علمًا بأنَّ الترتيب 
ة  الحالي لعناصر الجدول الدوري مرَّ بمراحل عِدَّ

حتى ظهر بصورته النهائية.

مشروع الوحدة: 

تصميم جدول دوري إلكتروني  
 ،Excel sheet برمجية  باستخدام  إلكتروني  دوري  جدول  تصميم  الطلبة  على  اقترح   

.find والبحث عن بيانات كل عنصر باستخدام أداة البحث
نبِّه الطلبة إلى أنَّ تقييم الُمنتَج سيعتمد عليى دقة البيانات، وجاذبية التصميم.   

ها  دُ خصائصَ ةٍ تركيبٌ خاصٌّ بها يُحدِّ لكلِّ ذرَّ
. الفيزيائيةَ والكيميائيةَ

. اتِ : التوزيعُ الإلكترونيُّ للذرّ الدرسُ الأولُ

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

  . الدرسُ الثاني: الخصائصُ الدوريةُ للعناصرِ

: للعناصرِ خصائصُ دوريةٌ  الفكرةُ الرئيسةُ
؛ منَ  تتبايـنُ في ما بيْنَها منْ حيـثُ الاتجـاهُ
، ومنَ الأعلى إلى الأسفلِ  اليسارِ إلى اليمينِ

. في الجدولِ الدوريِّ

الفكرةُ العامةُ:
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تجربة استهلاليةتجربة استهلالية

أداة التقويم: سلم تقدير استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء 

المعيارالرقم
التقدير

4321

1
بطاقة  على  بناءً  صحيحة  بصورة  الإلكترونات  ع  يوُزِّ

التعريف الخاصة بالذَّرّات.

ن ملاحظاته بصورة منظمة.2 يدُوِّ

ل إليها بصورة صحيحة.3 يعرض النتائج التي يتوصَّ

يصف النتائج التي يتوَّصل إليها استنادًا إلى أسس علمية.4

د موقع العنصر من خلال عدد المستويات الرئيسة5 يحُدِّ

د موقع العنصر عن طريق عدد إلكترونات التكافؤ.6 يحُدِّ

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 
والمواد الدراسية      

المهارات الحياتية: الابتكار  *
وجه الطلبة إلى أن الابتكار هو المقدرة على تطوير فكرة 

أو عمل. يرتكز الابتكار على التصميم.

المدة الزمنية لإجراء التجربة 15 دقيقة
الهدف:

 نمذجة التوزيع الإلكتروني لعدد من العناصر.
المهارات العملية:

 الاستقصاء، الملاحظة، التصميم، الاستنتاج.
الإجراءات والتوجيهات: 

ز المواد والأدوات اللازمة قبل وصول الطلبة إلى  جهِّ  
المختبر. 

ح ورقة العمل.  اطلب إلى الطلبة تصفُّ  
الالتزام  إليهم  اطلب  ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  ع  وزِّ  
وتدوين  التجربة،  لتنفيذ  المتسلسلـــة  بالخطــوات 

ملاحظاتهم عليها. 
ومُرشِدًا  هًا  مُوجِّ المجموعات  أفــراد  بين  ل  تجــوَّ  

ومُساعِدًا. 
ه الطلبة إلى الالتزام بإجراءات الأمان والسلامة في  وجِّ  
المختبر، والتخلُّص من النفايات بصورة صحيحة بعد 

انتهاء التجربة.

 النتائج المتوقعة: 
مستويات  في  ع  تتوزَّ الإلكترونات  أنَّ  إلى  الطلبة  ل  توصُّ
تتصف  الأخير  المستوى  إلكترونات  وأنَّ  مختلفة،  طاقة 
بعدد من الصفات الكيميائية للعنصر، وأنَّ مجموع عدد 

ي للعنصر. رِّ الإلكترونات مساوٍ للعدد الذَّ

التحليل والاستنتاج:
ي للعنصر. رِّ 1. العدد الذَّ

2. رقم المجموعة الذي يـوجـد فيه العنصر يساوي عدد 
إلكترونات التكافؤ.

3. رقـم الدورة الـذي يـوجـد فيه العنصر يساوي عـدد 
المستويات الرئيسة.

د موقع العنصر عن طريق عدد المستويات الرئيسة،  4. يُحدَّ
وعدد إلكترونات التكافؤ.

نمذجةُ التوزیعِ الإلكترونيِّ

تجربةٌ استهلاليةٌ  تجربةٌ استهلاليةٌ  

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

: خطواتُ العملِ

مُ وزملائي بطاقاتٍ  ، أُصمِّ مستعينًا بالجدولِ الدوريِّ  1
يِّ منْ (١) إلى  تعريفيةً للعناصرِ بحسبِ العددِ الذرِّ

. (٢٠) كما في الشكلِ
، وأُميِّزُ إلكتروناتِ التكافؤِ بلونٍ مختلفٍ  أغرسُ الدبابيسَ في موقعِ الإلكتروناتِ على بطاقةِ العنصرِ  2

. في كلِّ عنصرٍ

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

. قُ عليْها البطاقاتِ وفقَ ترتيبٍ مشابهٍ لترتيبِها في الجدولِ الدوريِّ دُّ أنا وزملائي لوحةً جداريةً أُلصِ أُعِ  4

. ظُ العلاقةَ بينَ رقمِ المستو الرئيسِ وسعتِهِ منَ الإلكتروناتِ أُلاحِ  5

. أستنتجُ العلاقةَ بينَ عددِ المستوياتِ الرئيسةِ ورقمِ دورةِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ  6

. أستنتجُ العلاقةَ بينَ عددِ إلكتروناتِ المستو الخارجيِّ ورقمِ مجموعةِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ  7

: التحليلُ والاستنتاجُ
؟ دَ عليْها في ترتيبِ البطاقاتِ ما الأسسُ التي اعتُمِ  -1

.............................................................................................................................................................

؟ تِهِ ما العلاقةُ بينَ رقمِ مجموعةِ العنصرِ وعددِ إلكتروناتِ مستو الطاقةِ الخارجيِّ في ذرَّ  -2
.............................................................................................................................................................

؟ تِهِ ما العلاقةُ بينَ دورةِ العنصرِ وعددِ المستوياتِ الرئيسةِ للطاقةِ في ذرَّ  -3
.............................................................................................................................................................

؟ كيفَ يُمكِنُ تحديدُ موقعِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ  -4
.............................................................................................................................................................
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بناء المفهوم  
التوزيع الإلكتروني:

اطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:  
ة طوابق، أو لبناية ضخمة؟ هل شاهدت يومًا عملية بناء لمنزل من عِدَّ  

من أين يبدأ العمّال بالبناء؟   
ل إلى مراحل عملية البناء. استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها للتوصُّ

أيُّ الطوابق تُبنى أولًا؟   
الإلكترونات من  ع  تُوزَّ إذ  المنزل؛  بنـاء  يُشبهِ عمليـة  ة  رَّ الذَّ بنـاء  أنَّ  للطلبـة  ح  وضِّ
)الأبعد عن  الأعـلى طاقـة  المستوى  إلى  النواة(  إلى  )الأقرب  الأقـل طاقة  المستوى 

النواة(، في ما يُعرَف بمبدأ أوفباو للترتيب التصاعدي. 

اتِ اتِالتوزيعُ الإلكترونيُّ للذرّ التوزيعُ الإلكترونيُّ للذرّ
E l e c t r o n i c C o n f i g u r a t i o nE l e c t r o n i c C o n f i g u r a t i o n 11الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:

  مستوً كلِّ  في  الإلكتروناتُ  عُ  تتوزَّ
 ، اتِ قُ الاستقرارَ للذرّ وفقَ مبادئَ تُحقِّ

. دُ الصفاتِ العامةَ للعناصرِ وتُحدِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لمجموعةٍ 
. منَ العناصرِ

ميِّزةَ للعنـاصـرِ  دُ الصفـاتِ المُ أُحـدِّ
بحسبِ توزيعِها.

 ، ـحُ العلاقـةَ بينَ موقـعِ العنصرِ أُوضِّ
. ، وصفاتِهِ هِ وخصائصِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

.Atomic Number ُّي العددُ الذرِّ
التوزيعُ الإلكترونيُّ 

.Electronic Configuration

.Aufbau مبدأُ أوفباو 
.Hund’s Rule قاعدةُ هوند

العناصرُ الممثلةُ 
 .The Representative Elements

العناصرُ الانتقاليةُ 
.Transition Elements

.Ionization ُن التأيُّ

مبادئُ وقواعدُ التوزیعِ الإلكترونيِّ للذرّاتِ
 Principles of Electronic Configuration 

لِ  عدَّ هُ يُمكِنُ وصفُ الإلكترونِ وطاقتِهِ ومُ فْتُ في ما سبقَ أنَّ تعرَّ
الإلكتروناتِ  أنَّ  يعني  ما  ؛  مِّ الكَ أعدادِ  باستخدامِ  النواةِ  هِ عنِ  دِ بُعْ
فُ  يُعرَ ، وهوَ ما  ختلِفةِ المُ الطاقةِ  ةِ وفقَ مستوياتِ  الذرَّ تترتَّبُ في 

.Electronic Configuration ِّباسمِ التوزيعِ الإلكتروني

الطاقةِ  الإلكتروناتِ على مستوياتِ  توزيعِ  بعمليةِ  البدءِ  عندَ 
الاستقرارَ  قُ  تُحقِّ التي  والقواعدِ  المبادئِ  منَ  عددٍ  مراعاةُ  يجبُ 
يُّ  . فإضافةً إلى مبدا الاستبعادِ لباولي، يراعى العددُ الذرِّ اتِ للذرّ
ةِ، أوْ عددُ  الذرَّ البروتوناتِ في نواةِ  Atomic Number، وهوَ عددُ 

. تعادِلةِ ةِ المُ الإلكتروناتِ في الذرَّ

أثناءِ  التي يجبُ مراعاتُها في  المباد والقواعدِ  أبرزُ  يأتي  ما  في 
: عمليةِ توزيعِ الإلكتروناتِ
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تقديم الدرس  1

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

الفكرة الرئيسة:  
في  الإلكتروني  التوزيع  عن  بالحديث  للدرس  د  مهِّ  
وفق  يتم  التوزيع  أنَّ  مُبيِّناً  الرئيسة،  الطاقة  مستويات 
الحدِّ  إلى  الوصول  ة  رَّ للذَّ تتيح  دة  مُحدَّ وأسس  قواعد 
درسه  ما  القواعد  هذه  أهم  وأنَّ  الطاقة،  من  الأدنى 

الطلبة في الوحدة السابقة )مبدأ الاستبعاد لباولي(.
  اطرح على الطلبة السؤال الآتي:

الصحيح  التوزيع  كُمُ  تَحْ التي  الأخرى  القواعد  ما   
للإلكترونات؟

مبدا أوفباو، وقاعدة هوند، ومبدأ الاستبعاد لباولي.

 الربط بالمعرفة السابقة:
راجع الطلبـة في مستويات الطاقـة الرئيسة والفرعية   
إليهم  اطلب  ثم  الإلكترونات،  من  ة وسعتها  رَّ الذَّ في 
للعنصر  الرئيسة  المستويات  على  الإلكترونات  توزيع 

11Na . 2,8,1

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   
ما السعة القصوى من الإلكترونات لكلٍّ من: المستوى   
الرئيس الثاني، والمستوى الرئيس الثالث، والمستويات 

الفرعية )s , p , d(؟
السعة القصوى للمستوى الثاني 8 إلكترونات، والسعة 
القصوى للمستوى الثالث 18 إلكترونًا. أمّا المستوى 
الفرعي s فسعته القصوى إلكترونان، والمستوى الفرعي 
p سعته القصوى 16 إلكترونًا، والمستوى الفرعي d سعته 

القصوى 10 إلكترونات.
الرئيس  المستوى  سعة  بين  المقارنة  الطلبة  إلى  اطلب   
الثالث وسعة الأفلاك الموجودة في المستويات الفرعية 
ناقِشهم فيهـا  )s , p , d(، ثـم استمِـع لإجاباتهم، ثم 

ل إلى أنَّ طريقة التوزيع على أفلاك المستويات  للتوصُّ
تُبينِّ  ولكنَّها  الإلكترونات،  عدد  من  تُغيرِّ  لا  الفرعية 

كيفية توزيعها.
أنَّه توجد قواعد أُخرى، إضافةً إلى مبدأ  الطلبة  أخبر   
الاستبعاد لباولي، يجب مراعاتها في أثناء عملية التوزيع 
التصاعـدي،  للبناء  أوفـباو  مبـدأ  مثل:  الإلكتروني، 

وقاعدة هوند.

التدريس  2

32



 استخدام الصور والأشكال:
ف ترتيب  لتعرُّ (1)؛  الطلبة إلى دراسة الشكل  ه  وجِّ  
السؤال  عليهم  اطرح  ثم  طاقتها،  بحسب  الأفلاك 

الآتي:
هل تتساوى طاقة المستويات الفرعية في المستوى   

الرئيس نفسه؟
ل  استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها للتوصُّ
إلى أنَّ طاقة المستويات الرئيسـة تزداد بزيادة رقم 
المستـوى، وأنَّ المستويات الفرعيـة تختلف طاقتها 
في المستوى الرئيس نفسه، وأنَّه يُمكِن تحديد طاقة 
المستوى الفرعي عن طريق مجموع قيم )n( و )1(.

المناقشة:  
اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:  

ما أعلى طاقة: المستوى الفرعي 4s, أم المستوى  أيهُّ  
الفرعي 4p؟ 

 .)4 + 0 = 4( :4s طاقة المستوى الفرعي

ما يُملَأ بالإلكترونات أولًا؟ أيهُّ  
.)5 + 1 = 4( :4p طاقة المستوى الفرعي

لاحِظ أنَّ طاقة المستوى الفرعي 4s أقل من طاقة 
 4s 4؛ لذا فإنَّ المستوى الفرعيp المستوى الفرعي

.4pيُملَأ بالإلكترونات قبل المستوى الفرعي
ج توزيع الإلكترونات على  شارِك الطلبة في تتبُّع تدرُّ  
المستويات الرئيسة للطاقة، والمستويات الفرعية بناءً 

على الشكل )1(، ثم اطرح عليهم السؤال الآتي:
لماذا يُملَأ المستوى الفرعي 4s بالإلكترونات قبل   

المستوى الفرعي 3d؟ 
ه الطلبة إلى حساب طاقة كلٍّ منهما، مُبيِّناً لهم  وجِّ
المستوى  من  طاقة  أقل   4s الفرعي  المستوى  أنَّ 

الفرعي 3d؛ لذا فإنَّه يُملَأ بالإلكترونات أولًا.

ظُ منَ الشكلِ أنَّ طاقةَ المستوياتِ الفرعيةِ تزدادُ عندَ زيادةِ عددِ  يُلاحَ
ـمِّ الرئيسِ (n)، وأنَّ المستوياتِ تبدأُ بالتداخلِ بعدَ المستو الفرعيِّ  الكَ
منْ  طاقةً  الأقلِّ  الفرعيِّ   المستو تحديدُ  يُمكِنُ   ، ذلكَ على  بناءً   .3p

ا  ُ الإلكتروناتُ بالمستو الفرعيِّ الأقلِّ مجموعً تُملأَ إذْ  (n + ℓ)؛  مجموعِ 
قبلَ  بالإلكتروناتِ   ُ يُملأَ  4s الفرعيَّ   المستو أنَّ  ظُ  يُلاحَ  ، فمثلاً  .(n + ℓ)

 ،(4 + 0 = 4) 4 لهذا المستو (n + ℓ)  ِ3؛ لأنَّ مجموعَ القيمd المستو
.3d ها 5 (5 =2 + 3) للمستو في حينِ أنَّ مجموعَ

الفرعيَّ   المستو فإنَّ  ا،  متساويً  (n + ℓ) مجموعُ  كانَ  حالِ  وفي 
، مجموعُ  ) يكونُ الأقلَّ قيمةً (n). فمثلاً ُ أولاً الأقلَّ طاقةً (الذي سيُملأَ
 ،5d ِّالفرعي 6، والمستوp ِّالفرعي هوَ 7 لكلٍّ منَ المستو (n + ℓ)

 المستو ُ ولكنَّ قيمةَ (n) للمستو5d  أقلُّ  منْها للمستو6p ؛ لذا يُملأَ
.6p 5 بالإلكتروناتِ قبلَ المستوd

يُمكِنُ كتابةُ مستوياتِ الطاقةِ الفرعيةِ على النحوِ الآتي:

n = 7

n = 6

n = 5

n = 4

n = 3

n = 2

n = 1

5f

4f

6d

5d

4d

3d

6p

5p

4p

3p

2p

7s

6s

5s

4s

3s

2s

1s

ِ اقة
لط

دةُ ا
زيا

Aufbau Principle ِّمبدأُ أوفباو للبناءِ التصاعدي
ينصُّ مبـدأُ أوفبـاو Aufbau على "امتـلاءِ الأفلاكِ 
عُ  تُـوزَّ بحيـثُ  طاقاتِهـا،  لتزايـدِ  ـا  تبعً بالإلكترونـاتِ 
، ثـمَّ تُملأُ   للطاقةِ الإلكترونـاتُ أولاً فـي أدنى مسـتوً
بيِّنُ الشـكلُ (1) ترتيبَ  ." ويُ المسـتوياتِ العليـا للطاقةِ
ا بحسـبِ طاقـةِ كلٍّ منْها. المسـتوياتِ الفرعيةِ تصاعديًّ

الشكلُ (1): ترتيبُ 
. الأفلاكِ بحسبِ الطاقةِ

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

 aufbau أوفباو  كلمةُ 
، وتعني  ألمانيةُ الأصلِ

. البناءَ التصاعديَّ
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مثال إضافي

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   
أيُّ المستويين الفرعيين يُملَأ بالإلكترونات أولًا: 5d أم 6s؟  

 : الحلُّ

.)6 + 0 = 4( :6s طاقة المستوى الفرعي

.)5 + 2 = 7( :5d طاقة المستوى الفرعي

لاحِظ أنَّ طاقة المستوى الفرعي 6s أقل من طاقة المستوى الفرعي 5d؛ لذا فإنَّ 
المستوى الفرعي 6s يُملَأ بالإلكترونات أولًا.
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 Hund’s Rule قاعدةُ ھوند
منفردةٍ على  بصورةٍ  الإلكتروناتِ  عِ  "توزُّ قاعدةُ هوند على  تنصُّ 
ى  ، ثمَّ إضافةِ ما تبقّ هِ أفلاكِ المستو الفرعيِّ الواحدِ باتجاهِ الغزلِ نفسِ
رُ الحدَّ  وفِّ ." وهذا يُ منْ إلكتروناتٍ إلى الأفلاكِ باتجاهٍ مغزليٍّ معاكسٍ
، والقـدرَ الأقـلَّ منَ التنافرِ بينَ الإلكتروناتِ داخـلَ  الأدنـى منَ الطاقـةِ

. أفلاكِ المستوياتِ الفرعيةِ
عُ  ، فإنَّها تُوزَّ ففي حالِ ملءِ أفلاكِ المستو الفرعيِّ p بالإلكتروناتِ
. وعنـدَ إضافةِ  ـهِ منفردةً عـلى الأفـلاكِ )px،py،pz) في اتجـاهِ الغزلِ نفسِ
، فإنَّها تُضافُ في اتجـاهِ غـزلٍ  الإلكترونِ الرابـعِ والإلكترونِ الخامسِ
بيِّنُ خطواتِ توزيعِ خمسةِ إلكتروناتٍ  ، أنظرُ الشكلَ (2) الذي يُ معاكسٍ
ا عندَ  على أفلاكِ p الفرعيةِ بحسبِ قاعدةِ هوند. تطبَّقُ قاعدةُ هوند أيضً

.f َو ،d : توزيعِ الإلكتروناتِ على أفلاكِ المستوييْنِ الفرعييْنِ الشكلُ (2): توزيعُ 
 p ِإلكتروناتِ أفلاك
بحسبِ قاعدةِ هوند.

الخطوةُ 1:

الخطوةُ 5:

الخطوةُ 4:

الخطوةُ 3:

الخطوةُ 2:
.2p

.2p

.2p

.2p

.2p

المثالُالمثالُ  22
5f أمْ 7p؟  : أيُّ المستوييْنِ الفرعييْنِ أقلُّ طاقةً

: الحلُّ
 .(7+1= 8)7p ِّالفرعي هُ للمستو 5f هوَ (8 =3+5)، وهوَ المجموعُ نفسُ  للمستو (n + ℓ) ِمجموعُ قيم

.7p بالإلكتروناتِ قبلَ المستو ُ ؛ لذا يُملأَ ؛ فهوَ الأقلُّ طاقةً 5f هيَ الأقلُّ  للمستو n َولأنَّ قيمة

المثالُالمثالُ  11
: 5p أمْ 4f؟ أيُّ المستوييْنِ الفرعييْنِ أقلُّ طاقةً

: الحلُّ
4f هوَ (7 =3+4)؛ لذا، فإنَّ    ها للمستو مجموعُ قيمِ (n + ℓ) للمستو5p  هوَ  (6 =1+5)، ومجموعُ

.4f  بالإلكتروناتِ قبلَ المستو ُ ، ما يعني أنَّهُ سيُملأَ المستو5p  هوَ الأقلُّ طاقةً

فقَ قاعدةِ هوند- عددَ الإلكتروناتِ  -  وَ دُ التوزيعُ الإلكترونيُّ يُحدِّ
، يمتلكُ النتروجينُ  . فمثلاً المنفردةِ في أفلاكِ المستو الفرعيِّ الواحدِ
عةٍ على أفلاكِ P  ، في حينِ  وزَّ 7N ثلاثةَ إلكتروناتٍ منفردةٍ مُ
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طريقة أخُرى للتدريس

اطلب  ثم  الطلبة،  أمام  فارغة  مقاعد  ثلاثة  ضع   
إلى ثلاثة طلبة الجلوس عليها منفردين؛ أو يجلس 
مقعد،  على  الثالث  والطالب  مقعد،  على  طالبين 

ويبقى المقعد الثالث فارغًا.
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   

أيُّ الحالتين تتيح للطلبة وضعية جلوس أفضل؟  
ل  استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها للتوصُّ
إلى أنَّ الوضعية الفضلى هي تخصيص مقعد لكل 
على  الإلكترونات  توزيع  يُشبهِ  وهذا  طالب، 

أفلاك المستوى الفرعي الواحد.

  استخدام الصور والأشكال: 
Hund’s Rule قاعدة هوند

ه الطلبة إلى دراسة الشكل )2( لاستكشاف كيفية   وجِّ
.p توزيع 5 إلكترونات على أفلاك المستوى

كيفية  لهم  مُبيِّناً  التوزيع،  خطوات  الطلبة  مع  تتبَّع   
توزيعها على المستويات الفرعية، وأنَّ هذه الطريقة في 
ح كيفية توزيع  ا تُوضِّ التوزيع تُسمّى قاعدة هوند، وأنهَّ

الإلكترونات داخل أفلاك المستوى الفرعي الواحد.

تعزيز:   
اكتب توزيع هوند لـ 4  إلكترونـات على أفـلاك 
المستــوى الفرعي p، مراعيًا السعــة القصوى 

للفَلك.

: الحلُّ

يكون  الإلكترونات  توزيع  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ
بصورة فردية أولًا، وأنَّه في حال وجود إلكترون 
رابع فإنَّه يضاف إلى الفَلك الأول في اتجاه عكسي 
ت  نصَّ ما  وهذا  المعاكس(،  الغزل  باتجاه  )يُعرَف 

عليه قاعدة هوند.
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  استخدام الصور والأشكال:
ف دلالة كلٍّ  ه الطلبة إلى دراسة الشكل )3( لتعرُّ   وجِّ

من الأرقام والرموز، مُبيِّناً لهم هذه الدلالات.

  قراءة الجدول:
ملاحظة  ثم   ،)1( الجدول  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ   
عدد  وحساب  المختلفة،  رّات  للذَّ الإلكتروني  التوزيع 
منها،  ة  ذَرَّ لأيِّ  الإلكتروني  التوزيع  في  الإلكترونات 

ي.  رِّ ومقارنة ذلك بعددها الذَّ
عة يساوي العدد  بينِّ للطلبة أنَّ عدد الإلكترونات الُموزَّ  

ي.  رِّ الذَّ

المناقشة:  
لعنصر  الإلكتروني  التوزيع  كتابة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
توزيع  كيفية  مُبيِّناً  فيه،  ناقِشهم  ثم   ،Ge32 الجرمانيوم 

الإلكترونات على مستويات الطاقة.

.
32Ge اكتب التوزيع الإلكتروني لعنصر الجرمانيوم  

التوزيع الإلكتروني للجيرمانيوم 

32Ge: 1s22s22p63s23p64s23d104p2

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

التوزیعُ الإلكترونيُّ لبعضِ ذرّاتِ العناصرِ.الجدولُ (1(:
يُّالرمزُالعنصرُ التركیبُ الإلكترونيُّالعددُ الذرِّ

Be41s2 2s2البریلیومُ

B51s2 2s22p1البورونُ

C61s2 2s22p2الكربونُ

N71s2 2s22p3النتروجینُ

O81s2 2s22p4الأكسجینُ

F91s2 2s22p5الفلورُ

Na111s2 2s22p63s1الصودیومُ

Mg121s2 2s22p63s2المغنیسیومُ

Al131s2 2s22p63s23p1الألمنیومُ 

ها  ةُ الهيدروجينِ التي عددُ منَ الأمثلةِ على التوزيعِ الإلكترونيِّ ذرَّ
بيِّنُ دلالةَ التوزيعِ  ها )1s1)، أنظرُ الشكلَ (3) الذي يُ يُّ (1)، وتوزيعُ الذرِّ

. ةِ الهيدروجينِ الإلكترونيِّ لذرَّ
 .(1s2(   َيُّ 2) فهو ها الذرِّ ةِ الهيليومِ (عددُ ا التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرَّ أمّ
، فإنَّ وجودَ  ا كانَ المستو الفرعيُّ s لا يتسعُ لأكثرَ منْ إلكترونيْنِ ولمّ
3- سيؤدي  يُّ  الذرِّ ها  التي عددُ الليثيومِ  ةِ  ذرَّ في  ثالثٍ -كما  إلكترونٍ 
ها  إلى دخولِهِ المستو الذي يلي 1s2، وهوَ المستو2s ، فيصبحُ توزيعُ
ا في  ؛ إذْ تدخلُ الإلكتروناتُ تباعً اتِ 1s2 2s1، وهكذا الحالُ لبقيةِ الذرّ

التوزيعَ الإلكترونيَّ  بيِّنُ  يُ ، أنظرُ الجدولَ (1) الذي  مستوياتِها الفرعيةِ
. اتِ العناصرِ لبعضِ ذرّ

 عُ على أفلاكِ المستو يمتلكُ الحديدُ 26Fe أربعةَ إلكتروناتٍ منفردةٍ تتوزَّ
d كالآتي: 

 رقمُ مستو
الطاقةِ الرئيسِ

 رمزُ المستو
الفرعيِّ

عددُ الإلكتروناتِ في 
المستو الفرعيِّ
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معلومة إضافية  
الإلكترونات المنفردة.

ة  رَّ الذَّ يمنح  هوند(  قاعدة  )باتباع  الخارجي  المستوى  أفلاك  في  الإلكترونات  توزيع  إنَّ 
ا مهماًّ  ً د عدد الإلكترونات المنفردة، التي تُعَدُّ مُؤشرِّ أقصى ما يُمكِن من الاستقرار، ويُحدِّ
على  المغناطيس  قدرة  ترتبط  إذ  المغناطيسية؛  خواصها  مثل  الفلزات،  خواص  من  لعدد 
المنفردة في أفلاك المستوى الخارجي، وكذلك  الفلزات بزيادة عدد الإلكترونات  جذب 
بقدرتها على اكتساب الخاصية المغناطيسية. وهذا يُفسرِّ سبب انجذاب الحديد والمنغنيز إلى 

المغناطيس، في حين لا توجد هذه الخاصية في النحاس والخارصين.
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القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                    

بناء الشخصية: إدارة الضغوط.  *
التعلُّم، مثل :حلِّ المشكلات، وتحديد  تُنمّي مهارات  أخبر الطلبة أنَّ إدارة الضغوط 

المهام والأولويات، وإدارة الوقت، والتعامل مع التحديات.

الربط بالمعرفة السابقة :  
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

عناصر  لذَرّات  الإلكتروني  التوزيع  يمتاز  بماذا   
الغازات النبيلة؟ 

عناصر  لذَرّات  الخارجي  المستوى  بأنَّ  الطلبة  ر  ذكِّ
الغازات النبيلة مليء بالإلكترونات.

  قراءة الجدول:
ثـم تحديـد   ،)2( الجـدول  إلى دراسـة  الطلبـة  ـه  وجِّ  
لذَرّات عنـاصر  عدد إلكترونات المستـوى الخارجي 

الغازات النبيلة.  
8 إلكترونـات، باستثناء غاز الهيليـوم الذي يحـوي 

إلكترونين.

  قراءة الجدول:
في  الإلكتروني  التوزيع  ملاحظة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
الجدول )3( بدلالة الغازات النبيلة، ثم البدء بالتوزيع 
الإلكتروني لعدد من العناصر بدلالة الغازات النبيلة. 

التوزيع  هذا  من  الاستفادة  يُمكِن  أنَّه  للطلبة  ح  وضِّ  
رّات. بكتابة توزيع إلكتروني مختصر للعديد من الذَّ

التوزیعُ الإلكترونيُّ لبعضِ العناصرِ بدلالةِ الغازاتِ النبیلةِ.الجدولُ (3(:

التوزیعُ بدلالةِ العنصرِ النبیلِالتوزیعُ الإلكترونيُّالعنصرُ

( 9F( ُالفلور Fluorine1s22s22p5[He] 2s22p5

(12Mg( ُالمغنیسیوم Magnesium1s22s22p63s2[Ne] 3s2

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

(19K( ُالبوتاسیوم  Potassium1s2 2s22p63s23p64s1[Ar] 4s1

 :  أتحقَّقُ
أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لسبعةِ إلكتروناتٍ على أفلاكِ d الخمسةِ . 1

ا عددَ الإلكتروناتِ المنفردةِ. دً حدِّ بحسبِ قاعدةِ هوند، مُ
ا وفقَ طاقتِها: . 2 أُرتِّبُ  المستوياتِ الفرعيةَ الآتيةَ تصاعديًّ

 .5p, 3d, 6p, 5d, 7p

3 . : تيْنِ أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ بدلالةِ الغازِ النبيلِ لكلٍّ منَ الذرَّ
يُّ 14). ها الذرِّ 7)، وَ Si (عددُ يُّ ها الذرِّ N (عددُ

التوزیعُ الإلكترونيُّ لعددٍ منَ الغازاتِ النبیلةِ.الجدولُ (2(:

يُّرمزُ العنصرِالعنصرُ النبیلُ التوزیعُ الإلكترونيُّالعددُ الذرِّ
Helium ُالھیلیومHe21s2

Neon ُالنیونNe101s22s22p6

Argon ُالآرغونAr181s22s22p63s23p6

Krypton ُالكربتونKr361s22s22p63s23p63d104s24p6

التوزيعُ الإلكترونيُّ بدلالةِ الغازاتِ النبيلةِ
اتُ عنـاصـرِ الغازاتِ النبيلـةِ بامتـلاءِ أفـلاكِ مستـواها  تمتـازُ ذرّ
بيِّنُ الجدولُ (2) التوزيعَ الإلكترونيَّ لعددٍ  . ويُ الخارجيِّ بالإلكتروناتِ

. منَ الغازاتِ النبيلةِ
اتِ  يُستفادُ منْ هـذا التوزيـعِ في كتابـةِ التوزيـعِ الإلكترونيِّ لـذرّ
، وذلـكَ باستبـدالِ توزيعِ  العنـاصرِ الأُخـر بـدلالـةِ الغـازاتِ النبيلـةِ
إلكتروناتِ المستوياتِ الداخليـةِ ليحلَّ محلَّـهُ رمـزُ الغازِ النبيـلِ الـذي 
بيِّنُ التوزيـعَ الإلكترونيَّ  ، أنظرُ الجدولَ (3) الذي يُ ماثِلُها في التوزيـعِ يُ

. اتِ العناصرِ لعددٍ منْ ذرّ

36

تعزيز:   
النبيل  الغاز  بدلالة  الإلكتروني  التوزيع  اكتب 

15P,  37Rb :لكلٍّ من

15P: [Ne] 3s2 3p3

37Rb: [Kr] 5s1

قُ:  أتحقَّ  

 .1

7p > 6p > 5d > 5p >3d  .2

N: [He] 2s2 2p3

Si: [Ne] 3s2 3p2

 .3
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الربط بالمعرفة السابقة:   
تصنيف العناصر.  

ر الطلبة بالجدول الدوري، ثم اسألهم: ذكِّ  
ن الجدول الدوري؟  مِمَّ يتكوَّ  

من  ن  يتكوَّ الدوري  الجدول  أنَّ  إلى  ل  للتوصُّ فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
العناصر  عليها  ع  تتوزَّ مجموعات،  تُسمّى  عمودًا  و 18  دورات،   تُسمّى  صفوف،   7

ية، وتشابه خواصها. رِّ الكيميائية وفق تزايد أعدادها الذَّ

بناء المفهوم:   
العناصر الممثلة.

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   
ما التوزيع الإلكتروني لكلٍّ من ذَرّات العناصر الآتية:  

.)34Se, 16S, 8O( و  )19K, 11Na, 3Li(

Classifying The Elements  ِتصنیفُ العناصر
ها في الجدولِ  هُ يُمكِنُ تصنيفُ ، فإنَّ بناءً على توزيعِ العناصرِ الإلكترونيِّ
. ها الكيميائيةِ والفيزيائيةِ يَةَ تسهيلِ دراستِها، ومعرفةِ خصائصِ غْ ؛ بُ الدوريِّ

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

ها الكيميائيةِ في مجموعةٍ واحدةٍ. المتشابهةُ في خصائصِ
، هما: مُ عناصرُ الجدولِ الدوريِّ إلى قسميْنِ رئيسيْنِ سَّ قَ تُ

Representative Elements ُالعناصرُ الممثلة
Representative ِمثِّـلُ الشكـلُ (4) مجموعاتِ العناصرِ الممثلـة يُ

A، وتضمُّ  بالحرفِ  إليْها  زُ  رمَ يُ التي   ، الدوريِّ الجدولِ  في   Elements

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

عبَّرُ عنِ المجموعةِ (18) بـِ (V111A)، وتعني المجموعةَ  ، يُ . فمثلاً اللاتينيةُ
. (8) في العناصرِ الممثلةِ
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3Li: [He] 2s1

11Na: [Ne] 3s1

19K: [Ar] 4s1

8O: [He] 2s2 2p4

16S: [Ne] 3s2 3p4

34Se: [Ar] 4s2 3d10 4p4

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   
ما عدد إلكترونات المستوى الخارجي لكلٍّ من هذه   

العناصر؟ 
عدد إلكترونات المستوى الخارجي لهذه العناصر: 

)19K, 11Na, 3Li( : 1

عدد إلكترونات المستوى الخارجي لهذه العناصر: 
)34Se, 16S, 8O( : 6

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   
د موقع كلٍّ من هذه العناصر في الجدول الدوري.  حدِّ  
نفسه  العمود  في  تقع   )19K, 11Na, 3Li( العناصر 
المجموعة  يُسمّى  الذي  الدوري،  الجدول  من 
)1A(،  وجميع عناصر هذه المجموعة تحوي  الأولى 

إلكترونًا واحدًا في المستوى الخارجي.
السادس  العمود  في  تقع   )34Se, 16S, 8O( العناصر 
المجموعة  يُسمّى  الذي  الدوري،  الجدول  من 
السادسة )6A(، وجميع عناصر هذه المجموعة تحوي 

6 إلكترونات في المستوى الخارجي. 
بينِّ للطلبة أنَّ المستوى الخارجي لجميع هذه العناصر   
يشير إلى الصف الأفقي الذي توجد فيه هذه العناصر، 

في ما يُعرَف برقم الدورة.

المجموعات  في  تقع  التي  العناصر  أنَّ  للطلبة  د  أكِّ  
الُمبيَّنة في الجدول كما في الشكل )4( وينتهي توزيعها 
المستوى  أو   s الفرعي  المستوى  بأفلاك  الإلكتروني 

الفرعي p تُسمّى العناصر الممثلة.
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 استخدام الصور والأشكال:
العناصر الانتقالية. 

الجزء  وملاحظة   ،)5( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
العناصر  هذه  أنَّ  لهم  مُبيِّناً  الأزرق،  باللون  الُمظلَّل 

تُسمّى العناصر الانتقالية.

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   
ما التوزيع الإلكتروني لكل من:  

22Ti, 21Sc, 40Zr, 39Y
21Sc: [Ar] 4s2 3d1

22Ti: [Ar] 4s2 3d2

39Y: [Kr] 5s2 4d1

40Zr: [Kr] 5s2 4d2

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   
التوزيع  بها  ينتهي  التي  الفرعية  المستويات  ما   

الإلكتروني لكلٍّ من هذه العناصر؟ 
بالمستوى  العناصر  لهذه  الإلكتروني  التوزيع  ينتهي 

.d والمستوى الفرعي s الفرعي

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   
ما عدد إلكترونات المستوى الخارجي لكلٍّ من هذه   

العناصر؟ 
هذه  من  لكلٍّ  الخارجي  المستوى  إلكترونات  عدد 
.d و s العناصر يشمل إلكترونات المستويين الفرعيين
يُطلَق على هذه المجموعة من العناصر اسم العناصر 

الانتقالية الرئيسة. 
رقم المجموعة لهذه العناصر هو مجموع إلكترونات 

هذين المستويين الفرعيين. 
رقم الدورة التي يوجد فيها هذه العناصر هو الرقم 

.s للمستوى الفرعي الأخير   )n(

ح للطلبة أنَّ العناصر الانتقالية نوعان، هما:  وضِّ  
العناصر الانتقالية الرئيسة، وهي تتألَّف من  10 مجموعات.

 العناصر الانتقالية الداخلية، وهي تتألف من 14 مجموعة.
.A إلى رقم مجموعة العنصر الانتقالي لتمييزه من عناصر المجموعة الممثلة B يضاف الحرف

	 اطرح على الطلبة السؤال الآتي: 
حيث  من  الداخلية  الانتقالية  والعناصر  الرئيسة  الانتقالية  العناصر  بين  الفرق  ما   

التوزيع الإلكتروني؟
الإلكتروني  التوزيع  أنَّ  إلى  ل  للتوصُّ فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع 
للعناصر الانتقالية الرئيسة ينتهي بأفلاك المستوى الفرعي d، في حين ينتهي التوزيع 

.f الإلكتروني للعناصر الانتقالية الداخلية بأفلاك المستوى

ظُ عندَ كتابةِ التوزيعِ الإلكترونيِّ لهذهِ العناصرِ أنَّ الإلكترونَ  يُلاحَ
الأخيرَ يضافُ إلى أفلاكِ المستو الفرعيِّ (s، أوْ p)، حيثُ يشيرُ مجموعُ 
 ، إلكتروناتِ  (s، وَ p) في المستو الخارجيِّ إلى رقمِ مجموعةِ العنصرِ
ويشيرُ أعلى رقمٍ للمستو الخارجيِّ (n) إلى رقمِ دورةِ العنصرِ في الجدولِ 
 ،(1s2 2s2 2p3( هوَ  لعنصرٍ  الإلكترونيُّ  التوزيعُ  كانَ  إذا   ، فمثلاً  . الدوريِّ
فإنَّ مجموعَ إلكتروناتِ المستو الخارجيِّ (2s 2p) هوَ (5)، فيكونُ رقمُ 
، في حينِ يكونُ رقمُ دورةِ  مجموعةِ العنصرِ هوَ (5) في العناصرِ الممثلةِ
، وهوَ (2). وعندَ البحثِ عنْ هذا العنصرِ  العنصرِ أعلى رقمٍ (n) في التوزيعِ

.N ُهُ النتروجين تبيَّنُ أنَّ في الجدولِ الدوريِّ يَ

الربطُ بالحیاةِ
منطادٌ مملوءٌ بغازِ الھیلیومِ

ــهِ  ــومِ He بكثافتِ ــازُ غــازُ الهيلي يمت
ــةِ  ــةً ببقيــ ــةِ مقارنـ المنخفضـ
ــرَ  ــا غي ا آمنً ــازً ــدُّ غ عَ ، ويُ ــازاتِ الغ
، وغيــرَ قابــلٍ للاشــتعالِ  ســامٍّ
قِلَّــةِ  إلــى  ا  نظــرً ؛  الانفجــارِ أوِ 
ُ بــهِ  ؛ لــذا تُمــلأَ نشــاطِهِ الكيميائــيِّ
ــرةُ،  ــاتُ الطائ ، والبالون ــدُ المناطي

. البحريــةُ اصــاتُ  والغوّ

Transition Element ُالعناصرُ الانتقالیة
، ويضافُ الإلكترونُ الأخيرُ  عناصرُ تقعُ في وسطِ الجدولِ الدوريِّ

.f في توزيعِها الإلكترونيِّ إلى المستو الفرعيِّ d، أوْ 

حُ سـببَ تسميةِ  أُوضِّ
العناصـرِ الانتقاليــةِ 

. الاسـمِ بهذا 
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العناصرُ الانتقاليةُ الرئيسةُ 

العناصرُ الانتقاليةُ الداخليةُ

الشكلُ (5): العناصرُ الانتقاليةُ 
. في الجدولِ الدوريِّ
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الربطُ بالحياةِ

في  الانتقالية  العناصر  استخدام  ان  للطلبة  وضح 
الحياة اليومية يعتمد بشكل اساسي على الافادة من 

صفاتها وخصائصها الكيميائية والفيزيائية.
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  قراءة الجدول:

التوزيع  ف  لتعرُّ  )4( الجدول  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
العناصر  من  الرابعة  الدورة  لعناصر  الإلكتروني 

.B الانتقالية
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   

التوزيع  بين  العلاقة  ما  السابق،  بالجدول  مستعيناً   
الإلكتروني ورقم مجموعة العنصر الانتقالي؟ 

ل  للتوصُّ فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  استمِع لإجابات 
رقم  على  للدلالة  يُعتمَد  المستويات  عدد  أنَّ  إلى 
شأن  ذلك  في  شأنه  الانتقالي،  العنصر  في  الدورة 
د  العناصر الممثلة في تحديد رقم الدورة، في حين يُحدِّ
القاعدة  طريق  عن  الانتقالي  العنصر  مجموعة  رقم 
المستوى  في   s إلكترونات  عدد   = المجموعة  )رقم 
قبل  المستوى  في   d إلكترونات  عدد   + الخارجي 
العناصر  على  القاعدة  هذه  وتنطبق  الخارجي(. 

ي )28-21(. رِّ )B )3-8، وهي التي تبدأ بالعدد الذَّ

ح للطلبة أنَّ المجموعة الثامنة B تضم 3 مجموعات  وضِّ  
)9،8 ،10(، ويُعْزى النظر إلى تلك المجموعات بوصفها 

مجموعـة واحدة إلى التشابـه الكبير بين عناصرهـا في 
الصفات الفيزيائية والكيميائيـة. وفي حـال كان مجموع 
 s أكثر من 10 فإنَّه يُعتمَد عدد إلكترونات الفلك d و  s 

لتحديـد رقم المجموعة. 

الإلكترونــيُّ  التوزيــعُ  يختلــفُ 
24Cr وعنصــرِ  الكــرومِ  لعنصــرِ 
ــةِ  ــعِ بقي ــنْ توزي ــاسِ 29Cuع النح

. العناصــرِ الانتقاليــةِ الرئيســةِ
 ، أبحثُ في سببِ هذا الاختلافِ

هُ معَ زملائي. ثمُّ أُناقِشُ

، هما: تنقسمُ العناصرُ الانتقاليةُ Transition Elements إلى قسميْنِ رئيسيْنِ
نُ هـذهِ  العنـاصرُ الانتقاليـةُ الرئـيسةُ Transition Elements: تتكوَّ  
، كما في الشكلِ   العناصرُ منْ (10) مجموعاتٍ في الجدولِ الدوريِّ
اتِ  (5)، ويـضافُ الإلكترونُ الأخيـرُ في التـوزيـعِ الإلكتـرونيِّ لـذرّ

.d ِّالفرعي ها إلى أفلاكِ المستو عناصرِ
نُ  العناصرُ الانتقاليةُ الداخليةُ Inner Transition Elements: تتكوَّ  
في  كما   ، الدوريِّ الجـدولِ  في  مجموعـةً   (14( منْ  العناصرُ  هـذهِ 
اتِ  الشكلِ )5)، ويضافُ الإلكترونُ الأخيرُ في التوزيعِ الإلكترونيِّ لذرّ

.f ها إلى أفلاكِ المستو الفرعيِّ  عناصرِ

الرابعةِ  الدورةِ  لعناصرِ  الإلكترونيَّ  التوزيعَ   (4) الجدولُ  بيِّنُ  يُ
أنَّ  ظُ منْ هذا الجدولِ  B، وأرقامَ مجموعاتِها. ويُلاحَ الرئيسةِ  الانتقاليةِ 
مجموعَ  يساوي  الرئيسةِ  الانتقاليةِ  العناصرِ  إلى  بالنسبةِ  المجموعةِ  رقمَ 
إلكتـرونـاتِ s في المستـو الخـارجـيِّ (n)،  ومجموعَ إلكتروناتِ 
بحسبِ   ،B (7–3)  ِللمجموعات (n-1) الخارجيِّ  قبلَ   المستو d في 

 : القاعدةِ الآتيةِ

.)n-1( d رقمُ المجموعةِ = إلكتروناتِ nS + إلكتروناتِ 

التوزیعُ الإلكترونيُّ لعناصرِ الدورةِ الرابعةِ الانتقالیةِ.الجدولُ (4(:

رقمُ المجموعةِالتوزیعُ الإلكترونيُّالعنصرُ

(21Sc( ُالسكاندیوم Scandium[Ar]3d14s23B

(22Ti) ُالتیتانیوم Titanium[Ar]3d24s24B

(23V( ُالفانادیوم Vanadium[Ar]3d34s25B

(24Cr( ُالكروم Chromium[Ar]3d54s16B

(25Mn) ُالمنغنیز Manganese[Ar]3d54s27B

(26Fe) ُالحدید Iron[Ar]3d64s28B

(27Co( ُالكوبالت Cobalt[Ar]3d74s28B

(28Ni) ُالنیكل Nickel[Ar]3d84s28B

(29Cu( ُالنحاس Copper[Ar]3d104s11B

(30Zn) ُالخارصین Zinc[Ar]3d104s22B

قضيةٌ للبحثِقضيةٌ للبحثِ

39

معلومة إضافية 
تسعى العناصر لتحقيق الحدِّ الأدنى من الطاقة للوصول 
إلى أكثر الحالات استقرارًا، وتتمثَّل هذه الحالة في التوزيع 
الإلكتروني عند امتلاء أفلاك المستويات بالإلكترونات؛ 

إذ تُشابهِ في توزيعها توزيع ذَرّات العناصر النبيلة.

استقرارًا  أكثر  هي  الممتلئة  نصف  الأفلاك  فإنَّ  وبالمثل، 
التوزيع  في  القواعد  بعض  شذوذ  يُفسرِّ  ما  غيرها؛  من 
طاقات  قيم  اختلاف  أو  العناصر،  لبعض  الإلكتروني 

التأيُّن كما سيرد لاحقًا. 

ه الطلبة الى استخدام الكلمات المفتاحية الآتية: شذوذ التوزيع الإلكتروني، الأفلاك  وجِّ
الممتلئة، الأفلاك نصف الممتلئة. 

وبحــسب الجدول )4(، فإنَّ سبب اختـلاف التوزيع الإلكتروني للكروم 24Cr للحصول 
 24Cr: [Ar] 3d 4 4s2 على توزيع اكثر استقرارا ؛ ذلك أنَّ التوزيع الإلكتروني المتوقع هو

 
24Cr: [Ar] 3d5 4s1:أمّا التوزيع الحالي فهو

من الُملاحَظ أنَّ التوزيع الأخير هو أكثر استقرارًا؛ ذلك أنَّ أفلاك s و d نصف ممتلئة، 
وهذه الحالة هي أكثر استقرارًا من التوزيع المتوقع.

وبالمثـل، فإنَّ توزيـع النحـاس 29Cu : [Ar] 3d 10 4s1 أكثر استقرارًا من التوزيع المتوقع 
Cu: [Ar] 3d9 4s2؛29نظرًا إلى وجود فَلكين في حالة امتلاء ونصف امتلاء، وهذه الحالة 

هي أكثر استقرارًا من التوزيع الإلكتروني المتوقع.

قضية للبحثقضية للبحث
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وفي حالِ كانَ المجموعُ (8)، أوْ (9)، أوْ B(10)، فإنَّ رقمَ المجموعةِ 
ا إلى التشابهِ الكبيرِ في خصائصِ  يكونُ B(8) التي تضمُّ  (3) أعمدةٍ؛ نظرً
دُ رقمُ كـلٍّ  ا المجموعتانِ (1) وَ B(2) على الترتيبِ فيُحدَّ هـا. أمّ عناصرِ

. منْهما بناءً على عددِ إلكتروناتِ s في المستو الخارجيِّ
فِ كيفيةِ تحديدِ موقعِ العنصرِ في الجدولِ الدوريِّ عنْ طريقِ  بعدَ تعرُّ
ا استخـدامُ بِنيةِ الجـدولِ الدوريِّ في  ، يُمكِنُ أيضً التـوزيعِ الإلكترونيِّ
؛  هِ في الجدولِ الدوريِّ فِ التوزيعِ الإلكترونيِّ للعنصرِ بناءً على موقعِ تعرُّ
، وأنَّ  ظُ منَ الشكلِ  (6)  أنَّ الجدولَ الدوريَّ ينقسمُ إلى  (4) أقسامٍ إذْ يُلاحَ
الفرعيةِ  المستوياتِ  ا لسعةِ  ا منَ الأعمدةِ مساويً منْها يضمُّ عددً كلَّ قسمٍ 
ها  توزيعُ ينتهي  التي  العناصرُ   ، فمثلاً  . الإلكترونيُّ التوزيعُ  بها  ينتهي  التي 
  ،A1 َو A2 : ـنِ الإلكتـرونيُّ بالمستـو الفرعيِّ s تـقـعُ ضمنَ العموديْ
ها الإلكترونيُّ بالمستو الفرعيِّ p تقعُ ضمنَ  والعناصرُ التي ينتهي توزيعُ

. الأعمدةِ (8A-3A)، وكذلكَ هوَ حالُ العناصرِ الانتقاليةِ الرئيسةِ

الربطُ بالحیاةِ
استخدامُ التیتانیومِ في الطبِّ

منَ  ا  مًّ هِ مُ ا  فلزًّ  22Ti التيتانيومُ  دُّ  عَ يُ
؛  الناحيةِ الاقتصاديةِ والصناعيةِ
ا  تْهُ منافسً ا إلى صفاتِهِ التي جعلَ نظرً
ا في العديدِ منَ المجالاتِ  قويًّ
 ، ةِ وزنِهِ ؛ إذْ يمتازُ بخفَّ الصناعيةِ
ةِ  وصلابتِهِ الكبيرةِ، إضافةً إلى قِلَّ
هِ  رِ ، وعـدمِ تأثُّ نشاطِهِ الكيميائيِّ

. بعواملِ البيئةِ
فيها  مُ  يُستخدَ التي  المجالاتِ  منَ 
؛ إذْ  التيتانيومُ على نطاقٍ واسعٍ الطبُّ
 ، يدخلُ في صناعةِ المفاصلِ البديلةِ
 ، مثلِ مفصلِ الوركِ ومفصلِ الركبةِ
مُ في علاجِ الانزلاقاتِ  ويُستخدَ
 ، الغضروفيةِ في العمودِ الفقريِّ
ا في صناعةِ صفائحِ   ويدخلُ أيضً
 ، ، وبـراغي الأسنـانِ الجمجمةِ
، وغيرِ ذلكَ منَ  والفكِّ الصناعيِّ

. ةِ مَّ هِ الاستخداماتِ الطبيةِ المُ

: أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ للعنصرِ الذي يقعُ في المجموعةِ   أتحقَّقُ
. الثانيةِ A، والدورةِ الرابعةِ

الجدولِ  تـقسيمُ   :(6) الشكـلُ 
الـدوريِّ بـحسبِ المستـوياتِ 
الفرعيـةِ الخارجيةِ التـي ينتـهي 

. بها التوزيعُ الإلكترونيُّ

3s
2s

1s 1s

4s
5s
6s
7s

3d

2p
3p
4p
5p
6p
7p

4f
5f

4d
5d
6d

1A

2A 3A 4A 5A 6A 7A

8A

2B1B3B 4B 5B 6B 7B
8B

العناصرُ الانتقاليةُ الرئيسةُ

العناصرُ الممثلةُ

العناصرُ 
الانتقاليةُ 
الداخليةُ  
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الربطُ بالحياةِ
استخدامُ التيتانيومِ في الطبِّ

ه الطلبة إلى قراءة النص الوارد في بند )الربط  وجِّ  
بالحياة(، ثم استنتاج صفات التيتانيوم التي جعلته 
ا منافسًا في الاستخدامات الطبية، وربط تلك  فلزًّ
الصفات بأفضل النتائج المنشودة من استخدامه، 
ل إلى أنَّ كل  ثم مناقشتهم في استنتاجاتهم؛ للتوصُّ
أهمية  تمنحه  التي  الصفات  من  بعدد  يمتاز  فلز 
صناعية واقتصادية، مثل التيتانيوم الذي يُعَدُّ من 
ما  وزنه؛  ة  خفَّ من  بالرغم  صلابة  الفلزات  أكثر 
الطبية،  الاستخدامات  في  منافسًا  ا  فلزًّ منه  جعل 
تأثُّره  وعدم  الكيميائي،  نشاطه  قلَّة  إلى  إضافةً 

بالعوامل الخارجية.

 استخدام الصور والأشكال
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )6(، ثم اسألهم: وجِّ  

ما العلاقة بين عدد المجموعات في كل قسم من أقسام الجدول الأربعة وسعة أفلاك   
كل مستوى فرعي؟ 

ن  يتكوَّ الدوري  الجدول  أنَّ  إلى  ل  للتوصُّ فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  استمِع لإجابات 
أفلاك  سعة  يساوي  المجموعات  من  عددًا  يحوي  قسم  كل  وأنَّ  اقسام،  أربعة  من 
المستويات الفرعية، وأنَّ كل قسم يحوي العناصر التي ينتهي توزيعها بالفَلك المشار 
طريق  عن  للعنصر  الإلكتروني  التوزيع  ف  تعرُّ يُمكِن  وبذلك   ،)6( بالشكل  إليه 

موقعه في الجدول الدوري. 

المجموعة  عناصر  أحد  هو  العنصر  أنَّ  بما  قُ:  أتحقَّ  
الثانية A، فإنَّ الفَلك الخارجي له s2 ولأنَّ الدورة 
الفَلك  فإنَّ   ،4 = n المستوى  رقم  إلى  تشير  الرابعة 
الأخير 4s2، وإنَّ الافلاك التي تسبقه تُملَأ، فيصبح 
 20 ي  رِّ الذَّ وعدده   ،[Ar] 4s2 الإلكتروني  توزيعه 

التوزيع الإلكتروني لايونات العناصر.
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اطلب إلى الطلبة حلَّ الامثلة الاتية:   
المثالُالمثالُ  33

المثالُالمثالُ  44

.  أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ للعنصرِ الافتراضيِّ X الذي يقعُ في المجموعةِ السادسةِ A، والدورةِ الثالثةِ
: الحلُّ

p، وإنَّ رقمَ الدورةِ  تُمثِّلُ العمودَ الرابعَ منْ منطقةِ  (6)، فإنَّ المجموعةَ السادسةَ  بالرجوعِ إلى الشكلِ 
مثِّلُ رقمَ المستو الخارجيِّ n، فيكونُ المستو الخارجيُّ 3p4، ويكونُ التوزيعُ الإلكترونيُّ كما يأتي:  يُ

X : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

.  أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ للعنصرِ الافتراضيِّ X الذي يقعُ في المجموعةِ الخامسةِ B، والدورةِ الرابعةِ
: الحلُّ

بالرجوعِ إلى الشكلِ (6)، فإنَّ المجموعةَ الخامسةَ تُمثِّلُ العمودَ الثالثَ منْ منطقةِ d، وإنَّ رقمَ الدورةِ 
مثِّلُ رقمَ المستو الخارجيِّ n، فيكونُ المستو الخارجيُّ 3d3، ويكونُ التوزيعُ الإلكترونيُّ كما يأتي:  يُ

X : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d3

التوزیعُ الإلكترونيُّ لأیوناتِ العناصرِ
ها للوصولِ إلى  دِ اتُ العناصرِ إلى كسبِ الإلكتروناتِ أو فقْ تميلُ ذرّ
 ،Ionization نِ  بالتأيُّ فُ  يُعرَ ، في ما  النبيلةِ العناصرِ  بِهُ توزيعَ  شْ يُ توزيعٍ 
في  اختلافٍ  ثمَّ   ، الإلكتروناتِ في عددِ  تغيُّرٍ  إلى  العمليةُ  وتؤدي هذهِ 

. توزيعِها الإلكترونيِّ

دِ الإلكتروناتِ منَ المستو الخارجيِّ  تنشأُ الأيوناتُ الموجبةُ نتيجةَ فقْ

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

.17Cl: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
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المناقشة:  
التوزيع الإلكتروني لأيونات العناصر

رّات  الذَّ بعض  تميل  الذرات  بعض  ان  للطلبة  وضح   
الحدِّ  إلى  للوصول  فقدها  أو  الإلكترونات  كسب  إلى 
وما  العملية؟  هذه  تُسمّى  ماذا  الطاقة،  من  الأدنى 

الناتج منها؟
ل  للتوصُّ فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع 
إثر  ل إلى أيونات مختلفة الشحنة  رّات تتحوَّ الذَّ إلى أنَّ 

عمليتي الفقد والكسب.

وتساوي  المتعادلـة،  ة  رَّ الذَّ مفهـوم  في  الطلبـة  نـاقِش   
عـدد البروتونـات الموجبـة والإلكترونـات السالبـة 
نتاج عمليتي  التأين، وهـو  ل إلى مفهوم  للتوصُّ فيها، 
كسب الإلكترونات وفقدهـا، التي تطال إلكترونات 

المستوى الأخير )إلكترونات التكافؤ(.

مثال إضافي  1

مثال إضافي  2

اكتب التوزيع الإلكتروني لعنصر من الدورة الرابعة   
.)B( والمجموعة الثالثة

الحل:
  [Ar] 4s23d1

ــة  ــدورة الرابع ــن ال ــصر م ي لعن رِّ ــذَّ ــدد ال ــا الع م  
والمجموعــة الســابعة )B(؟ 

الحل:
  [Ar] 4s23d5

ي هو 25 رِّ بناءً على التوزيع الإلكتروني، فإنَّ العدد الذَّ  
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.12Mg2+ ِأكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لأيونِ المغنيسيوم

: الحلُّ

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

.12Mg2+: [Ne]

.7N
أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لأيونِ النتروجينِ -3

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

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

3- :[Ne] ْأو

عددٍ  دِ  فقْ عندَ  موجبةً  أيوناتٍ  الرئيسةِ  الانتقاليةِ  العناصرِ  نُ  تُكوِّ
 s الفرعيِّ   المستو منَ  الإلكتروناتِ  تفقدُ  إنَّها  إذْ  ؛  الإلكتروناتِ منَ 

.d ِّالفرعي ثمَّ منَ المستو ، الخارجيِّ

المثالُالمثالُ  55

المثالُالمثالُ  66
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المناقشة:  
اطلب  ثم   ،)6( و   )5( المثالين  حل  في  الطلبة  ناقِش   

إليهم حل المثالين الآتيين:

مثال إضافي 

مثال إضافي 

.Ca+ 2 اكتب التوزيع الإلكتروني للأيون  
الحل:

[Ar] : Ca+2

.O-2 اكتب التوزيع الإلكتروني للأيون  
الحل:

[Ne] : O-2

طريقة أخُرى للتدريس

اطلب إلى الطلبة تفسير الشحنة الموجبة والشحنة   
البروتونات  عدد  بين  بالمقارنة  للأيون،  السالبة 
بعد  السالبة  الإلكترونات  النواة وعدد  الموجبة في 

عملية كسب الإلكترونات أو فقدها.

العناصر  أيونات  بعض  توزيع  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
بالتوزيع  مقارنته  ثم  إلكترونيًّا،  توزيعًا  الممثلة 

الإلكتروني لذَرّاتها الأصلية.

في  الإلكترونات  فقد  عملية  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ  
العناصر الانتقالية لتكوين أيوناتها الموجبة تختلف 
فقد  عملية  تبدأ  إذ  الممثلة؛  العناصر  في  عنها 
الإلكترونات من الفَلك s الخارجي، ثم من أفلاك 

.d المستوى
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مراجعة الدرسمراجعة الدرسد

التقويم  3

 أتحقَّق:

20Ca+2 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 

16S
-2 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

Ni+2 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8
28

26Fe+3 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5

 1
OAlClCoAsالعنصر

1s2 2s2 2p41s2 2s2 2p6 3s2 3p11s2 2s2 2p6 3s2 3p51s2 2s2 2p6 3s2 3p64s23d71s2 2s2 2p6 3s2 3p64s23d103p3أ - التوزيع الإلكتروني:

ب - رقم الدورة:

رقم الجموعة:

23344

63785

عنصر ممثل.عنصر انتقالي.عنصر ممثل.عنصر ممثل.عنصر ممثل.جـ -

21133د - الإلكترونات المنفردة:

35 هـ - 

16 و - 

As-3: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s23d103p6     ،    Al +3: 1s2 2s2 2p6 ز - 

16  2

25  3

.22Ti3+ ِأكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لأيونِ التيتانيوم
: الحلُّ

3 إلكترونـاتٍ (إلكترونانِ  ـدَ  22Ti: [Ar] 3d2 4s2، وفي حـالِ فـقَ التوزيعُ الإلكترونيُّ لفلزِّ التيتانيـومِ هوَ 
ـهُ  لُ إلى أيونِ التيتانيومِ +22Ti3، ويصبحُ توزيعُ مـنَ المستو4s ، وإلكترونٌ منَ المستو3d )، فإنَّـهُ يتحوَّ

.22Ti3+: [Ar] 3d1: الإلكترونيُّ

.20Ca2+ ، 16S
2- ، 28Ni2+ ، 26Fe3+: : أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الأيوناتِ الآتيةِ  أتحقَّقُ

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

: أدرسُ العناصرَ في الجدولِ الآتي، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ التي تليهِ  -1
OAlClCoAsالعنصرُ

يُّ 813172733العددُ الذرِّ

. ها في الجدولِ أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ للعناصرِ الواردِ ذكرُ  - أ 

. دُ رقمَ الدورةِ ورقمَ المجموعةِ لكلٍّ منْ هذهِ العناصرِ أُحدِّ  - ب 

؟ ا ممثلاً دُّ عنصرً عَ ها يُ ا انتقاليًّا؟ أيُّ دُّ عنصرً عَ - أيُّ العناصرِ يُ ج ـ

 .Co ،Cl، O: دُ عددَ الإلكتروناتِ المنفردةِ في كلِّ عنصرٍ منَ العناصرِ الآتيةِ أُحدِّ  - د 

 .Cl ِيَّ لعنصرٍ يقعُ في الدورةِ الرابعةِ ومجموعةِ العنصر أستنتجُ العددَ الذرِّ  - ھ ـ

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

.As3- َو ، Al3+: أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الأيونيْنِ  - ز 

.3p6 ِّالفرعي يَّ لعنصرٍ ينتهي التوزيعُ الإلكترونيُّ لأيونِهِ الثنائيِّ السالبِ بالمستو دُ العددَ الذرِّ أُحدِّ  -2

.4d4 ِّالفرعي يَّ لعنصرٍ ينتهي التوزيعُ الإلكترونيُّ لأيونِهِ الثلاثيِّ الموجبِ بالمستو دُ العددَ الذرِّ أُحدِّ  -3

المثالُالمثالُ  77
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شارِك الطلبة في حل المثال )	(، ثم اطلب إليهم حل   
المثال الاتي :

مثال إضافي 
.Fe +3 اكتب التوزيع الإلكتروني للأيون  

الحل:
Fe+3 : [Ar]3d5
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اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  
فهل  ورأسه،  الهرم  قاعدة  بين  المساحة  تتغيرَّ  كيف   

يكون هذا التغيرُّ منتظمًا أم عشوائيًّا؟
ل  للتوصُّ فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
إلى أنَّ الحجم يزداد بشكل منتظم كلَّما انتقلنا من أعلى 
تغيير  طريقة  كثيًرا   يُشبهِ  هذا  وأنَّ  قاعدته،  إلى  الهرم 
في  ذلك  أكان  سواء  الدوري؛  الجدول  في  الصفات 

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                    

القضايا البيئية: التوازن البيئي.  *
ه الطلبة إلى اتباع سلوكات حياتية تُسهِم في الحفاظ على البيئة بصورة مستدامة .  وجِّ

الخصائصُ الدوريةُ للعناصرِالخصائصُ الدوريةُ للعناصرِ
P e r i o d i c  P r o p e r t i e s  o f  t h e  E l e m e n t sP e r i o d i c  P r o p e r t i e s  o f  t h e  E l e m e n t s 22الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:

الصفاتِ  منَ  ا  عددً العناصرُ  تملكُ 
، وموقعِها  المرتبطةِ بتوزيعِها الإلكترونيِّ

. في الجدولِ الدوريِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أتنبَّأُ بدوريةِ الصفاتِ لعناصرِ الدورةِ 
. والمجموعةِ في الجدولِ الدوريِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

الخصائصُ الدوريةُ للعناصرِ 
.Periodic Properties of the Elements 

.Atomic Radius ِّي طْرِ الذرِّ نصفُ القُ
الةُ  شحنةُ النواةِ الفعّ

.Effective Nuclear Charge

.Valence Electrons ِإلكتروناتُ التكافؤ
.Ionization Energy ِن طاقةُ التأيُّ

.Electron Affinity  ُالألفةُ الإلكترونية
.Electron Negativity ُالسالبيةُ الكهربائية

الخصائصُ الدوریةُ للعناصرِ
Periodic Properties of the Elements  

مُ الكرةُ الأرضيةُ إلى عددٍ منَ المناطقِ المختلفةِ بحسبِ  تُقسَّ
ا لاختلافِ  بيِّنُ الشكلُ (7) تقسيمَ المناطقِ تبعً المناخِ السائدِ فيها. ويُ
؛ إذْ تتشابهُ المناطقُ  ها الذي يرتبطُ مباشرةً بموقعِها الجغرافيِّ مناخِ
، في حينِ تتغيَّرُ  المناخُ ها منْ حيثُ  الواقعةُ ضمنَ دوائرِ العرضِ نفسِ
نـا منْ شمالِ الكرةِ الأرضيـةِ إلى  المناطـقُ المنـاخيـةُ كلَّما اتجـهْ
؛ إذْ إنَّها تمتازُ بعددٍ منَ  ا العناصرَ الكيميائيةَ بِهُ كثيرً شْ جنوبِها. وهذا يُ
دُ بناءً على موقعِ العنصرِ  الخصائصِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ التي تُحدَّ
؟ كيفَ تتـغيَّرُ خـلالَ  . فما هـذهِ الخصائـصُ في الجـدولِ الـدوريِّ

؟ المجموعاتِ والدوراتِ في الجدولِ الدوريِّ

Atomic Radius ِّي نصفُ القطُْرِ الذرِّ
دُ  ـةِ التي تُحدِّ مَّ هِ يُّ إحـد الخصائصِ المُ ـدُّ الحجمُ الـذرِّ عَ يُ
اتُ تختـلفُ في ما بينَها،  ا كانَتِ الـذرّ . ولمّ اتِ السلوكَ العامَّ للذرّ
يِّ  طْرِ الذرِّ اتِ بمصطلحِ نصفِ القُ اتِ الفلزّ عبَّرُ عنْ حجومِ ذرّ هُ يُ فإنَّ
رتيْنِ  تجاوِ تيْنِ مُ Atomic Radius، وهوَ "نصفُ المسافةِ الفاصلةِ بينَ ذرَّ

اتِ  اتِ اللافلزّ عبَّرُ عنْ حجومِ ذرّ ." ويُ بةِ لعنصرِ الفلزِّ لْ في البلّورةِ الصُّ
" نصفُ المسافةِ بينَ نواتَيْ  ، وهوَ طْرِ التساهميِّ بمصطلحِ نصفِ القُ

". ما رابطةٌ تساهميةٌ تَيْ عنصرٍ في الحالةِ الغازيةِ بينَهُ ذرَّ

الشكلُ (7): تقسيمُ 
مِ بحسبِ  العالَ

. المناطقِ المناخيةِ

الدائرةُ القطبيةُ الشماليةُ

مدارُ السرطانِ 
خطُّ الاستواءِ

مدارُ الجديِ
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22الدرسُالدرسُ
تقديم الدرس  1

الخصائصُ الدوريةُ للعناصرِالخصائصُ الدوريةُ للعناصرِ
Per iod i c  Proper t i e s  o f  the  E lement sPer iod i c  Proper t i e s  o f  the  E lement s

الفكرة الرئيسة:  
الخصائصُ الدوريةُ للعناصرِ

الصفات  من  للعناصر عددًا  إنَّ  بالقول  للدرس  د  مهِّ  
الفيزيائية والخواص الكيميائية التي يُؤثِّر فيها مباشرة 

موقعها في الجدول الدوري.

 الربط بالمعرفة السابقة:  
ـر الطلبـة بما درسـوه عن التوزيـع الإلكتـروني،  ذكِّ  
والخصائص العامـة للعناصر في المجموعـات الممثلة، 

ثم اطرح عليهم السؤالين الآتيين: 
ة  رَّ للذَّ الإلكتروني  التوزيع  بين  تربط  التي  العلاقة  ما   

وخصائصها الفيزيائية والكيميائية؟ 
ة؟ رَّ ما الصفات الُمتعلِّقة بعدد المستويات الرئيسة للذَّ  

ل إلى أنَّ  استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها للتوصُّ  
الصفات  من  عدد  تحديد  في  يُسهِم  الإلكتروني  التوزيع 
من  عدد  في  يُؤثِّر  الذي  ي  رِّ الذَّ الحجم  مثل  الفيزيائية، 

الخصائص الفيزيائية والكيميائية.

التكامل مع الجغرافيا: 
اعرض  الدرس،  موضوع  إلى  الطلبة  انتباه  لجذب   
أمامهم خريطة العالَ المناخية الشكل )7(، مُبيِّناً معنى 
لتفسير  بمفتاحها  ومستعيناً  عليها،  الألوان  وحدة 
دوائر  بناءً على  المناخ  فيها من حيث  المتشابهة  المناطق 
د مواقع العناصر في  العرض، ثم صِف لهم كيف تُحدَّ

الجدول الدوري وصفاتها.

التدريس  2

الدورة الواحدة، أم في المجموعة الواحدة.

ج الخصائص الفيزيائية والكيميائية في المجموعة الواحدة في  الفت انتباه الطلبة إلى تدرُّ  
الجدول الدوري، ثم اكتب على اللوح التوزيع الإلكتروني لبعض العناصر. 
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استخدام الصور والأشكال:   
يُمثِّل نصف  الذي   )8( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
ي، ثم اطلب إليهم تحديد البُعْدين )المسافتين(  رِّ القُطْر الذَّ

المشار إليهما فيه.
نصف  مفهوم  تعريفي  بين  المقارنة  الطلبة  إلى  اطلب   
بالرقم  البُعْدين  ترميز  في  وتوظيفهما  ي،  رِّ الذَّ القُطْر 

)1(، والرقم )2(، وتفسيرهما.
القُطْر  نصف  مفهوم  علاقة  مفاهيمية  بخريطة  مثِّل   
ي بمفهومي عدد الكم الرئيس )n(، وشحنة النواة  رِّ الذَّ
ما من العوامل التي تُغيرِّ نصف القُطْر  الفعالة، مُبيِّناً أنهَّ
الواحدة  الدورة  أو في  الواحدة،  المجموعة  تدريجيًّا في 
الخريطة  هذه  إثراء  يُمكِن  وأنَّه  الدوري،  الجدول  في 

باستخدام المفاهيم والمصطلحات الآتية:
المجموعة  اليمين،  اليسار،  الواحدة،  الدورة  الاتجاه، 
الواحدة، الأعلى، الأسفل، إلكترونات التكافؤ، العدد 

ي، أدوات الربط المناسبة )من، إلى، ...(. رِّ الذَّ

تعزيز:  
التعبير عن حجمها  يُمكِن  فإنَّه  ة بشكل كرة  رَّ الذَّ أنَّه عند تمثيل  للطلبة  ح  وضِّ  
ة حول النواة على شكل  رَّ ك إلكترونات الذَّ عن طريق نصف القُطْر. غير أنَّ تحرُّ
ما  العلماء  اعتمد  لذا  دقيقًا؛  قياسًا  ة  رَّ الذَّ قُطْر  نصف  قياس  دون  حال  سحابة 

.)Atomic Radius( ي رِّ يُسمّى نصف القُطْر الذَّ
د السلوك العام  ي هو من الخواص المهمة التي تُحدِّ رِّ أخبر الطلبة أنَّ الحجم الذَّ  

رّات. للذَّ

 Picometers ِيِّ بـوحـدةِ البيكومتــر طْــرِ الـذرِّ يقــاسُ نصــفُ القُ
(تساوي12-10 م)، أنظرُ الشكلَ (8).

طْرِ  الشكلُ (8): نصفُ القُ
. يِّ الذرِّ

؛  يُّ تدريجيًّا في الجدولِ الدوريِّ طْرِ والحجمُ الذرِّ يتغيَّرُ نصفُ القُ
ا  سواءٌ أكانَ ذلكَ في الدورةِ الواحدةِ، أمْ في المجموعةِ الواحدةِ، تبعً

، هما: لعامليْنِ اثنيْنِ

:Principal Quantum Number (n) ُمِّ الرئيس عددُ الكَ  
يِّ  يُّ عندَ زيـادةِ العـددِ الذرِّ ةِ والحجمُ الذرِّ يـزدادُ نـصفُ قُطْرِ الـذرَّ
بالاتجـاهِ منَ الأعلى إلى الأسفلِ في المجموعةِ الواحدةِ؛ نتيجةً لزيادةِ 
رقمِ المستو الخارجيِّ (n)، معَ بقاءِ تأثيرِ جذبِ النواةِ لإلكتروناتِ 
دِ الإلكتروناتِ الخارجيةِ عنِ  المستو الخارجيِّ ثابتًا؛ ما يزيدُ منْ بُعْ

النواةِ.

:Effective Nuclear Charge  ُالة شحنةُ النواةِ الفعّ  
تـعملُ البروتـوناتُ الموجبـةُ في النـواةِ علـى جـذبِ إلكتـروناتِ 
رُ مقـدارُ  ها، ويتـأثَّ ) نـحـوَ المستو الخـارجـيِّ (إلكتروناتُ التكافـؤِ
الجذبِ الفعليِّ للنواةِ الموجبـةِ بفعلِ إلكتروناتِ المستويـاتِ الداخليةِ 
)؛ إذْ إنَّـها تُقلِّلُ منْ قـدرةِ النـواةِ على جـذبِ  (الإلكتروناتُ الحاجبةُ
، وتُـعرفُ القـدرةُ الفعليـةُ للنواةِ الموجبـةِ على جـذبِ  الإلكتـروناتِ
إلكترونـاتِ التكافو  بعـدَ تأثيـرِ الإلكتـروناتِ الحاجبـةِ بشحنةِ النواةِ 
الةُ بزيادةِ   الةِ Effective Nuclear Charge . تزدادُ شحنةُ النواةِ الفعّ الفعّ
يِّ بالاتجاهِ منَ اليسارِ إلـى اليمينِ في الـدورةِ الواحـدةِ، معَ  العددِ الذرِّ
؛ ما يزيـدُ منْ تأثيرِ جـذبِ النواةِ  ـهِ للمستو الخارجـيِّ بقاءِ الرقـمِ نفسِ

. نصفُ قطرِ التساهمِ . يِّ طْرِ الذرِّ نصفُ القُ
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نشاط سريع     شحنة النواة الفعالة:
برادة  من  قليلةً  وكميةً  مغناطيسًا  الطلبة  أمام  اعرض   
كها بتحريك  الحديد، ثم ضع البرادة على ورقة، ثم حرِّ

المغناطيس أسفل الورقة.
ه الطلبة إلى ملاحظة تأثير المغناطيس فيها.  وجِّ  

باستعمال عدد من الأوراق )03 ورقة(  العملية  ر  كرِّ  
بدلًا من الورقة.

ه الطلبة إلى ملاحظة التغيرُّ في تأثير المغناطيس فيها. وجِّ  
ثم  كتاب،  غلاف  على  البرادة  بوضع  العملية  ر  كرِّ  

اطلب إلى الطلبة ذكر مشاهداتهم وتفسيرها.
الداخلية  المستويات  في  الإلكترونات  أنَّ  للطلبة  بينِّ   
النواة لإلكترونات  تُؤثِّر في جذب  )الإلكترونات الحاجبة( 

المستوى الخارجي )إلكترونات التكافؤ(. 
النواة  شحنة  لمفهوم  استنتاجاتهم  في  الطلبة  ناقِش   
ل إلى أنَّ شحنة النواة الفعالة هي مقدار  الفعالة للتوصُّ
الشحنة الُمؤثِّرة فعليًّا في إلكترونات المستوى الخارجي.
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 أتحقَّق:
 Ba  .1

S  .2

:):) 9 إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )

 .Cs العنصر الأكبر حجمًا هو

. 11Na  , 12Mg  , 13Al : اتِ العناصرِ الآتيةِ الةِ في حجومِ ذرّ حُ أثرَ شحنةِ النواةِ الفعّ أُوضِّ

: الحلُّ
تبيَّنُ  يَ  ،Na: [Ne] 3s1  ،Mg: [Ne] 3s2  ،Al: [Ne] 3s23p1  : العناصرِ لهذهِ  الإلكترونيِّ  التوزيعِ  على  بناءً   
، وفي عددِ الإلكتروناتِ  ، وأنَّها تتساو في عـددِ المستوياتِ الرئيسةِ ا منْ عناصرِ الدورةِ الثالثـةِ أنَّها جميعً
)، وتختلفُ في عددِ البروتوناتِ الموجبةِ في النواةِ. فبروتوناتُ الصوديومِ  الداخليةِ (الإلكتروناتُ الحاجبةُ
ها  ، وأكبرُ ا؛ ما يعني أنَّ الصوديومَ أقلُّها قدرةً على جذبِ إلكتروناتِ المستو الخارجيِّ Na هيَ أقلُّها عددً

ا الألمنيومُ فيملكُ العددَ الأكبرَ منَ البروتوناتِ  ، تليها بروتوناتُ المغنيسيومِ Mg. أمّ يُّ منْ حيثُ الحجمُ الذرِّ
. يُّ ها الذرِّ ، فيقلُّ حجمُ الموجبةِ في النواةِ؛ ما يعني زيادةً في جذبِ إلكتروناتِ المستو الخارجيِّ

طْرِ والحجمُ  الشكلُ (9): نصفُ القُ
. اتِ في الجدولِ الدوريِّ يُّ للذرّ الذرِّ

ا. دُ رمزَ العنصرِ الأكبرِ حجمً أُحدِّ

:  أتحقَّقُ
ا: Be أمْ Ba؟ تيْنِ أكبرُ حجمً أيُّ الذرَّ
ا: S أمْ Al؟ تيْنِ أصغرُ حجمً أيُّ الذرَّ

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

HeH

Li Be
B C N O F Ne

ArClsPSiAlMgNa

K Ca Ga Ge As Se Br Kr

XeITeSbSnInSrRb

Gs Ba Tl Pb Bi Po At Rn

، ثمَّ  طْرِ ، فيزدادُ اقترابُها منَ النواةِ، ويقلُّ نصفُ القُ لإلكتروناتِ التكافؤِ
. يُّ يقلُّ الحجمُ الذرِّ
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بشكل  متساوية  أقسام  ثلاثة  إلى  اللوح  م  قسِّ  
يكتبوا  أنْ  طلبة  ثلاثة  إلى  اطلب  ثم  أفقي، 
من:  لكلٍّ  الإلكتروني  التوزيع  اللوح  على 

الصوديوم، والمغنيسيوم، والألمنيوم. 

للنواة،  الفعالة  بين الشحنة  العلاقة  بيِّن للطلبة   
الفعالة  الشحنة  تأثير  سبب  رًا  مُفسِّ والحجم، 
في  أثرها  وانعدام  الواحدة،  الدورة  في  للنواة 

المجموعة الواحدة.

استخدام الصور والأشكال:   
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )9( الذي يُمثِّل نصف   وجِّ
رّات في الجدول الدوري  ي للذَّ رِّ القُطْر، والحجم الذَّ
في  القُطْر  ونصف  الذَرّات،  بحجم  ذلك  وعلاقة 

المجموعة الواحدة، والدورة الواحدة.
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أتحقَّق:	حجم أيون الأكسجين O-2 أكبر من حجم   
ته. ذَرَّ

Ionic Radius ِّنصفُ القطُْرِ الأیوني
 ، الإلكترونيِّ توزيعِها  اختلافِ  إلى  اتِ  الذرّ نِ  تأيُّ عمليةُ  تؤدي 
عددِ  وتغيُّرِ   ، الخارجيِّ  المستو في  الإلكتروناتِ  عددِ  تغيُّرِ  عنْ  فضلاً 
الأيوناتِ  حجومَ  فإنَّ  ولهذا،   . بالإلكتروناتِ المشغولةِ  الرئيسةِ  المستوياتِ 
إذْ تقلُّ حجومُ  ها؛  دِ ا لإضافةِ الإلكتروناتِ وفقْ تبعً اتِها  تختلفُ عنْ ذرّ
؛ ما يؤدي إلى  دِ الإلكتروناتِ اتِها نتيجةَ فقْ الأيوناتِ الموجبةِ مقارنةً بذرّ
، وزيادةِ جذبِ النواةِ للإلكتروناتِ  تقليلِ عددِ مستوياتِ الأيونِ الرئيسةِ

. في المستو الخارجيِّ
إذْ  اتِها؛  ذرّ بحجومِ  مقارنةً  ها  حجومُ فتزدادُ  السالبةُ  الأيوناتُ  ا  أمّ
 تؤدي عمليةُ كسبِ الإلكتروناتِ إلى زيادةِ عددِ إلكتروناتِ المستو
سبِّبًا زيادةً في حجمِ الأيونِ  ، مُ ، فيزيدُ التنافرُ بينَ الإلكتروناتِ الخارجيِّ

. السالبِ
بيِّنُ الشكلُ (10) العلاقةَ بينَ حجومِ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ  يُ

اتِها. السالبةِ مقارنةً بذرّ

ةُ الأكسجينِ O أمْ أيونُ الأكسيد -O2؟ ا: ذرَّ ما أكبرُ حجمً هُ : أيُّ قُ  أتحقَّ

ــا:  ــرُ حجمً ــا أكب م هُ  أيُّ
أيــونُ الفلوريــد -9F أمْ أيــونُ 

ــومِ +11Na؟ الصودي

.19K
ةِ عنصرِ البوتاسيومِ 19K وحجمِ أيونِها الموجبِ + نُ بينَ حجمِ ذرَّ أُقارِ

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

 3 الممتلئةِ بالإلكتروناتِ  الرئيسةِ  ، ويصبحُ عددُ المستوياتِ  إلـى أيونٍ لُ  فإنَّها تتحوَّ ها إلكترونًا،  ـدِ فقْ
ها. ةِ نفسِ ، وبذلكَ يصبحُ حجمُ أيونِ البوتاسيومِ أصغرَ منْ حجمِ الذرَّ مستوياتٍ
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بناء نموذج.
اطلب إلى 3 طلبة عمل حلقة دائرية بشبك أيديهم   
بعضها ببعض، ثم اطلب إلى اثنين آخرين الانضمام 
إلى الحلقة، ثم اطلب إلى اثنين آخرين أيضًا الانضمام 

إلى الحلقة، ثم اسأل الطلبة:
أيُّ حلقات الطلبة أكبر؟ إجابة مُتمَلة: المجموعة   

الأخيرة )7 طلبة(. 
أيُّ حلقات الطلبة أصغر؟ إجابة مُتمَلة: المجموعة   

الأولى )3 طلبة(.
ما العلاقـة بين أعداد الطلبـة وحجـم الحلقات   
الدائرية؟ إجابة مُتمَلة: العلاقة طردية؛ فكلَّما زاد 

عدد الطلبة زاد حجم الحلقات الدائرية.  
التكافؤ،  إلكترونات  يُمثِّل  الطلبة  عدد  كان  إذا   
الأيوني،  الحجم  يُمثِّل  الدائري  الشكل  وحجم 
فما العلاقة بين عدد إلكترونات التكافؤ والحجم 
الأيوني؟ إجابة مُتمَلة: العلاقة طردية؛ فكلَّما زاد 
عدد إلكترونات التكافؤ زاد التنافر بينها، ثم زاد 

الحجم الأيوني.
من  حجمًا  أكبر  السالبة  الأيونات  أنَّ  الطلبـة  أخبر   
ذَرّاتها، بسبب زيادة التنافر بين إلكترونات التكافؤ، 
حجمًا  أصغر  دائمًا  تكون  الموجبـة  الأيونـات  وأنَّ 
من  إلكترونـات  فقدان  بسبب  المتعادلة،  ذَرّاتها  من 
ة الخارجي، فيزداد جذب الإلكترونات  رَّ مستوى الذَّ

المتبقية بواسطة النواة.

  

 Na+1 أكبر حجمًا من أيون F-1 أيون
الإلكتروني  التوزيع  الأيونين  امتلاك  من  بالرغم 
أيون  في  الموجبة  البروتونات  عدد  فإنَّ  نفسه، 
الصوديوم أكبر من عددها في أيون الفلور؛ ما يزيد 

من جذب الإلكترونات، فيقل حجمها.

المناقشة:  
السالب،  الأيون  قُطْر  نصف  على  للإلكترونات  ة  رَّ الذَّ اكتساب  أثر  في  الطلبة  ناقِش   
للإلكترونات،  ة  رَّ الذَّ فقد  أثر  في  ناقِشهم  ثم  الُمكتسَبة،  الإلكترونات  بزيادة  وزيادته 

وتناقص قُطْر الأيون الموجب بزيادة عدد الإلكترونات المفقودة.

مثال إضافي 
ح أثر شحنة النواة الفعّالة في حجوم ذَرّات العناصر الآتية: وضِّ  

    9F , 8O, 7N

الحل:
الفعّالة، ويقل  النواة  الواحدة تزداد شحنة  الدورة  ي لعناصر  رِّ الذَّ العدد  بزيادة 

ي. رِّ الحجم الذَّ
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استخدام الصور والأشكال:   
يُمثِّل  الذي   )10( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
التي  السالبة  والأيونات  الموجبة  الأيونات  حجوم 

وحدة ذَرّاتها )pm(، ثم اسألهم:
للمغنيسيوم  ينتج من مقارنة الحجم الأيوني  ماذا   

ته؟ الثنائي الموجب بذَرَّ
ماذا ينتج من مقارنة أيون اليود الأحادي السالب   

ته؟ بذَرَّ

ه الطلبة إلى دراسة المثال )9( والمثال )10(. وجِّ  
أيون  من  لكلٍّ  الإلكتروني  التوزيع  للطلبة  بينِّ   
وأيون  ته،  وذَرَّ الموجب،  الأحادي  البوتاسيوم 
تأثير  وكذلك  ته.  وذَرَّ السالب  الأحادي  الكلور 
في  بالإلكترونات  الممتلئة  الرئيسة  المستويات  عدد 
ا العلاقة بين عدد إلكترونات  ً حجم الأيون، مُفسرِّ

المستوى الخارجي للأيون وحجمه. 

المناقشة:  
إليهم  اطلب  ثم   ،)11( المثال  الطلبة في حل  ناقِش   

حل مثال إضافي.

 .17Cl- ِ17 وحجمِ أيونِها السالبCl ِةِ عنصرِ الكلور نُ بينَ حجمِ ذرَّ أُقارِ
: الحلُّ

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

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

.(pm) ِاتُها بوحدة  الشكلُ (10): حجومُ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ السالبةِ وذرّ

Group 1
Li+

Na+ Na
90

116 86 68

134

154
K+ K

152 196
Rb+ Rb

166 211

Li Be2+

Mg2+ Al3+ AlMg

B3+ B O2-

s2-

F-

Cl-Cl

FO

s
59 41 90

130

114

Ca2+ Ca

174

132

Sr2+ Sr

192

118

76

Ga3+ Ga

126
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In3+ In

144

102 99170
se2-se

Te
116 184

Te2-

135 207

167
Br-Br

114 182
I-I

133 206

82 73 126 71 119

Be
Group 2 Group 13 Group 16 Group 17
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مثال إضافي 

ا: رتِّب ما يأتي تصاعديًّ  
ة متعادلة. أيون موجب، أيون سالب، ذَرَّ  

  ثم اكتبها بوصفها قاعدة عامة. 
حجم  زيادة  إلى  يؤدي  الإلكترونات  كسب   : فسِّ  

الأيون.
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الاتجاهاتُ الدوريةُ في الحجومِ الأيونيةِ
المدة الزمنية لإجراء التجربة: )15 دقيقة(.

ي. رِّ الهدف: بيان علاقة الحجم الأيوني بالعدد الذَّ
المهارات العلمية: المقارنة، الوصف، التفسير، التنبُّؤ.

ورق  تلوين،  أقلام  بياني،  رسم  ورق  والأدوات:  المواد 
  .)A4( أبيض

خطوات العمل:
الانشطة  كتاب  في  البياني  الرسم  ورق  استخدم   1
الطلبة عمل تمثيل  العلمية؛ ثم اطلب إلى  والتجارب 
ي،  رِّ الذَّ العدد  مقابل  الأيوني  القُطْر  لنصف  نقطي 

وتحديده على الرسم البياني على نحوٍ واضح دقيق.
ه الطلبة إلى الوصل بين نقاط الرسم باليد، وعدم  وجِّ  2
بأكبر  المرسوم  الخط  يمرَّ  أنْ  على  المسطرة؛  استعمال 

عدد من النقاط الُممثَّلة. 
اطلب إلى الطلبة استعمال ألوان مختلفة: لون للمجموعة   3

الواحدة، ولون آخر للدورة الواحدة. 
النتائج المتوقعة:

 رسومات مختلفة.

التجربة  التجربة  		

التحليلُ والاستنتاجُ:
الموجب،  أيونا  حجم  من  أكبر  ة  رَّ الذَّ حجم  أقارن:   .1

وأصغر من حجم أيونا السالب.
الواحدة  الدورة  في  الأيونات  أقطار  أنصاف  تتناقص   .2
على مرحلتين؛ الأولى: تناقص أيونات عناصر المجموعة 
الأولى، والثانية، والثالثة. الثانية: تناقص أيونات عناصر 

المجموعة الخامسة، والسادسة، والسابعة.
الواحدة  المجموعة  في  الأيونات  أقطار  أنصاف  تزداد   .3

بالانتقال من أعلى إلى أسفل.
تتناقص حجوم الأيونات الموجبة لفقدها الإلكترونات؛   .4
ما يؤدي الى تقليل التنافر بين إلكترونات التكافؤ، أو 
نقصان عدد المستويات الرئيسة. أمّا الأيونات السالبة 
فيزداد حجمها لزيادة عدد إلكترونات التكافؤ، وزيادة 

التنافر بين الإلكترونات.
إجابات مُتمَلة.  .5

التـجـربـةُالتـجـربـةُ  11

 . ، أقلامُ تلوينٍ : ورقُ رسمٍ بيانيٍّ الموادُّ والأدواتُ

خطواتُ العملِ: 
دُ على ورقِ الرسمِ  مُستخدِمًا قیمَ أنصافِ أقطارِ الذرّاتِ والأیوناتِ الواردةَ في الشكلِ (10)، أحُدِّ  -1

. يِّ البیانيِّ نقاطًا تُمثِّلُ نصفَ القُطْرِ الأیونيِّ مقابلَ العددِ الذرِّ
أصَِلُ بینَ النقاطِ الناتجةِ منْ عناصرِ الدورةِ الواحدةِ باستخدامِ قلمِ تلوینٍ.  -2

أصَِلُ بینَ النقاطِ الناتجةِ منْ عناصرِ المجموعةِ الواحدةِ باستخدامِ قلمِ تلوینٍ مختلفٍ.   -3

التحلیلُ والاستنتاجُ:

ةِ وأیونھِا السالبِ. ةِ وأیونھِا الموجبِ، وحجمِ الذرَّ  1. أقُارِنُ بینَ حجمِ الذرَّ

. 2. أصَِفُ تغیُّرَ نصفِ القطُْرِ الأیونيِّ في الدورةِ الواحدةِ عنْ طریقِ الرسمِ البیانيِّ

. 3. أصَِفُ تغیُّرَ نصفِ القطُْرِ الأیونيِّ في المجموعةِ الواحدةِ عنْ طریقِ الرسمِ البیانيِّ

رُ سببَ التغیُّرِ في حجومِ الأیوناتِ الموجبةِ والأیوناتِ السالبةِ.  4. أفُسِّ

. 5. أتنبَّأُ بحجمِ أیوناتِ بعضِ العناصرِ غیرِ تلكَ الواردةِ في الشكلِ (10) بناءً على الرسمِ البیانيِّ

الاتجاهاتُ الدوريةُ في الحجومِ الأيونيةِ
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استراتيجية التقويم: الملاحظة.           أداة التقويم: قائمة رصد.

لانعمالمعيارالرقم

بات الأيونية.1 ح المقصود بالُمركَّ يُوضِّ

ي بيانيًّا بصورة صحيحة.2 رِّ يرسم العلاقة بين نصف القُطْر الأيوني والعدد الذَّ

ل إلى العلاقة بين حجوم الذّرّات وأيوناتها.3 يتوصَّ

يُفسرِّ تفسيًرا صحيحًا سبب التغيرُّ في حجوم الأيونات في المجموعة الواحدة.4

ل إليها بصورة صحيحة.5 ن النتائج التي توصَّ يُدوِّ

ل إليها بصورة صحيحة.6 يعرض النتائج التي توصَّ

لْبة للتيار الكهربائي.	 بات الأيونية الصُّ يُفسرِّ سبب عدم توصيل الُمركَّ

49



المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
في  العناصر  جميع  صفات  أنَّ  الطلبة  بعض  يعتقد  قد 
على  بناءً  متشابهة،  الواحدة  والدورة  الواحدة  المجموعة 
لذا  الدوري؛  الجدول  لعناصر  الدورية  الصفات  تكرار 
أخبرهم أنَّه توجد بعض الاستثناءات التي تظهر بوصفها 
النمطية  القاعدة  تُميِّز عنصًرا ما، وتُحيِّده عن  هوية فريدة 

ليكون استثناءً، وما أكثرها في علم الكيمياء!

استخدام الصور والأشكال:   
اطلب إلى الطلبة قراءة قيم طاقة التأين لعدد من العناصر الواردة في الشكل )11(.  

شارِك الطلبة في قراءة قيم طاقة التأين لكلٍّ من العناصر الآتية: الكبريت، والأرغون،   
والكربون. ثم اسألهم:

ة متعادلة؟  ماذا تُسمّى الطاقة اللازمة لنزع إلكترون من ذَرَّ  
ل إلى المفهوم الصحيح. استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها للتوصُّ  

ا تصبح أيونًا، وأنَّ  ة عندما تفقد إلكترونًا أو تكتسب إلكترونًا، فإنهَّ رَّ بينِّ للطلبة أنَّ الذَّ  
ا مع الشحنة الموجبة للنواة، وأنَّه يُعبرَّ عن  الإلكترون يرتبط بالنواة بقوة تتناسب طرديًّ

هذه الطاقة بوحدة كيلو جول/ مول.  
فسرِّ للطلبة سبب زيادة طاقة التأين للعناصر النبيلة مقارنةً بالعناصر الأخُرى.   

ينطبق هذا التفسير على الحالات الشاذة في طاقات التأين بين عناصر المجموعة الثانية 
ح  للطلبة  والمجموعة الثالثة(، وعناصر المجموعة الخامسة والمجموعة السادسة. - وضِّ

معنى الرموز الآتية الواردة في حاشية الكتاب:  ط1، ط2، ط3، ثم اسألهم:
ماذا تُسمّى الطاقة اللازمة لنزع إلكترون من أيون أحادي أو ثنائي موجب؟

:):) 11 إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )
الفَلك الخارجي في المغنيسيوم s23 ؛ أيْ ممتلئ؛ لذا 
يلزم توافر طاقة أعلى لنزع إلكترون من s؛ لأنَّه أكثر 

استقرارًا P13  في الألمنيوم.  

Ionization Energy ِطاقةُ التأیُّن
ها  دِ فقْ طريقِ  عنْ  موجبٍ  أيونٍ  إلى  تعادِلةِ  المُ ةِ  الذرَّ لِ  تحوُّ عمليةَ  إنَّ 
ةِ بطاقةٍ  ا أوْ أكثرَ منْ إلكتروناتِ التكافؤِ تتطلَّبُ تزويدَ الذرَّ إلكترونًا واحدً
كافيةٍ لنقلِ الإلكترونِ إلى المستو اللانهائي، حيثُ يفقدُ ارتباطَهُ بها، 

. ولا يكونُ لها أيُّ تأثيرٍ فيهِ
هِ  ةِ ارتباطِ الإلكترونِ بالنواةِ، وصعوبةِ نزعِ تُعبِّرُ هذهِ الطاقةُ عنْ قوَّ
فُ  ، وتُعرَ ا لنشاطِ العنصرِ في التفاعلاتِ الكيميائيةِ رً ؤشِّ دُّ مُ ةِ، وتُعَ منَ الذرَّ
Ionization Energy، وهيَ "الحدُّ الأدنى منَ الطاقةِ اللازمةِ  نِ  بطاقةِ التأيُّ

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

: نِ بالمعادلةِ الآتيةِ عبَّرُ عنْ طاقةِ التأيُّ يُ

М)g( + طاقة  → М)g(
+  + e-

ةِ التجاذبِ بينَ بروتوناتِ  وَّ يعتمدُ تحديدُ مقدارِ طاقةِ التأيُّنِ على قُ
تِ  يِّ أصبـحَ ـطْرِ الـذرِّ ؛ فكلَّما ازدادَ نـصفُ القُ النـواةِ والإلـكترونـاتِ
 . الإلكتروناتُ أبعدَ عنِ النواةِ، وأقلَّ ارتباطًا بها، فيقلُّ مقدارُ طاقةِ التأيُّنِ
الةِ (معَ بقاءِ عددِ مستوياتِ الطاقةِ ثابتًا) يزدادُ  وبزيادةِ شحنةِ النواةِ الفعّ
؛ ما يزيدُ منْ مقدارِ طاقةِ  جذبُ النواةِ لإلكتروناتِ المستو الخارجيِّ
. بيِّنُ قيمَ طاقةِ التأيُّنِ لعددٍ منَ العناصرِ ، أنظرُ الشكلَ (11) الذي يُ التأيُّنِ

ــةِ  ــمُ طاق ــكلُ (11): قي الش
. ــنِ لعــددٍ مــنَ العناصرِ التأيُّ

نِ Mg أعلى  : طاقـةُ تأيُّ ـرُ أُفسِّ
.Al ِن منْ طاقـةِ تأيُّ

الربطُ بالریاضیاتِ

توجدُ صلـةٌ وثيقةٌ بينَ الصفاتِ 
الدوريــةِ للعناصـرِ الكيميائيـةِ 
؛  والأنماطِ في مبحثِ الرياضياتِ
رُ الصفاتُ وفقَ تسلسلٍ  إذْ تتكرَّ
الواحدةِ  دٍ في المجموعةِ  حدَّ مُ
والدورةِ الواحدةِ، ويُمكِنُ التنبُّؤُ 
ا على نمطِ  بصفـةِ العنصرِ قياسً
. التغيُّرِ في الدورةِ والمجموعةِ
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طريقة أخُرى للتدريس

ر الطلبة بمفهوم الأيون، ثم اطلب إليهم قراءة  ذكِّ  
تعريف طاقة التأين: »الحد الأدنى من الطاقة لنزع 
الإلكترون الأبعـد عن النـواة في الحـالـة الغازيـة 

ة، أو الأيون«. رَّ للذَّ
اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:  

ة أم  رَّ ــذَّ ــن ال ــترون م ــزع الإلك ــهل: ن ــما أس أيهُّ  
ــون؟  ــن الأي م

ــما أســهل: نــزع الإلكــترون مــن فَلــك s3 أم  أيهُّ  
مــن فَلــك p2؟ 

ل  استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها للتوصُّ  
ي.  رِّ إلى العلاقة بين طاقة التأين والحجم الذَّ

ربط الكيمياء بالرياضيات
ما  في  الطلبة  راجِع    
الأنماط  عن  درسوه 
في  كما  الرياضيات  في 

الشكل المجاور. 
ر في المجموعة الواحدة  بينِّ للطلبة أنَّ صفات العناصر تتكرَّ  
والدورة الواحدة، مثل النمط في علم الرياضيات، عند 

تكرار شكل، أو متسلسلة رقمية بقاعدة معينة.
  أخبر الطلبة أنَّ علم الكيمياء وظَّف قاعدة النمط في 
الاستقصاء، والتنبُّؤ بخصائص عنصر ما عن طريق 
فيها؛  يقع  التي  المجموعة  أو  الدورة،  خصائص 

لتكرار الصفات فيها بشكل دوري.

1

2

3

النمط

النمط

النمط
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تعزيز:  
اكتب على اللوح معادلات التأين الثلاث العامة   
تحديد  في  الطلبة  شارِك  ثم  الكتاب،  في  الواردة 

موقع الطاقة في معادلات التأين السابقة. 
معادلات  في  الطاقة  وجود  سبب  للطلبة  فسرِّ   

التأين. 

بناء المفهوم:  
الألفة الإلكترونية.

اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   
الذي  فما  طاقة،  إلى  تحتاج  الإلكترون  نزع  عملية  أنَّ  بما 

ة؟ رَّ يحصل عند إضافة إلكترون إلى الذَّ
ل إلى  استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها للتوصُّ  
التي  الخواص  من  ا  وأنهَّ الإلكترونية،  الألفة  مفهوم 
قيم  العناصر  لمعظم  وأنَّ  الدوري،  الجدول  في  تتغير 

ألفة إلكترونية سالبة.
ر الطلبة بما تعلَّموه عن طاقة التأين، ثم اسألهم: ذكِّ  

إذا وضعت كتابًا في حقيبتك المدرسية الثقيلة، فماذا   
سيحدث لطاقتك؟

اقبل الإجابات المعقولة والصحيحة، وهي:
ستقل طاقتي، أو ستنفد طاقتي.

ثم اسأل الطلبة:
ة عند إضافة إلكترون إلى  رَّ ماذا سيحدث لطاقة الذَّ  

أحد مستويات الطاقة؟   
الإلكترونية  الألفة  تعريف  كتابة  الطلبة  أحد  إلى  اطلب   
الألفة  تُمثِّل  التي  العامة  المعادلة  وكذلك  اللوح،  على 

الإلكترونية للعنصر الافتراضي )M( في الحالة الغازية. توظيف التكنولوجيا

عروض  أو  تعليمية،  فيديو  مقاطع  عن  المناسبة  الإلكترونية  المواقع  في  ابحث   
العناصر  من  لكلٍّ  التأين  طاقة  لقيم  الاستثناءات  موضوع  عن  جاهزة  تقديمية 
بموضوع  تتعلَّق  تقديمية  عروض  إعداد  يُمكِنك  َّه  بأن علمًا  وتفسيرها،  الآتية، 

الدرس: الأكسجين، والنيتروجين، والمغنيسيوم، والألمنيوم. 
 شارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق الصفحة الإلكترونية للمدرسة، أو 
 Microsoft( أو إنشاء مجموعة على تطبيق ،)تطبيق التواصل الاجتماعي )الواتس آب

teams(، أو استعمِل أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.

He>Ne>C>Li>Na	:أتحقَّق 

مقارنةً  النبيلةِ  للعناصرِ  التأيُّنِ  طاقةِ  قيمِ  زيادةُ  الشكلِ  منَ  ظُ  يُلاحَ
اتِ العناصرِ الأُخر، وزيادةُ قيمِ طاقةِ التأيُّنِ في الدورةِ الواحـدةِ  بذرّ
، وانخفاضُ قيمِ طاقـةِ التأيُّنِ في  يِّ للعنصرِ ةً عندَ زيادةِ العـددِ الذرِّ عامَّ
ا إلى  ؛ نظرً المجموعةِ الواحـدةِ عنـدَ الاتجـاهِ منَ الأعلى إلى الأسفـلِ

. زيادةِ عددِ مستوياتِ الطاقةِ الرئيسةِ
بِهُ  شْ تـفقدُ بـعضُ العناصرِ أكثرَ منْ إلكترونٍ للوصولِ إلى تركيبٍ يُ
، ويختلفُ مقدارُ الطاقةِ اللازمةِ  لنزعِ الإلكتروناتِ  تركيبَ العناصرِ النبيلةِ
ةِ  الـذرَّ الإلكترونِ منَ  لنـزعِ  اللازمـةُ  الطاقـةُ  فُ  وتُعرَ ها،  نفسِ ةِ  الذرَّ منَ 
ـا الطاقـةُ اللازمـةُ لنزعِ الإلكترونِ منَ  تعادِلةِ بطاقةِ التأيُّنِ الأولى، أمّ المُ

، وهكذا. نِ الثانيةَ ى طاقةَ التأيُّ الأيونِ الأحاديِّ الموجبِ فتُسمّ
: نِ الثانيةِ بالمعادلةِ الآتيةِ عبَّرُ عنْ طاقةِ التأيُّ يُ

М1+
)g( + طاقة  → М2+

)g( + e-

: نِ الثالثةِ بالمعادلةِ الآتيةِ عبَّرُ عنْ طاقةِ التأيُّ ويُ
М2+

)g( + طاقة  → М3+
)g( + e-

تزدادُ قيمُ طاقةِ التأيُّنِ اللازمةُ لنزعِ الإلكترونِ منَ الأيوناتِ عليْها 
نِ الثانيـةَ أعلى منْ طاقةِ التأيُّنِ  ، فنجدُ أنَّ طاقـةَ التأيُّ تعادِلةِ ةِ المُ منَ الذرَّ
ـنِ الثانيةِ للعنصرِ  نِ الثالثـةَ أعلى منْ طاقـةِ التأيُّ الأولى، وأنَّ طاقةَ التأيُّ

 . ا إلى زيادةِ جذبِ النواةِ للإلكتروناتِ في الأيوناتِ ؛ نظرً هِ نفسِ

: ا لزيادةِ طاقةِ التأيُّنِ : أُرتِّبُ العناصرَ الآتيةَ تبعً  أتحقَّقُ
.Li ،C ،Na ،He ،Ne

 قیمُ طاقةِ التأیُّنِ للمغنیسیومِ  
12Mg ھيَ كما یأتي:

ط1 = 738، ط2 = 1451،
ط3 = 7730، ط4 = 10540.

a . ِالتأیُّن تمُثِّلُ طاقةَ  أكتبُ معادلةً 
الثانیةَ.

b . ِـرُ سبـبَ ارتفـاعِ قیمـةِ طاقة أفُسِّ
التأیُّنِ الثالثةِ مقارنةً بطاقةِ التأیُّنِ 

الأولى والثانیةِ.

Electron Affinity ُالألفةُ الإلكترونیة
هُ يَدخلُ أحدَ مستوياتِ الطاقةِ في  ةِ، فإنَّ عندَ إضافةِ إلكترونٍ إلى الذرَّ
؛ ما يُسبِّبُ انبعاثَ  هِ ةِ جذبِ النواةِ، فتقلُّ طاقةُ وضعِ ةِ، ويخضعُ لقوَّ الذرَّ
ةِ بوجهٍ عامٍّ للوصولِ إلى حالةِ  ، فتتغيَّرُ طاقةُ الذرَّ عيَّنٍ منَ الطاقةِ مقدارٍ مُ
ا. يُطلَقُ على  ، وإلى الحالةِ التي هيَ أكثرُ استقرارً الحدِّ الأدنى منَ الطاقةِ
تعادِلةِ في  ةِ المُ نِ بإضافةِ إلكترونٍ إلى الذرَّ قترِ مقدارِ التغيُّرِ في الطاقةِ المُ
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لنزع  اللازمة  الطاقة  تعني  الثالثة  التأين  طاقة  لأنَّ 
، الذي يُشبهِ   Mg+2 الإلكترون من أيون المغنيسيوم 
.Ne توزيعه الإلكتروني التوزيع الإلكتروني للغاز النبيل
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بناء المفهوم:  
السالبية الكهربائية.

الكهربائية  السالبية  حساب  يُمكِن  أنَّه  للطلبة  ح  وضِّ  
بمقياس  مطلقة  بوحدات  عنها  والتعبير  للعناصر، 
هذا  إلى  ل  تُوصِّ وأنَّه  الكهربائية،  للسالبية  باولنج 
ن طاقات  ة تتضمَّ المقياس العددي بناءً على عوامل عِدَّ

التأين للعناصر. 

استخدام الصور والأشكال: 	

يُمثِّل  الذي   )12( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
الجدول  عناصر  من  لعدد  الكهربائية  السالبية  قيم 
ج في السالبية الكهربائية  الدوري، ثم اسألهم عن التدرُّ

للمجموعة الواحدة والدورة الواحدة.

اطلب إلى أحد الطلبة قراءة تعريف السالبية الكهربائية   
قراءة جهرية، مستعيناً بقيم السالبية الكهربائية. 

للفلور،  العالية  الكهربائية  السالبية  قيمة  سبب  فسرِّ   
جذب  على  وقدرتها  ة  رَّ الذَّ قُطْر  نصف  بين  والعلاقة 

الإلكترونات المشتركة إليها.

ناقِش الطلبة في سبب تفاعل عنصرين يوجد فرق كبير   
في قيم السالبية الكهربائية لهما . 

معلومة إضافية 
ج الدوري  ثلاثي الأبعاد   نموذج التدرُّ

)3D PERIODIC TREND MODEL(

ه الطلبة إلى البحث في الموقع الإلكتروني الآتي عن وسائل بصرية لجدول دوري  وجِّ  
ج( لنصف القُطْر، والسالبية الكهربائية،  ح اتجاهات التزايد، والتناقص )التدرُّ يُوضِّ

https://www.rsc.org/periodic-table/trends :وطاقة التأين الأول للعناصر

اطلب إلى الطلبة عرض نتائج البحث أمام الزملاء.  

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )12(:(:

ي  رِّ العلاقة بين قيم السالبية الكهربائية والحجم الذَّ
علاقة عكسية.

O>N>S>Na  أتحقَّق:	

: عبَّرُ عنْها بالمعادلةِ الآتيةِ ، ويُ الحالةِ الغازيةِ اسمُ الألفةِ الإلكترونيةِ
М)g( + e-  → М)g(

طاقةٍ +  -

Electronegativity ُالسالبیةُ الكھربائیة
اتٍ أُخر عنْ طريقِ مساهمةِ  اتِ إلى التشاركِ معَ ذرّ تميلُ بعضُ الذرّ
اتُ لجذبِ إلكتروناتِ  ، وتتنافسُ الذرّ كلٍّ منْها في عددٍ منَ الإلكتروناتِ

الرابطةِ إليْها.
Electronegativity بأنَّها   ( فُ السالبيةُ الكهربائيةُ (الكهروسلبيةُ تُعرَّ
ا على  اعتمادً إليْها"، وذلكَ  الرابطةِ  إلكتروناتِ  ةِ على جذبِ  الذرَّ "قدرةُ 
ةِ قَلَّ  ؛ فكلَّما زادَ نصفُ قُطْرِ الذرَّ نتيْنِ للرابطةِ كوِّ تيْنِ المُ نصفِ قُطْرِ الذرَّ
ا  اتِ حجمً ا بأنَّ أصغرَ الذرّ انجذابُ الإلكتروناتِ المشتركةِ إليْها، علمً
؛ ما يعني أنَّ السالبيةَ  الرابطةِ ها قدرةً على جذبِ إلكتروناتِ  هيَ أكثرُ
 ، اليمينِ إلى  اليسارِ  منَ  بالاتجاهِ  الواحدةِ  الدورةِ  في  تزدادُ  الكهربائيةَ 

وتزدادُ في المجموعةِ الواحدةِ بالاتجاهِ منَ الأسفلِ إلى الأعلى.
 ، ةُ الأكسجينِ ، تليها ذرَّ اتِ سالبيةً كهربائيةً ةُ الفلورِ أكثرَ الذرّ دُّ ذرَّ تُعَ
بيِّنُ الشكلُ (12) قيمَ السالبيةِ الكهربائيةِ لعددٍ منْ  . ويُ ةُ النتروجينِ ثمَّ ذرَّ

. عناصرِ الجدولِ الدوريِّ

: ا بحسبِ السالبيةِ الكهربائيةِ : أُرتِّبُ العناصرَ الآتيةَ تصاعديًّ  أتحقَّقُ
.7N ،11Na ،8O ،16S

. الشكلُ (12): قيمُ السالبيةِ الكهربائيةِ لعددٍ منْ عناصرِ الجدولِ الدوريِّ
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. يِّ للعنصرِ أستنتجُ العلاقةَ بينَ قيمِ السالبيةِ الكهربائيةِ والحجمِ الذرِّ
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المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
الإلكترونية،  الألفة  مفهوم  تعريف  في  الطلبة  يخطئ  قد 
هذين  ثبات  من  د  تأكَّ لذا  الكهربائية؛  السالبية  ومفهوم 
التكويني  التقويم  طريق  عن  الطلبة  أذهان  في  المفهومين 
ة  رَّ الذَّ إلى  يشير  مفهوم  الإلكترونية  الألفة  بأنَّ  المستمر؛ 
ة  رَّ الذَّ إلى  يشير  مفهوم  الكهربائية  السالبية  وأنَّ  المفردة، 

المرتبطة بغيرها من العناصر.  
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مراجعة الدرسمراجعة الدرسد

التقويم  3

الفكرة الرئيسة:  1
بين  الفاصلة  المسافة  نصف  ي:  رِّ الذَّ القُطْر  نصف 

. لْبة لعنصر الفلزِّ تين مُتجاوِرتين في البلّورة الصُّ ذَرَّ

لنزع  اللازمة  الطاقة  من  الأدنى  الحد  التأين:  طاقة 
ة  رَّ الإلكترون الأبعد عن النواة في الحالة الغازية للذَّ

أو الأيون.

الُمقتِرن  الطاقة  في  التغيرُّ  مقدار  الإلكترونية:  الألفة 
ة الُمتعادِلة في الحالة الغازية. رَّ بإضافة إلكترون إلى الذَّ

جذب  على  ة  رَّ الذَّ قدرة  الكهربائية:  السالبية 
إلكترونات الرابطة إليها.

أعلى  الأكسجين  في  الإلكترونات  جذب  قوة  أ   -   2
منها في الكربون، بسبب شحنة النواة الموجبة 

العليا في الأكسجين.
مقارنةً  الصوديوم  ة  ذَرَّ حجم  صغر  بسبب  ب - 
في  الإلكترونات  تحتاج  لذا  البوتاسيوم؛  ة  بذَرَّ

المستوى الخارجي إلى طاقة أعلى لنزعها.
.N-3 جـ- 

.S  - د 
.N  -  ـ ه
.C  - و 

بسبب التنافر بين إلكترونات المستوى الخارجي   - ز 
الناتج من زيادة عدد الإلكترونات فيه.

تميل عناصر المجموعة الأولى إلى فقد الإلكترون   - ح 
في مستواها الخارجي للوصول إلى الحد الأدنى 

من الطاقة.

A1+
)g( + طاقة  →A1+

)g( + e- أ   -  	2

A)g( + e-  →A-
)g( + ب -  طاقة

نصف  إنَّه  أيْ  منفردة؛  إلكترونات   3 يمتلك   2p3 النيتروجين  في  الخارجي  الفَلك   4
استقرارًا من  أكثر  p؛ لأنَّه  أفلاك  إلكترون من  لنزع  لذا يحتاج إلى طاقة أعلى  ممتلئ؛ 

الفَلك 2p4  في الأكسجين.

العلاقة طردية.   5

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

: حُ المقصودَ بكلٍّ منَ المفاهيمِ والمصطلحاتِ الآتيةِ : أُوضِّ الفكرةُ الرئيسةُ  -1
. .  طاقةُ التأيُّنِ يِّ طْرِ الذرِّ  نصفُ القُ

. .  السالبيةُ الكهربائيةُ  الألفةُ الإلكترونيةُ

: ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ مستعينًا بالجدولِ الدوريِّ وترتيبِ العناصرِ فيهِ  -2
؟ ةِ الكربونِ يُّ للأكسجينِ أصغرَ منْهُ لذرَّ : لماذا يكونُ الحجمُ الذرِّ رُ أُفسِّ  - أ 

؟ : لماذا تكونُ طاقةُ التأيُّنِ الأولى للصوديومِ أكبرَ منْها للبوتاسيومِ رُ أُفسِّ  - ب 

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

نِهِ الثانيةُ أعلى: Mg، أمْ N، أمْ S؟ : أيُّ العناصرِ الآتيةِ طاقةُ تأيُّ أستنتجُ  - د 

: B، أمْ C، أمْ N؟ يُّ أصغرُ هُ الذرِّ : أيُّ العناصرِ الآتيةِ حجمُ أستنتجُ  -  ـ ه

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

؟ تِهِ : لماذا يزيدُ حجمُ الأيونِ السالبِ على حجمِ ذرَّ رُ أُفسِّ  - ز 

: ما سببُ الانخفاضِ الكبيرِ في طاقةِ التأيُّنِ الأولى للعناصرِ التي تلي الغازاتِ النبيلةَ  رُ أُفكِّ  - ح 
؟ في الجدولِ الدوريِّ

: أكتبُ معادلةً كيميائيةً تُمثِّلُ  -3
. دِ إلكترونٍ واحدٍ ةِ عنصرٍ طاقةً لفقْ اكتسابَ ذرَّ  - أ 

. ، وانطلاقَ طاقةٍ ةِ عنصرٍ إضافةَ إلكترونٍ واحدٍ إلى ذرَّ  - ب 

   N َّي O 8 بالرغمِ منْ أنَّ العددَ الذرِّ N 7 أعلى منْها للعنصرِ  : لماذا تكونُ طاقةِ تأيُّنِ العنصرِ  رُ أُفكِّ  -4
يِّ O؟ أصغرُ منَ العددِ الذرِّ

؟ اتِ : ما علاقةُ قيمِ طاقةِ التأيُّنِ بعددِ إلكتروناتِ التكافو للذرّ أستنتجُ  -5
ءِ
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صرِ
ُّ للعنا الجدولُ الدوري

الاسمُ
صرِ

رمزُ العن
ِّيُّ العددُ الذر
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المناقشة:  
ثم  الدوري،  الجدول  على  الاطِّلاع  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
ناقِشهم في ترتيب العناصر فيه، وفي الأسس التي يقوم 

عليها .
يعتمد ترتيب العناصر في الجدول الدوري على تزايد   

ية، والخصائص الكيميائية للعناصر. رِّ الأعداد الذَّ
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الإثراء والتوسعالإثراء والتوسع

يةِ ةِ الذرِّ يةِمِجْهرُ القُوَّ ةِ الذرِّ مِجْهرُ القُوَّ
Atomic Force Microscope :AFMAtomic Force Microscope :AFM

ر العلوم استعمال  أخبر الطلبة أنَّ من أهم أسباب تطوُّ  
تقنيـات التصويـر الدقيقـة من مجـاهـر إلكترونيـة 

وميكروسكوبات.
المتسارع في  العلـوم  ر  تطوُّ الطلبـة في مسألـة  ناقِش   
الآونة الأخيرة، وصولًا إلى تقنية النانو واستخداماتها 

الكبيرة في مختلف مجالات الحياة.
ف أقسام  اطلب إلى الطلبة قراءة النص المرفق، وتعرُّ  

الميكروسكوبات الحديثة وبعض أنواعها.

استخدام الصور والأشكال: 	

ه الطلبة إلى الربط بين النص المرفق والأشكال التي  وجِّ  
عمله،  مبدأ  ف  وتعرُّ ية،  رِّ الذَّ القوة  مجهر  أجزاء  تُبينِّ 
للمركبات  دقيقة  صور  إنتاج  في  جزء  كل  ووظيفة 

والجزيئات والروابط بينها.
ناقِش الطلبة في أهمية ما يقوم به العلماء من تجارب   
واختراعات تُسهِم في خدمة البشرية، وتجعل الحياة 

أكثر سهولة ومتعة.

یةِا�ثراءُ والتوسعُا�ثراءُ والتوسعُ یةِالذرِّ ةِ  الذرِّ ةِالقُوَّ مِجْھرُ مِجْھرُ القُوَّ
Atomic Force Microscope :AFMAtomic Force Microscope :AFM

الكبيرِ في  رِ  التطوُّ إلى  عِ  تسارِ المُ ها  مِ تقدُّ النانو في  تقنيةِ  ثورةُ  تَدينُ 
ا إلى  تقنياتِ الميكروسكوباتِ الحديثةِ وتطبيقاتِها، ويسعى العلماءُ دائمً
فِ  تطويرِ هذهِ الأجهزةِ؛ لفتحِ آفاقٍ علميةٍ وتقنيةٍ جديدةٍ تساعدُ على تعرُّ

ثلى.  مِ النانو، وكيفَ يُمكِنُ الإفادةُ منْهُ إفادةً مُ المزيدِ عنْ عالَ

، هما: ، تُصنَّفُ الميكروسكوباتُ النانويةُ إلى نوعيْنِ  بوجهٍ عامٍّ

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

b . ِة وَّ القُ وميكروسكوبِ   ،STM الماسحِ  النفقيِّ  الميكروسكوبِ   : مثلُ  ،SPM الماسحةِ  اتِ  المجسّ ميكروسكوباتُ 
 .AFM ِية الذرِّ

، وبقدرتِهِ  تِها إلى أجزاءٍ منَ النانومترِ يةِ AFM بقدرتِهِ التحليليةِ الكبيرةِ التي تصلُ درجةُ دقَّ ةِ الذرِّ وَّ يمتازُ ميكروسكوبُ القُ
 20 ها بينَ  ةٍ؛ ما يتيحُ رؤيةَ أجسامٍ تتراوحُ حجومُ 1000 مرَّ على التكبيرِ التي تفوقُ قدرةَ الميكروسكوباتِ الضوئيةِ بأكثرَ منْ 

. ، والتحريكُ على المستو النانويِّ ، والقياسُ دُّ الجهازَ الأكثرَ شهرةً منْ حيثُ التكبيرُ عَ ؛ لذا فهوَ يُ ا و300 نانومترٍ نانومترً

ةِ السليكون،  يةِ AFM منْ ذراعٍ مصنوعةٍ منْ مادَّ ةِ الذرِّ وَّ نُ ميكروسكوبُ القُ يتكوَّ
سٌّ  جَ ، ويوجدُ في نهايتِها مِ ها النانومتراتِ  نصفُ قُطْرِ أوْ نيتريدِ السليكون، ولا يتعدّ
سِّ منْ سطحِ العيِّنةِ  جَ . فعندَ اقترابِ رأسِ المِ نٌ منْ رأسٍ حادٍّ لمسحِ سطحِ العيِّنةِ كوَّ مُ
ةٍ  وَّ سِّ وسطحِ العيِّنةِ تؤدي إلى انحرافِ الذراعِ بناءً على قُ جَ ةٌ بينَ رأسِ المِ وَّ دُ قُ تتولَّ

رادُ دراستُها. لةٍ تختلفُ باختلافِ نوعِ سطحِ العيِّنةِ التي يُ تبادَ مُ

ميكروسكوبِ  ذراعِ  في  انحرافٌ  دةِ  تعدِّ المُ بأشكالِها  لةِ  تبادَ المُ ةِ  وَّ القُ عنِ  ينشأُ 
ثبَّتةٍ على  ؛ ما يؤدي إلى انحرافِ شعاعِ الليزرِ عنْ مرآةٍ مُ يةِ ةِ الذرِّ وَّ القُ
، فينعكسُ هذا الشعاعُ على مصفوفةٍ خطِّيةٍ منْ  ذراعِ الميكروسكوبِ
صةٍ لمعالجتِها،  لُ إلى أنظمةٍ حاسوبيةٍ  مُخصَّ ، ثمَّ يُرسَ اساتِ الضوءِ حسّ

ها على هيئةِ صورٍ ثلاثيةِ الأبعادِ. وإخراجِ
رُ أنَّ طريقةَ قياسِ الانحرافِ بشعاعِ الليزرِ هيَ أكثرُ الطرائقِ  يُذكَ
، والروابطِ  ، والجزيئاتِ اتِ ا في الحصولِ على صورٍ للذرّ ةً واستخدامً دقَّ

. الكيميائيةِ التساهميةِ

المتوافرةِ، أبحثُ عنْ أهمِّ  المعرفةِ  مستعينًا بمصادرِ   
. اتِ استخداماتِ تقنيةِ النانو في اكتشافِ خصائصِ الذرّ

ماسحٌ كهروجهديٌّ
سٌّ جَ مِ

عيِّنةٌ

اسُ ليزرٍليزرٌ حسّ

معالجةُ البياناتِ

جهازُ حاسوبٍ

مصدرُ الليزرِ

سطحُ العيِّنةِ الذراعُ

الماسحُ

. يةِ ةِ الذرِّ وَّ هرِ القُ جْ بِ الفلورو إيثانِ منْ مِ ركَّ  صورةٌ ثلاثيةُ الأبعادِ لمُ
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تقنية  استخدامات  عن  البحث  الطلبة  إلى  اطلب   
رّات. النانو، ودورها في اكتشاف خصائص الذَّ
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

بسبب زيادة شحنة النواة الفعالة في الدورة الواحدة بالانتقال من اليسار إلى اليمين. أ   .  

ي لعناصر المجموعة الواحدة بالانتقال من الأعلى إلى الأسفل. رِّ بسبب زيادة الحجم الذَّ ب .  

كسب  من  الناتجة  الخارجي  المستوى  إلكترونات  بين  التنافر  زيادة  بسبب  جـ . 
الإلكترونات.

Z: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s1 3d5 أ .  
Y: 1s2 2s2 2p6 3s2   

M: 1s2 2s2 2p3   

U: 4)4B( ب .  
 X: 17) 7A(   

.V : 1)1A(   

الفعليـة  القـدرة  الفعالـة:  النـواة  شـحنة 
جـذب  عـلى  النـواة  في  الموجبـة  للبروتونـات 
)إلكترونـات  الخارجـي  المسـتوى  إلكترونـات 
الإلكترونـات  تأثـير  بعـد  نحوهـا،  التكافـؤ( 

. جبـة لحا ا
زيادة  من  الناتج  الأيون  حجم  الأيوني:  الحجم 

عدد الإلكترونات أو نقصانا.
طاقة التأين الثانية: الطاقة اللازمة لنزع الإلكترون 

من الأيون الأحادي الموجب في الحالة الغازية.

Cu : [Ar] 4s1 3d10

Ge : [Ar] 4s2 3d10 4p2 

Mn : [Ar] 4s2 3d5

S :[Ne] 3s2 3P4                   

1B  Cu: الدورة الرابعة، المجموعة 
4A  Ge: الدورة الرابعة، المجموعة 
7B Mn: الدورة الرابعة، المجموعة 

6A    S: الدورة الثـالثـة، المجموعة 

أ  . 

.Cu 0  .       Ge 2 .    Mn 5  .    S 2 ب.  

عدد إلكترونات التكافؤ في S هو 6 جـ.  

.)4p 4، وإلكترونان فيs 3 إلكترونات )إلكترون في د   .  

4 إلكترونات )إلكترون في 3s، وثلاثة  هـ.  
.)3p إلكترونات في

.S-2 : [Ar]. Mn+4 : [Ar] 3d3 و   .  

.1s2 2s2 2p6 3s2 3p2

.1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s1 3d5

.1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s2 3d104p2

.1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s2

.1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s2 3d104p6 5s1 4d5

)Cl(   ،  )Si(   ، )Na (

. )Mg+2(  ،  )S(  ،   )Ca+2( 

.)He (  ، ) N  ( ،   )Na (

ةٍ حجمًا في كـلِّ زوجٍ مـنَ الأزواجِ . 4 دُ أكبرَ ذرَّ أحُـدِّ

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

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

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

أيُّ الذرّاتِ تملكُ أعلى طاقةِ تأیُّنِ أوُلى في الأزواجِ . 6

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

رُ:. 7  أفُسِّ

تتناقصُ حجومُ الذرّاتِ في الدورةِ الثالثةِ بالاتجاهِ  أ . 

. منَ الیسارِ إلى الیمینِ في الجدولِ الدوريِّ

ب. تتناقصُ طاقةُ تأیـّنُِ عنـاصرِ المجموعـةِ الواحدةِ 

بالاتجـاهِ مـنَ الأعـلى إلى الأسفـلِ فـي الجـدولِ 

. الدوريِّ

جـ. تزدادُ حجومُ الأیوناتِ السالبةِ مقارنةً بحجومِ ذرّاتھِا.

أدرسُ الجـدولَ الآتيَ، ثمَّ أجُیبُ عـنِ الأسئلـةِ التي . 8

تلیھِ:

DXMEW
RY

TPZUV

ذرّاتِ  منْ  ةٍ  ذرَّ لكلِّ  الإلكترونيَّ  التوزیعَ  أكتبُ  أ . 

.Z ،Y ،M :ِالعناصرِ الآتیة

ب. ما رقمُ مجموعةِ كلِّ عنصرٍ منَ العناصرِ الآتیةِ: 

U ،X ،V؟

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
حُ المقصودَ بالمفاھیمِ والمصطلحاتِ الآتیةِ:. 1  أوُضِّ

، طاقـةُ التأیُّـنِ  شحنـةُ النواةِ الفعّالـةُ، الحجمُ الأیونيُّ

الثانیةُ.

أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ لكلِّ عنصرٍ منَ العناصرِ . 2

الآتیةِ: Cu ،Ge ،Mn ،S بدلالةِ العنصرِ النبیلِ المناسبِ 

لكلٍّ منْھا، ثمَّ أجُیبُ عمّا یأتي:

ما رقـمُ الـدورةِ ورقمُ المجموعـةِ لكلِّ عنـصرٍ   . أ 

منْ ھذهِ العناصرِ؟

ةِ كلٍّ منْھا؟ ما عددُ الإلكتروناتِ المنفردةِ في ذرَّ  . ب 

ةِ العنصرِ S؟ ما عددُ إلكتروناتِ التكافو في ذرَّ  . ج ـ

ما أكبـرُ عـددٍ منَ الإلكترونـاتِ التي لھا اتجــاهُ   . د 

ةِ Ge؟ الغزلِ نفسُھُ في المستوى الخـارجيِّ لذرَّ

ما أكـبرُ عـددٍ منَ الإلكتروناتِ التي لھا اتجـاهُ   . ھ ـ

ةِ S؟ الغزلِ نفسُھُ في ذرَّ

 .Mn4+ َو ،S2- :ْأكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ من  . و 

أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ لعنصرٍ:. 3

منَ الدورةِ الثالثةِ، والمجموعةِ الرابعـةَ عشرةَ.  . أ 

.B ِمنَ الدورةِ الرابعةِ، والمجموعةِ السادسة ب. 

ینتھي توزیعـھُُ الإلكتـرونيُّ بالمستوى الفـرعيِّ  جـ. 

.4P2

.ینتھي التوزیعُ الإلكترونيُّ لأیونھِِ الثنائيِّ السالبِ  د 

.3p6 بالمستوى الفرعيِّ 

ینتھي التوزیعُ الإلكترونيُّ لأیونھِِ الثلاثيِّ الموجبِ  ھـ.  

.4d3 بالمستوى الفرعيِّ 

ءِ
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.31  .  ـ ج

3 إلكترونات منفردة.  . د    

.X:7   ,   Y:2    ,   E:3  .  ـ ه

. )V ( و   . 

 .)M(  . ز   

.)E(  . ح  

 N = 3 ,   Cl = 1     ,   Mg = 0  . أ 
V+2: [Ar] 3d3  . ب 

.Na  .  ـ ج
.Cl  . د 

.Na  .  ـ ه
 .O  . و 

المجموعة الثانية.  . أ 

. X+1: 1s2 2s1  . ب 

.X: 1s2 2s2 2p6   . أ 
.R :16)6A(     ,   D: 1A ,      Y: 14)4A(  . ب 

.M  .  ـ ج
.Y  . د 
.D  .  ـ ه

رسم بياني.  . و 

56Ba: [Xe] 6s2 ، من عناصر الدورة 6 والمجموعة 

.2A

53I: [Kr] 5s2 4d10 5p5، من عناصر الدورة 5 

 .)7A(17 والمجموعة

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ط1= 900، ط2 = 1757 ،

ط3 = 14850، ط4 =21007

.X ِدُ رقمَ مجموعةِ العنصر أحُدِّ أ . 

.X+ ب. أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ للأیونِ 

أدرسُ في ما یأتي العنـاصرَ الافتراضیـةَ المتتالیـةَ . 11

، ثمَّ أجُیبُ عنِ  يِّ بالجدولِ الدوريِّ في عددِھا الذرِّ

الأسئلةِ التي تلیھا:
R G X 11D M Z Y

.X ِةِ العنصر أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ لذرَّ أ . 

ب. مـا مجموعـةُ كـلِّ عنصرٍ منَ العناصرِ الآتیـةِ: 

R , D , Y؟

جـ.  أيُّ ھذهِ العناصرِ لھُ أعلى طاقةِ تأیُّنٍ ثالثةٍ؟

د . أيُّ ھذهِ العناصرِ لھُ أقلُّ طاقةِ تأیُّنٍ؟

ھـ. أيُّ ھذهِ العناصرِ أیونھُُ الثنائيُّ الموجبُ ذو أعلى 

سالبیةٍ كھربائیةٍ؟

أعمـلُ رسمًـا بیانیاًّ یمُثِّلُ تغیُّرَ طاقةِ التأیُّنِ لھذهِ  و. 

. يِّ العناصرِ بزیادةِ العددِ الذرِّ

بوصفھِا . 12 الیودِ  ومُركَّباتُ  الباریومِ  مُركَّباتُ  تسُتخدَمُ 

مـوادَّ تبایـُنٍ (مُظلِّلةٌ) في التصویرِ بالأشعةِ السینیةِ 

الملونةِ لبعضِ الأعضاءِ الداخلیةِ والأوعیةِ الدمویةِ في 

الجسمِ، فھيَ تكُسِبھُا لوناً مُمیَّزًا؛ ما یجعـلُ تصویرَھـا 

واضحًا. أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الباریومِ 

دُ موقعَ كلٍّ منْھمُـا (رقمُ  (Ba) والیودِ (I)، ثـمَّ أحُـدِّ

. الدورةِ، ورقمُ المجموعةِ) في الجـدولِ الدوريِّ

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

ومجموعةِ العنصرِ  E؟

ما عددُ الإلكتروناتِ المنفردةِ في المستوى الخارجيِّ  د. 

ةِ العنصرِ R؟ لذرَّ

ةِ كلِّ عنصرٍ  ما عـددُ إلكتروناتِ التكافـؤِ في ذرَّ ھـ. 

منَ العناصرِ الآتیةِ: X ،Y ،E؟

أكـبـرُ:  يُّ  الـذرِّ حجمُـــھُ  الآتـیــةِ  العناصرِ  أيُّ  و. 

E، أمْ R، أمْ V؟

أعلى:  الثانیـةُ  تأیُّنھِِ  أيُّ العنـاصرِ الآتیـةِ طاقـةُ  ز. 

M ، أمْ Y، أمْ R؟

أيُّ العنـاصرِ الآتیــةِ لـھُ أقـلُّ سالبیـةٍ كھربائیـةٍ:  ح. 

E، أمْ X، أمْ M؟

أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ للعناصرِ الآتیةِ، ثمَّ أجُیبُ . 9

عنِ الأسئلةِ التي تلیھا:

23V ,  17Cl ,  12Mg ,  11Na ,  10Ne ,  8O ,  7N

ما عددُ الإلكتروناتِ المنفردةِ في كلِّ عنصرٍ منَ  أ . 

العناصرِ الآتیةِ: Mg, Cl, N؟

.V2+ ِب. أكتبُ التوزیعَ الإلكترونيَّ للأیون

: Mg أمْ Na؟ جـ. أيُّ العنصریْنِ طاقةُ تأیُّنھِِ أقلُّ

يُّ أكبرُ: O أمْ Cl؟ أيُّ العنصریْنِ حجمُھُ الذرِّ د . 

أيُّ ھذهِ العناصرِ لھُ أعلى طاقةِ تأیُّنٍ ثانیةٍ؟ ھـ. 

أيُّ ھذهِ العناصرِ لھُ أعلى سالبیةٍ كھربائیةٍ؟ و. 

العنصرُ X ھـوَ مـنْ عناصرِ الـدورةِ الثانیـةِ، وقیمُ . 10

طاقةِ التأیُّنِ لھُ:
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
1 .4p 

16 بروتونًا.. 2

3 ..d

6 إلكترونات.. 4

5 ..Si

6 .Ca

7 .Mg3+
)g( → Mg4+

)g( + e

 الألفة الإلكترونية للأكسجين.8. 

ةُ التي لھا أعلى طاقـةِ تأیُّنٍ ثالثـةٍ منَ الذرّاتِ . 6 الذرَّ

الآتیةِ ھيَ:

.13Al  .ب   .17Cl أ . 

.20Ca .د   .19K جـ. 

المعادلةُ التي تمُثِّلُ طاقةَ التأیُّنِ الرابعةَ للمغنیسیومِ . 7

ھيَ: 

.Mg(g) → Mg4+
(s) + 4e أ . 

.Mg3+
(g) → Mg4+

(g) + e ب. 

.Mg2+
(g) → Mg3+

(g) + e جـ. 

.Mg4+
(g) → Mg5+

(g) + e د. 

تشیرُ الطاقةُ في المعادلةِ. 8
-O(g) + e  → O إلى:

(g) +141 kj/mol  

طاقةِ التأیُّنِ للأكسجینِ.     أ . 

الكھروسلبیةِ للأكسجینِ.     ب. 

جـ.  الألفةِ الإلكترونیةِ للأكسجینِ.    

طاقةِ التأیُّنِ الثانیةِ للأكسجینِ.     د. 

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحیحةِ لكلِّ جملةٍ . 13

ممّا یأتي:

المستوى الفرعيُّ الذي یمُلأَُ أولاً بالإلكتروناتِ . 1

ھوَ:

.4P  .ب   .4d أ  . 

.5S  . د   .5P جـ. 

ةِ التي تركیبھُا الإلكترونيُّ . 2 عددُ البروتوناتِ في الذرَّ

 3s2 3p4 [Ne] ھوَ:

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

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

یعَُـدُّ العـنصرُ انتقالیاًّ رئـیسًـا إذا انتـھى توزیعُــھُ . 3

الإلكترونيُّ بأفلاكٍ المستوى الفرعي:

.P  .ب   .S أ  . 

.f  . د   .d  .جـ

ةٍ تركیبھُا الإلكترونيُّ . 4 عددُ إلكتروناتِ التكافؤِ لذرَّ

)1S2 2S2 2P6 3S2 3P4) ھوَ:

ب.  (4) إلكتروناتٍ. إلكترونانِ.   أ  . 

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

ةٍ حجمًا منَ الذرّاتِ الآتیةِ ھيَ:. 5 أصغرُ ذرَّ

.16S  .ب   .14Si أ  . 

.32Ce  . د   .20Ca جـ. 
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تجربة استهلالية: الروابط في المركبات التساهمية.

عدد الحصصالأنشطة والتجاربنتاجات التعلُّمالدرس

الدرس الأول:

الروابط الكيميائية 
وأنواعها.

رّات وبعض الجزيئات. يكتب رموز لويس لبعض الذَّ  
رّات في  ن نتيجة القوى بين الذَّ يُبينِّ الرابطة الكيميائية التي تتكوَّ  

المركب.
ن الرابطة الأيونية. ف كيف تتكوَّ يتعرَّ  

ن الرابطة الأيونية. ن من تصميم وسيلة لشرح كيف تتكوَّ يتمكَّ  
ن الرابطة التساهمية. ف كيف تتكوَّ يتعرَّ  

ف أنواع الروابط التساهمية (سيجما، وباي). يتعرَّ  

3

الدرس الثاني:

الصيغ الكيميائية 
وخصائص المركبات.

والأيونية  الجزيئية  المركبات  لبعض  الكيميائية  الصيغة  يكتب   
متعددة التكافؤ، ويُسمّيها.

ن الرابطة الفلزية. ف كيف تتكوَّ يتعرَّ  
يستقصي خصائص المركبات الجزيئية.  

يُفسرِّ كيف تعتمد الخصائص الفيزيائية للمواد (مثل: الذائبية،   
والموصلية  والصلابة،  الانصهار،  ودرجة  الغليان،  ودرجة 

الكهربائية) على نوع الروابط بين ذَرّاتها.
نة من اتحاد العناصر بعضها ببعض عن  يتنبَّأ بنوع الروابط الُمتكوِّ  

رّات. طريق قيم الكهروسلبية للذَّ

3

الوحدة الثالثة: المركبات والروابط الكيميائية
Compounds and Chemical Bonds

lix



النتاجات السابقة واللاحقة الُمتعلِّقة بالوحدة الثالثة: المركبات والروابط الكيميائية.

الصفالنتاجات اللاحقةالصفالنتاجات السابقة

رّات. يكتب رموز لويس لبعض الذَّ يُمثِّل الروابط التساهمية في بعض الجزيئات.الثامن   

يُميِّز بين نوعي الروابط التساهمية: سيجما، وباي.  

الحادي عشر
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لُ الصورةَ أتأمَّ

3
المُركَّباتُ والروابطُ الكیمیائیةُالمُركَّباتُ والروابطُ الكیمیائیةُالوحدةُ

Compounds and Chemical Bonds   

بروابطَ  ها  ببعضِ ترتبطُ  اتٍ  نُ منْ ذرّ تتكوَّ التي  الكيميائيةِ  باتِ  ركَّ المُ يوجدُ حولَنا كثيرٌ منَ 
؟ باتِ ركَّ رُ في خصائصِ المُ ؟ كيفَ تُؤثِّ ، فما أنواعُ هذهِ الروابطِ مختلفةٍ

59

3
الوحدةُ

C o m p o u n d s  a n d  C h e m i c a l  B o n d s
المركبات والروابط الكيميائيةالمركبات والروابط الكيميائية

ل الصورة أتأمَّ

ل صورة الوحدة، ثم اسألهم: ه الطلبة إلى تأمُّ وجِّ
رّات بعضها ببعض؟ كيف ترتبط الذَّ  

رّات بعضها ببعض بروابط كيميائية، هي: ترتبط الذَّ
الروابط الأيونية.  -

والروابط التساهمية.  -
والروابط الفلزية.   -

رّات بعضها ببعض؟ ما الذي ينشأ عن ارتباط الذَّ  
مركبات متنوعة. 

الفيزيائـية  المركبـات  أنَّ خصائـص  للطلبـة  ح  وضِّ  
والكيميائية تختلف باختلاف نوع الروابط وقوتها بين 

ذَرّاتها. 
ه  رّات بعضها ببعض يُشبِ الذَّ بينِّ للطلبـة أنَّ ارتباط   
ارتباط طوب البناء بعضه ببعض باستعمال الأسمنت، 

فينشأ البناء بالأشكال المختلفة التي نراها.
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باتِ الكيميائيةِ على  ركَّ تعتمدُ خصائصُ المُ
ناتِها. كوِّ الروابطِ بينَ مُ

ها. : الروابطُ الكيميائيةُ وأنواعُ الدرسُ الأولُ

عُ الروابـطُ الكيميائيـةُ  : تتنـوَّ الفكرةُ الرئيسةُ
. اتِ العناصرِ التي تربطُ بينَ ذرّ

الدرسُ الثاني: الصيغُ الكيميائيةُ وخصائصُ 
  . باتِ ركَّ المُ

بـاتُ بصيـغٍ  ـركَّ : تـمتـازُ المُ الفكرةُ الرئيسةُ
. عةٍ تنوِّ دةٍ وخصائصَ مُ حدَّ كيميائيةٍ مُ

الفكرةُ العامةُ:

60

الفكرة العامة: 
د للوحدة بمراجعة الطلبة في التوزيع الإلكتروني  مَهِّ  
لـذَرّات العنـاصر الممثلة، ورقـم الـدورة، ورقـم 
المجموعة، وعدد إلكترونات تكافئها وموقعها في 

الجدول الدوري.

اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:  
ما المقصود بقاعدة الثمانية؟   

أو  الإلكترونات،  فقد  إلى  العنـاصر  ذَرّات  ميل 
اكتسابهـا، أو المشاركـة فيها؛ لإكمـال مستواها 
تركيب  لها  ليصبح  إلكترونات،  بثمانية  الخارجي 
إلكتروني مُشابهِ لأقرب غاز نبيل لها. ويُستثنى من 
هذه القاعدة عناصر الدورة الثانية: B، Be، Li؛
فقط،  بإلكترونين  الخارجي  مستواها  يكتمل  إذ 
الهيليوم  لغاز  مُشابهِ  إلكتروني  توزيع  لها  ليصبح 

He 1S2

ما أنواع الروابط الكيميائية؟  
من الاجابات الُمحتمَلة:

روابط تساهمية، روابط أيونية، روابط فلزية. 

من  معنى  ذات  كلمات  تكوين  إلى  الطلبـة  ه  وجِّ  
ذلك  بوصف  د(  جـ،  ب،  )أ،  الأربعة  الحروف 
لتكوين  ببعض  بعضها  رّات  الذَّ ارتباط  على  مثالًا 

المركبات المختلفة.

لا تستبعد أيًّا من إجابات الطلبة.  
من الاجابات الُمحتمَلة:

باجد، أجبد، جد، جاب، أب، باد، أدب.

م سيدرسون في هذه الوحدة الروابط  أخبر الطلبة أنهَّ  
ن كلٍّ  التساهمية والأيونيـة والفلزيـة، وكيفيـة تكوُّ

منها، وخصائص المركبات الناتجة منها.

مشروع الوحدة: 

تصميم دليل إرشاد مائي  
تأثير  ن  يتضمَّ مائي  إرشاد  دليل  إعداد  إليهم  اطلب  ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  ع  وزِّ
الأيونات الموجودة في الجدول في صلاحية مياه الشرب، وكذلك بعض السلوكات 

والإرشادات التي تُسهِم في المحافظة على نوعية الماء وكميته. 

زيارة   
أخبر الطلبة أنَّه يُمكِنهم زيارة شركة المياه، ومؤسسة المواصفات والمقاييس الأردنية، 
ن رصد أنواع الأيونات الموجودة في مياه الشرب بمحافظات  ثم عمل برمجية تتضمَّ

المملكة.
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الروابطُ في المُركَّباتِ التساھمیةِ

تجربةٌ استهلاليةٌ  تجربةٌ استهلاليةٌ  

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

. بِعُ إرشاداتِ الأمنِ والسلامةِ في المختبرِ : أتَّ إرشاداتُ السلامةِ

: خطواتُ العملِ

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

تِهِالعنصرُ توزيعهُ الإلكترونيُّرمزُ ذرَّ

H1s1الهيدروجينُ

O1s22s22p4الأكسجينُ

C1s22s22p2الكربونُ

N1s22s22p3النتروجينُ

 ( ، والوصلاتُ ا مجموعةَ نماذجِ الجزيئاتِ (الكراتُ مً ستخدِ ، مُ مُ نماذجَ لكلٍّ منَ الجزيئاتِ الآتيةِ أُصمِّ  2
حٌ في الأشكالِ الظاهرةِ: وضَّ كما هو مُ

: التحليلُ والاستنتاجُ
: C، وَ O، وَ  H، وَ N؟ اتِ لٌّ منَ الذرّ نُها كُ ما عددُ الروابطِ التي تُكوِّ  .1

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

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

. أستنتجُ المقصودَ بالرابطةِ التساهميةِ  .4

NNNN

CH4 N2 CO2
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المدة الزمنية لإجراء التجربة 15 دقيقة
الهدف: معرفة الروابط في المركبات التساهمية. 

إرشادات السلامة: 
ق من جاهزية صندوق الوصلات والروابط قبل  التحقُّ  

البدء بتنفيذ التجربة.
الأمان  بإجراءات  الالتزام  ضرورة  إلى  الطلبة  توجيه   

وإرشادات السلامة في المختبر.
المهارات العلمية:

 المقارنة، الملاحظة، الاستنتاج.
الإجراءات والتوجيهات: 

اطلب إلى الطلبة الالتزام بالخطوات المتسلسلة لتنفيذ   
التجربة.

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا.  ل بين الطلبة مُوجِّ تجوَّ  
م  د أنهَّ ح لهم هدف كل خطوة في أثناء التنفيذ، وتأكَّ وضِّ  
نوا من نمذجة الجزيئات المطلوبة بصورة صحيحة. تمكَّ

بينِّ للطلبة أنَّه يُمكِنهم استخدام نماذج من كرات صغيرة   
ملونة )مثل: كرات التنس، وقصبات البلاستيك( بدلًا 

من صندوق الكرات. 
أَدِرْ نقاشًا مع الطلبة لاستنتاج عدد إلكترونات المستوى   

الخارجي للعناصر المذكورة.
نظِّم جلسة عصف ذهني للطلبة لاستنتاج مفهوم الرابطة   

التساهمية.
توجيه: وظِّف نتائج هذه التجربة في تعريف الطلبة بالروابط 

نها. التساهمية، وكيفية تكوُّ
عة:  النتائج الُمتوقَّ

تصاميم مختلفة لنموذج CO2، منها ما يكون بوضع   1
.O و C تي رابطة واحدة فقط بين ذَرَّ

تي N و N في  وضع بعض الطلبة رابطة أحادية بين ذَرَّ  2
.N2 جزيء

التحليل والاستنتاج:

تجربة استهلاليةتجربة استهلالية

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية      

التفكير: الإبداع.  *
أخبر الطلبة أنَّ توظيف أفكار جديدة في تصميم النماذج - كما في التجربة الاستهلالية- 
يُنمّي مهارة الإبداع، وأنَّ الإبداع يكون باستخدام الأشياء المألوفة بطريقة غير مألوفة، 

أو بالقدرة على تكوين شيء جديد.

الذَّرّات

عدد 
إلكترونات 
المستوى 
الخارجي 
)التكافؤ)

عدد 
الروابط 

التي 
نها  تكُوِّ
ة الذَّرَّ

عدد أزواج 
الإلكترونات 
المشتركة في 

الرابطة

عدد 
الإلكترونات 
التي تشُارِك 

ة بها الذَّرَّ

C44H- C :  14
O22O = C :  22
H11N ≡ N :  31
N533

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء                    أداة التقويم: سلم تقدير عددي

المهمةالرقم
المعيار

ممتاز
 (4(

جيد جدا
)3(

جيد
)2(

مقبول
)1(

يصمم نماذج الجزيئات بصورة صحيحة.1
يسجل ملاحظته بشكل منظم.2
يعرض النتائج التي توصل إليها بشكل صحيح.3
يصف النتائج التي يتوصل اليها بالاستناد إلى أسس علمية4
يستنتج عدد أزواج الإلكترونات المشتركة في الروابط.5
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ها هاالروابطُ الكيميائيةُ وأنواعُ الروابطُ الكيميائيةُ وأنواعُ
C o m p o u n d s  a n d  C h e m i c a l  B o n d sC o m p o u n d s  a n d  C h e m i c a l  B o n d s 11الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:

ةٌ للروابـطِ الكيميائيةِ  دَّ توجدُ أنواع ٌعِ
. اتِ العناصرِ التي تربطُ بينَ ذرّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

 ، أستقصي أنواعَ الروابـطِ الكيميائيـةِ
لِها. وكيفيةَ تشكُّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

.Lewis Structure تركيبُ لويس
.Chemical Bonds ُالروابطُ الكيميائية

.Ionic Bond ُالرابطةُ الأيونية
.Ionic Compounds ُباتُ الأيونية ركَّ المُ
  .Covalent Bond ُالرابطةُ التساهمية

.Metallic Bond ُية الرابطةُ الفلزِّ
.Sea of Electrons ِبحرُ الإلكترونات

Lewis Structure تركیبُ لویس
مُ جيليبرت لـويس عامَ 1902م طريقةً لتمثيلِ أشكـالِ  اقترحَ العالِـ
الجزئياتِ أطلقَ عليْها اسمَ تركيبِ لويس Lewis Structure، وهيَ 
تمثيلٌ نقطيٌّ لإلكتروناتِ التكافو التي تشاركُ في تكوينِ الروابطِ 
عُ على  ؛ إذْ يُرمزُ لكلِّ إلكترونِ تكافو بنقطةٍ واحدةٍ توضَ الكيميائيةِ

 . رمزِ العنصرِ

 ، دِ الإلكترونـاتِ ـقْ ها ببعضٍ عن طَريـقِ فَ اتُ بـعضُ تـرتبطُ الذرّ
أوْ كسبِها، أوِ المشاركـةِ فيـها، حتّى يـصبحَ لها توزيعٌ إلكترونيٌّ 
بيِّنُ الجدولُ  . ويُ هٌ للتوزيعِ الإلـكترونيِّ للغـازِ النبيلِ شابِـ لٌ مُ كتمِ مُ
(1) التوزيعَ الإلكترونيَّ وتركيبَ لويس لعناصرِ الدورةِ الثالثةِ منِ 

. الجدولِ الدوريِّ

LiFBNBeالعنصرُ:

: يُّ 39574العددُ الذرِّ

اتِ العناصرِ في الجدولِ الآتي: : أكتبُ تركيبَ لويس لكلٍّ منْ ذرّ  أتحقَّقُ

.الجدولُ (	): التوزيعُ الإلكترونيُّ

يُّالعنصرُ ةِالتوزیعُ الإلكترونيُّالمجموعةُالعددُ الذرِّ تركیبُ لویس للذرَّ

11IA1s2 2s22p63s1الصودیومُ

12IIA1s2 2s22p63s2المغنیسیومُ

13IIIA1s2 2s22p63s23p1الألمنیومُ

14IVA1s2 2s22p63s23p2السلیكون

15VA1s2 2s22p63s23p3الفوسفورُ

16VIA1s2 2s22p63s23p4الكبریتُ

17VIIA1s2 2s22p63s23p5الكلورُ

Na

Al

P

Cl

S

Si

Mg
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11الدرسُالدرسُ
تقديم الدرس  1

الروابـط الكيميائيـة وأنواعهـاالروابـط الكيميائيـة وأنواعهـا
C o m p o u n d s  a n d  C h e m i c a l  B o n d sC o m p o u n d s  a n d  C h e m i c a l  B o n d s

الفكرة الرئيسة:  
اكتب على اللوح الفكرة الرئيسة، ثم اطرح على الطلبة   

السؤال الآتي:
رّات، فماذا سيحدث؟ إذا لم توجد روابط بين الذَّ  

استمِع لإجابات الطلبة كلها، ثم اكتبها على اللوح.  
توجد  لا  عناصر،  توجد  لا  الُمحتمَلة:  الاجابات  من 

مركبات، لا توجد مواد.
ناقِش الطلبة في إجاباتهم لاستنتاج أنَّ وجود الروابط   
والجزيئات  العناصر  وجود  إلى  يؤدي  رّات  الذَّ بين 

والمركبات، ثم وجود المواد المختلفة.

الربط بالمعرفة السابقة:  
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

ما المقصود بالمادة؟  
استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها.  

من  حيِّزًا  يشغل  شيء  كل  هي  المادة  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ  
الفراغ، وله كتلة، وأنَّ المواد قد توجد في إحدى الحالات 
لْبـة، أو السائلـة، أو الغازيـة، وأنَّ المواد  الثـلاث: الصُّ

ن من ذَرّات يرتبط بعضها ببعض بروابط. تتكوَّ

التدريس  2
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

ما المقصود بتركيب لويس؟  
استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها لاستنتاج أنَّ   
تركيب لويس هو تمثيل نقطي لإلكترونات التكافؤ كما 
في الجدول )1(، وأنَّ عدد النقاط مُؤشرِّ لعدد الروابط 
إلكتروني  تركيب  إلى  للوصول  ة  رَّ الذَّ نا  تُكوِّ التي 

مستقر مُماثلِ لأقرب غاز نبيل لها. 
طريقة أخُرى للتدريس

استراتيجية التعلم التعاوني:
مجموعتين  إلى  الطلاب  قسم   
رئيسيتين، وأعط كل واحد منهم 

في المجموعة الأولى بطاقة مكتوب عليها رقم من )1-8( ثم أعط أفراد المجموعة الأخرى 
بطاقات تمثل عدد الروابط الشائعة، ثم اطلب إلى كل طالب أن يبحث عن رقم زميله في 

المجموعة الأخرى الذي يناسب عدد نقاط لويس. كما هو موضح في الجدول. 

1 2 3 4 5 6 7 8 رقم مجموعة العنصر
1 2 3 4 5 6 7 8 عدد نقاط لويس
1 2 3 4 3 2 1 0 عدد الروابط الشائع

معلومة إضافية 
عدد الروابط.

ح للطلبة أنَّ بعض عناصر المجموعات قد تصنع  وضِّ  
ة الفسفور  عددًا من الروابط أكثر مماّ هو مُتوقَّع، مثل ذَرَّ
 ،PCl3 المركب  في  كما  روابط  ثلاث  تصنع  التي   P

ة. رَّ وخمس روابط كما في المركب PCl5، وأنَّ مردَّ ذلك إلى التوزيع الإلكتروني للذَّ
أخبر الطلبة أنَّ بعض العناصر النبيلة قد تصنع روابط ضمن ظروف خاصة، فتنتج   

.XeCl4 في مركب Xe مركبات غير مستقرة، مثل عنصر الزينون

قُ:  Li أتحقَّ F B N Be العنصر
1 7 3 5 4 عدد نقاط لويس
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Chemical Bonds ُالروابطُ الكیمیائیة
، فالماءُ والهواءُ الـذي يحيـطُ بِنا،  اتٍ نـا منْ ذرّ مُ حولَ نُ العالَ يتكـوَّ
اتُ  . ولا توجـدُ هذهِ الـذرّ اتٍ متناهيـةِ الصغرِ نُ منْ ذرّ نـا تتكوَّ وأجسامُ
ى  ها بقو تجاذبٍ مختلفةٍ تُسمّ بشكلٍ منفردٍ غالبًا، بلْ ترتبطُ معَ بعضِ
ةُ تجـاذبٍ تنشـأُ بينَ  ـوَّ الروابـطَ الكيميائيـةَ Chemical Bonds، وهيَ قُ
أوِ  اكتسابِهـا،  أوِ   ، ةِ للإلكتروناتِ الـذرَّ دِ  فقْ أكثرَ عنْ طريـقِ  أوْ  تيْنِ  ذرَّ
ةٍ. ومثـالُ ذلكَ الروابـطُ  ـدَّ اتٍ عِ ةٍ أُخر، أوْ ذرّ المشاركـةِ فيها معَ ذرَّ
؟ ما خصائصُ  . فكيفَ تنشأُ هذهِ الروابـطُ ، والروابـطُ التساهميةُ الأيونيةُ

باتِ التي تنتجُ منْها؟ ركَّ المُ

Ionic Bond ُالرابطةُ الأیونیة
  ، نُ أيوناتٍ موجبةً ، وتُـكوِّ اتُ بعضِ العناصرِ الإلكتروناتِ تفقدُ ذرّ
نُ أيونـاتٍ  ، وتُكوِّ اتُ عناصرَ أُخر الإلكترونـاتِ في حيـنِ تكسبُ ذرّ
ةِ التي تجذبُ الأيوناتِ ذاتَ الشحناتِ المختلفةِ  وَّ . يُطلَقُ على القُ سالبةً
باتِ اسمُ الرابـطةِ الأيونيةِ Ionic Bond ، وهيَ رابطـةٌ تنشأُ بينَ  ركَّ في المُ
بِ كلوريـدِ  ركَّ ، ومثالُ ذلكَ الرابطـةُ الأيونيـةُ في مُ اتِ فلـزٍّ ولا فلـزٍّ ذرّ
NaCl؛ إذْ يحدثُ تجـاذبٌ بينَ أيـونِ الصوديومِ الموجبِ  الصوديـومِ 
ما عنْ طريقِ  ، ويُمكِنُ تمثيلُ عمليةِ الترابطِ بينَهُ وأيونِ الكلوريدِ السالبِ

تركيبِ لويس كما يأتي:

ما  17؛  يُّ  الذرِّ هُ  وعددُ ا،  لافـلزًّ الكلورُ  دُّ  ـعَ يُ
ويُمكِنُ  إلكتـرونًا،   17 على  يحتوي  أنَّـهُ  يعني 

تمثيلُـهُ بالشكلِ الآتي:

يُّ 11؛ ما يعني  ه الذرِّ ا، وعددُ دُّ الصوديومُ فلزًّ عَ يُ
أنَّـهُ يحتـوي على 11 إلكترونًا، ويُمكِنُ تمثيلُـهُ 

بالشكلِ الآتي:

1s2 2s22p63s23p51s2 2s22p63s1

العالمُِ جیلیبرت لویس.
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بناء المفهوم:  
الرابطة الأيونية:

اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:   
والأيون  الموجب،  الأيون  من  كلٌّ  ن  يتكوَّ كيف   

السالب؟ 
ما الذي يحدث بين الأيون الموجب والأيون السالب؟   
لاستنتاج  فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
ة الفلز تفقد إلكترون  تكافؤ أو أكثر فينشأ أيون  أنَّ ذَرَّ
ة اللافلز تكتسب هذه الإلكترونات  موجب، وأنَّ ذَرَّ
الأيونات  بين  تجاذب  يحدث  ثم  سالب،  أيون  فينشأ 
الأيونية،  الرابطة  يُسمّى  السالبة  والأيونات  الموجبة 
وتترتَّب الأيونات الموجبة والأيونات السالبة في شبكة 

بلورية كبيرة.

استخدام الصور والأشكال:  
التركيب  يُمثِّل  الذي  الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  

تي Na و Cl، ثم اسألهم: الإلكتروني لذَرَّ
تين؟  رَّ ما عدد إلكترونات التكافؤ في كلٍّ من الذَّ  
تان إلى حالة الاستقرار؟  رَّ كيف تصل هاتان الذَّ  

استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها لاستنتاج أنَّ   
إلكترون  الصوديوم  ة  ذَرَّ في  التكافؤ  إلكترونات  عدد 
ة  لذَرَّ إلكترونات، وأنَّ  الكلور سبعة  ة  ذَرَّ واحد، وفي 
ة  الصوديوم ميلًا إلى فقد الإلكترون، في حين تميل ذَرَّ

الكلور إلى اكتساب الإلكترون.

نشاط سريع  
)cm 10( في الهواء،  أشعل شريطًا من فلز المغنيسيوم   
ثم اطلب إلى الطلبة ملاحظة المادة البيضاء الناتجة من 

الاحتراق، ثم اسألهم:
ما المادة الناتجة؟  

ن؟  مِمَّ تتكوَّ  
ل إلى  استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها للتوصُّ  
ن  تتكوَّ ا  وأنَّ المغنيسيوم،  أكسيد  هي  الناتجة  المادة  أنَّ 

نتيجة الارتباط بين المغنيسيوم والأكسجين.
اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:  

كيف يحدث هذا الارتباط؟  
ا من إجابات الطلبة. لا تستبعد أيًّ
ما المقصود بالروابط الكيميائية؟  

وجه الطلبة الى قراءة الإجابة من كتابهم وناقشهم فيها.
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 ةِ الصوديومِ إلكترونُ تكافو  واحدٍ في مستو لذرَّ
. وللوصولِ إلى مستو طاقـةٍ  الطاقـةِ الخارجيِّ
 ، دُ هـذا الإلكترونَ ، فإنَّـها تـفقِ لٍ كتمِ خارجـيٍّ مُ

. ةُ الكلورِ وتكتسبُهُ ذرَّ

 ةِ الـكلورِ 7 إلكتروناتِ تكافو  في مستو لـذرَّ
. وللوصولِ إلى مستو طاقةٍ  الطاقةِ الخارجيِّ
، فـإنَّـها تكسب إلكترونًـا منْ  لٍ كتمِ خارجيٍّ مُ

. ةِ الصوديومِ ذرَّ

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

، كما في الشكلِ (1). الأيونيْنِ تجاذبٌ قويٌّ

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

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

 (Al) ُيــرتبــطُ الألمنيــوم 
بِ  ـركَّ بالكبريتِ (S). لتـكـويـنِ مُ

؟ (Al2S3)، فكيفَ يحدثُ ذلكَ

بِ  ركَّ منَ الأمثلةِ الأُخر ارتباطُ المغنيسيومِ بالأكسجينِ لتكوينِ مُ
أكسيدِ المغنيسيومِ MgO؛ إذْ ينتقلُ إلكترونَيِ التكافو منْ مستو الطاقةِ 
 )1s2 2s22p63s2 ) ها الإلكترونيُّ  ةِ المغنيسيومِ التي توزيعُ الخارجيِّ لذرَّ
نُ  ها الإلكترونيُّ ( 1s2 2s22p4(، فيتكـوَّ ةِ الأكسجينِ التـي توزيعُ إلـى ذرَّ
 ،(O2-) ٌوأيونُ أكسيدٍ ثنائيٌّ سالب ،)Mg2+) ٌأيونُ مغنيسيومَ ثنائيٌّ موجب

.(2) كلِ كما في الشَّ

ءِ

؟ : ما المقصودُ بالرابطةِ الأيونيةِ  أتحقَّقُ
نُ أیونِ  الشكلُ (2): تكوُّ

.O2- ِوأیون ،Mg2+

OO2-2-

MgMg2+2+

Sodium chloride (NaCl)

(NaCl) ةِ  ةِ Na وذرَّ رُ أثرَ طاقةِ تأيُّنِ ذرَّ أفُسِّ

Cl في تكوينِ الأيـونِ الموجبِ 

. والأيونِ السالبِ
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المناقشة:  
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )1(، ثم اطرح عليهم  وجِّ  

السؤال الآتي:
في  الكلور  بذَرّات  الصوديوم  ذَرّات  ترتبط    كيف 

بلورة كلوريد الصوديوم؟
لاستنتاج  فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
 ،Na+ ة الصوديوم تفقد إلكترون التكافؤ فينشأ أنَّ ذَرَّ
،Cl- فينشأ  الإلكترون  هذا  تكتسب  الكلور  ة  ذَرَّ وأنَّ 
نًا  ثم يتجاذب الأيون الموجب مع الأيون السالب مُكوِّ

رابطة أيونية. 
في  ناقِشهم  ثم   ،)2( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
 Mg ة ارتباط ذَرّات المغنيسيوم بالأكسجين؛ إذ تفقد ذَرَّ
 O ة +Mg2، في حين تكتسب ذَرَّ إلكترونين فينشأ الأيون 
لتكوين  الأيونان  يتجاذب  ثم   ،O2− فينشأ  الإلكترونين 

الرابطة الأيونية.

معلومة إضافية  
عدد الروابط.

كلوريد  بلورة  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ  
أيون  من  فقط  ن  تتكوَّ لا  الصوديوم 
 ،Cl- كلوريد  وأيون   Na+ صوديوم 
هذه  من  كبير  عدد  من  ن  تتكوَّ وإنَّما 
نمط  في  تترتَّب  التي  الأيونات 
منتظم بنسبة )1:1( في شبكة بلورية 
 Na+ أيون  كل  فيها  يحاط  مكعبة، 
بستة أيونات -Cl، وكذلك يحاط كل 
أيون -Cl بستة أيونات +Na، بالرغم 
 Cl- وأيونات   Na+ أيونات  أنَّ  من 

تختلف في حجومها.

طريقة أخُرى للتدريس

استراتيجية التعلم بالنمذجة:
اطلب إلى الطلبة استخدام مواد من البيئة لتصميم   

نموذج لشبكة )NaCl( كما في الشكل الآتي.

13Al : [Ne] 3s2 3p1

16S : [Ne] 3s2 3p4

ة Al تفقد ثلاثة إلكترونات من المستوى الخارجي،  ذَرَّ
Al3+ فينتج

الخارجي،  المستوى  من  إلكترونين  تكتسب   S ة  ذَرَّ
S2- فينتج

عدد  يساوي  المفقودة  الإلكترونات  عدد  أنَّ  بما 
الإلكترونات المكتسبة فإنَّه يلزم وجود ثلاثة أيونات  
-S2 لتكتسب ستة إلكترونات من أيونين من +Al3؛ لذا 

.S2- بثلاثة أيونات من Al3+ يرتبط أيونان من

قُ: القوة التي تجـذب الأيونـات ذات  أتحقَّ  
وهـي  المركبات،  في  المختلفـة  الشحنات 

تنشـأ بيـن ذَرّات الفلـزات واللافلزات.

:):) 9 إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )

13Na: [Ne] 3s1

ة Na منخفضة؛ لذا يَسْهل   طاقة تأيُّن ذَرَّ
Na+ أنْ تفقد إلكترونًا واحدًا، فينتج

17Cl: [Ne] 3s2 3p5

ة Cl مرتفعة؛ لذا لا تميل إلى   طاقة تأيُّن ذَرَّ
فقد إلكترونين، وإنَّما تميل إلى اكتسابهما، 

.Cl- فتكتسب إلكترونًا واحدًا، فينتج
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Covalent Bond ُالرابطةُ التساھمیة
ـتُ في ما سبـقَ أنَّ الرابطـةَ الأيونيـةَ تنشـأُ بيـنَ أيـونٍ مـوجبٍ  سْ رَ دَ
 والأُخر ، دُ إلكتروناتٍ ما تفقِ ، إحداهُ تيْنِ وأيونٍ سـالبٍ ناتجيْنِ منْ ذرَّ
دِ  تيْنِ لا تميلُ إلى فقْ تكتسبُها، فكيـفَ تنشـأُ رابطةٌ إذا كانَتْ إحد الذرَّ

إلكتروناتٍ أوِ اكتسابِها؟
يةِ إلى المشاركـةِ بإلكتروناتِ التكافـؤِ  اتُ العناصرِ اللافلزِّ تميلُ ذرّ
ـبِهُ التوزيعَ الإلكترونيَّ  أوِ اكتسـابِها، للوصولِ إلى توزيـعٍ إلكترونيٍّ يُشْ
، ويُطلَقُ على الرابطـةِ الكيميائيـةِ الناتجـةِ منْ تشـاركِ زوجٍ  للغازِ النبيلِ
يـةِ اسمُ  تيْنِ أوْ أكثرَ منَ العناصرِ اللافلزِّ أوْ أكثرَ منَ الإلكتروناتِ بينَ ذرَّ
باتُ الناتجـةُ منْها  ركَّ ى المُ الرابطـةِ التساهميـةِ Covalent Bond، وتُسمّ

.Covalent Compounds ( باتِ التساهميةَ (الجزيئيةَ ركَّ المُ

Types of Covalent Bonds ِأنواعُ الروابطِ التساھمیة

تنشأُ  رابطـةٌ   :Mono Covalent Bond الأحاديةُ  التساهميةُ  الرابطةُ 
، كمـا في جـزيءِ  تيْنِ بـزوجٍ واحـدٍ منَ الإلكتروناتِ عنْ تشـاركِ ذرَّ
 (1s1 ُّها الإلكتروني ةُ هيدروجينَ (توزيعُ الهيدروجيـنِ H2؛ إذْ ترتبطُ ذرَّ
؛  ما بإلكترونِ تكافـؤٍ واحـدٍ ةِ هيدروجينَ أُخر بمشـاركةِ كلٍّ منْهُ بـذرَّ
ما تحتاجُ إلى إلكترونٍ واحدٍ لكيْ يكتملَ مستو الطاقةِ  لأنَّ  كلاًّ منْهُ
 . تيْنِ الخارجيَّ لها؛ لذا ينجذبُ زوجُ إلكتروناتِ الرابطةِ إلى نواتَيِ الذرَّ
تَيِ الهيدروجينِ كما في الشكلِ   يُمكِنُ تمثيلُ الرابطةِ التساهميةِ بينَ ذرَّ
ى  ، تُسمّ مثِّلُ كلُّ خطٍّ أوْ زوجٍ منَ النقاطِ رابطةً تساهميةً أحاديةً (3)؛ إذْ يُ

.σ ِزُ إليْها بالرمز رمَ سيجما، ويُ

؛ إذْ تمتلكُ  دُّ جزيءُ الماءِ H2O مثـالاً آخرَ على الرابطةِ التساهميةِ ـعَ يُ
؛ لذا تحتاجُ إلى إلكترونيْنِ حتّى  ةُ الأكسجينِ ستةَ إلكتروناتِ تكافؤٍ ذرَّ
يكتملَ مستو الطاقةِ الخارجيَّ لها، فترتبطُ برابطـةٍ تساهميـةٍ أحاديـةٍ 

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

الشكلُ (4): الرابطةُ التساهميةُ في 
.H2O ِجزيءِ الماء
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نشاط سريع  
الغلوكوز  سكر  جزيء  تكوين  الطلبة  إلى  اطلب   
أُخرى،  كرات  أيِّ  أو  الروابط،  صندوق  باستخدام 
ووصلات خشبية، أو بلاستيكية، بحيث تُمثِّل الكرات 

رّات، وتُمثِّل الوصلات  الذَّ
الروابط كما في الشكل.

 

الرابطة التساهمية:

تعزيز: طاقة التـأيـُّن.  
   للفلزات عامة طاقة تأيُّن منخفضة نسبيًّا مقارنةً باللافلزات؛ لذا تميل الفلزات 
تميل  حين  في  باللافلزات،  مقارنةً  نسبية  بسهولة  تكافئها  إلكترونات  فقد  إلى 

اللافلزات إلى اكتساب الإلكترونات. 
رّات تساعد على توقُّع نوع الرابطة؛  وفي هذا السياق، فإنَّ السالبية الكهربائية للذَّ  

فإذا كان الفرق أكبر من 2 وَفق مقياس باولنغ كانت الرابطة أيونية.
تختلف البلورات الأيونية في شكلها تبعًا لحجوم الأيونات وشحناتها.  

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
ة اللافلز )مثل النيتروجين( تفقد خمسة إلكترونات  قد يعتقد بعض الطلبة خطأً أنَّ ذَرَّ
لذا  )الهيليوم(؛  النبيل  للغاز  الإلكتروني  للتوزيع  مُشابِهًا  الإلكتروني  توزيعها  ليصبح 
ة  رَّ ا، وأنَّ هذه العملية لا تحدث، وإنَّما تميل الذَّ أخبرهم أنَّ ذلك يحتاج إلى طاقة عالية جدًّ

إلى اكتساب ثلاثة إلكترونات.

بناء المفهوم:   
الرابطة التساهمية.

اطلب إلى طالبين يجلسان على مقعد واحد أنْ يتشاركا   
في الأقلام التي يملكانا، ثم اسألهما:

ن الرابطة التساهمية؟    كيف تتكوَّ
استمِع لإجابة كلٍّ منهما، ثم بينِّ للطلبة أنَّ التشارك 

في الإلكترونات يُسمّى الرابطة التساهمية.

المناقشة:  
اطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:  

ما المقصود بالرابطة التساهمية؟  
ما أنواعها؟  

نا؟ ما ذَرّات العناصر التي تُكوِّ  
لاستنتاج  فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
تين تتشاركان بزوج  أنَّ الرابطة التساهمية تنشأ بين ذَرَّ
ا  من الإلكترونات، أو زوجين، أو ثلاثة أزواج، وأنَّ

أحادية، أو ثنائية، أو ثلاثية. 
تكوين  في  المشتركة  الإلكترونات  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ  
الرابطة هي جزء من إلكترونات مستوى الطاقة الخارجي 
بين  ن  تتكوَّ التساهمية  الروابط  وأنَّ  تين،  رَّ الذَّ لكلتا 

ذَرّات عناصر اللافلزات.

استخدام الصور والأشكال:  
ه الطلبة إلى دراسة الأشكال: )3(، و)4(، و)5(،  وجِّ  

و)6(، ثم اسألهم:
رّات؟  ن الرابطة التساهمية الأحادية بين الذَّ كيف تتكوَّ  
استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها لاستنتاج أنَّ   
ة الواحدة تُساهِم في إلكترون واحد؛ لذا تتشارك  رَّ الذَّ

تان بزوج من الإلكترونات. رَّ الذَّ
اسأل الطلبة:  

ما المقصود بالرابطة من نوع سيجما؟  
لاستنتاج  فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   

ا تشير إلى الرابطة التساهمية الأحادية.  أنَّ
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أربعةَ  تمتلكُ   C الكربونِ  ةَ  ذرَّ فإنَّ   CH4 الميثانِ  جزيءِ  وفي 
، فتنشأُ أربعُ  اتِ هيدروجينَ إلكتروناتِ تكافو  تتشاركُ فيها معَ أربعِ ذرّ

روابطَ تساهميةٍ أحاديةٍ (سيجما) كما في الشكلِ (5).
قدْ يكونُ الجزيءُ الذي يحتوي على روابـطَ تساهميـةٍ أحاديةٍ أكثرَ 

.(6) ا كما في جزيءِ الإيثانِ  C2H6، أنظرُ الشكلَ تعقيدً
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الشـكلُ (5): الرابطـةُ التساهميـةُ 
.CH4 ِالأحاديةُ في جزيءِ الميثان

.C2H6 ِالشكلُ (6): الرابطةُ التساهميةُ الأحاديةُ في جزيءِ الإيثان

الرابـطـةُ التساهميةُ الثنائيةُ Double Covalent Bond: رابطـةٌ تنشأُ 
تيْنِ بزوجيْنِ منِ الإلكتروناتِ كما في جزيءِ ثاني أكسيدِ  عنْ تشاركِ ذرَّ
ةُ الكربـونِ C إلى أربعـةِ إلكترونـاتٍ حتّى  الكربـونِ CO2؛ إذْ تحتاجُ ذرَّ
 O ِةُ الأكسجين يكتملَ مستو الطاقةِ الخارجيَّ لها، في حينِ تحتاجُ ذرَّ
، فتنشأُ  تَيْ أكسجينَ ةُ الكربونِ معَ ذرَّ ، وبذلكَ تتشاركُ ذرَّ إلى إلكترونيْنِ
π ى باي ما سيجما σ، والأُخر تُسمّ رابطـةٌ تساهميـةٌ ثنائيـةٌ (إحداهُ
تَيِ الأكسجينِ كما في الشكلِ (7). ةٍ منْ ذرَّ ةِ الكربونِ وكلِّ ذرَّ ) بينَ ذرَّ
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الشكلُ (7): الرابطةُ التساهميةُ 
الثنائيـةُ في جـزيءِ ثاني أكسيدِ 

.CO2
الكربـونِ 

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

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

يْ  الرابطـةُ باي: تنشـأُ هـذهِ الرابطـةُ منَ التداخلِ الجانبيِّ بينَ فَلكَ
لكيْنِ أكبرَ احتمالٍ لوجودِ زوجِ  (p-p)؛ إذْ تُمثِّلُ منطقـةُ تداخلِ الفَ

الإلكتروناتِ فيها كما يظهرُ في ما يأتي:

s s s-s تداخلُ

p

p p

s p-s رابطةُ سيجما

p-p رابطةُ باي

p p p-p رابطةُ سيجما
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استخدام الصور والأشكال:  
ثم   ،)8( و   ،)	( الشكلين  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  

اسألهم:
ن الرابطة التساهمية الثنائية؟ كيف تتكوَّ  

لاستنتاج  فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
تتشارك  لذا  إلكترونين؛  تُساهِم في  الواحدة  ة  رَّ الذَّ أنَّ 

تان بزوجين من الإلكترونات. رَّ الذَّ

استراتيجية العمل التعاوني:
  )s ,p( ه الطلبة إلى دراسة أشكال تداخل الأفلاك وجِّ  

لإنتاج الرابطة سيجما والرابطة باي. 
ع الطلبة إلى مجموعات، ثم اطلب إلى أفراد بعضها  وزِّ  
هو  كما  الأفلاك  تداخل  طريقة  يُبينِّ  م  مُجسَّ تصميم 
المجموعات  أفراد  إلى  اطلب  ثم  الشكل،  في  ح  مُوضَّ

الأخُرى تصميم برمجية )3D( لتمثيل الشكل.

معلومة إضافية 
تي هيدروجين بعضهما من بعض تنشأ قوى  عند اقتراب ذَرَّ
إلكترون  بين  التنافر  قوى  وتكون  تجاذب،  وقوى  تنافر 
نواة  بين  وكذلك  الثانية،  ة  رَّ الذَّ وإلكترون  الأولى  ة  رَّ الذَّ
التجاذب  قوى  أمّا  الثانية.  ة  رَّ الذَّ ونواة  الأولى  ة  رَّ الذَّ
ولهذا  منهما.  كلٍّ  وإلكترون  تين  رَّ الذَّ نواتي  بين  فتكون 
عندما تكون مصلة قوى التجاذب أكبر من قوى التنافر 
تي الهيدروجين، وتشتركان  ن رابطة تساهمية بين ذَرَّ تتكوَّ
هيدروجين  ة  ذَرَّ كل  يعطي  الإلكترونات،  من  بزوج 
الحال  وهكذا  النبيل،  بالغاز  الشبيه  الإلكتروني  التوزيع 
و   ،  F2 :مثل الأخُرى،  الجزيئات  في  الرابطة  إلى  بالنسبة 

Cl2، وغيرهما.

تعزيز: طاقة التـأيـُّن.  
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

ما المقصود بالرابطة من نوع باي؟   
استمِع لإجابات الطلبة، ثم ناقِشهم فيها لاستنتاج   

ا تشير إلى الرابطة التساهمية الثنائية. أنهَّ
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H ُالشكلُ (8): الرابطـة
التساهميةُ الثنائيةُ في 
.C2H4 ِجزيءِ الإيثين

الكربونِ  تا  ذرَّ تشتركُ  إذْ  C2H4؛  الإيثينِ  جزيءُ  ا  أيضً ذلكَ  ومثلُ 
.(8) حٌ في الشكلِ ما كما هو موضَّ بزوجينِ منَ الإلكتروناتِ فيما بينَهُ

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

الخارجيَّ  الطاقةِ   مستو يكتملَ  حتّى  إلكتروناتٍ  ثلاثةِ  إلى  تحتاجُ 
ما؛ لتنشأَ رابطةٌ  تانِ في ثلاثةِ إلكتروناتٍ منْ كلٍّ منْهُ لها، فتتشاركُ الذرَّ
تساهميةٌ ثلاثيةٌ (رابطةُ سيجما  σ، ورابطتا باي π) كما في الشكلِ (9).

اتُ  نُها ذرّ ، يُمكِنُ تلخيصُ عددِ الروابطِ التساهميةِ التي تُكوِّ بوجهٍ عامٍّ
العناصرِ في كلِّ مجموعةٍ منَ الجدولِ الدوريِّ كما في الجدولِ (2):

الشــكـلُ (9): الرابــطــةُ 
التساهميةُ الثلاثيةُ في جزيءِ 

.N2
النتروجينِ 

نُ  ـحُ كيفَ تتـكـوَّ  أُوضِّ
الروابطُ في جزيءِ HCN؟

نھُا ذرّاتُ عناصرِ المجموعاتِ.الجدولُ (2(: عددُ الروابطِ التساھمیةِ التي تكُوِّ

IAIIAIIIAIVAVAVIAVIIAVIIIAرقمُ المجموعةِ

نھُا  -4321---عددُ الروابطِ التساھمیةِ التي تكُوِّ

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

N N N N

N N N N

N N N N

الإلكتروناتِ  أزواجِ  أذكـرُ عددَ 
ةِ N الواحدةِ. غيرَ الرابطةِ على ذرَّ
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قُ:  أتحقَّ  
الرابطة التساهمية الأحادية: رابطة تنشأ عن تشارك 

تين بزوج واحد من الإلكترونات. ذَرَّ
تشارك  عن  تنشأ  رابطة  الثنائية:  التساهمية  الرابطة 

تين بزوجين من الإلكترونات. ذَرَّ
تشارك  عن  تنشأ  رابطة  الثلاثية:  التساهمية  الرابطة 

تين بثلاثة أزواج من الإلكترونات. ذَرَّ

استخدام الصور والأشكال:  
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )	(، ثم اسألهم: وجِّ  

جزيء  في  الثلاثية  التساهمية  الرابطة  ن  تتكوَّ كيف    
النيتروجين؟

لاستنتاج  فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
ة N الواحدة خمسة إلكترونات تكافؤ؛ لذا  أنَّ لدى ذَرَّ
تان بثلاثة  رَّ تُساهِم في ثلاثة إلكترونات، فتتشارك الذَّ

أزواج من الإلكترونات. 

قراءة الجدول:  
وجـه الطلبـة لـدراسـة الجـدول 2 ثم ناقشهم فـيـه   
للتوصـل الى عـدد الروابط المتوقع لعناصر مجموعات 

الجـدول الـدوري.

:):) 9 إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )

ة N تمتلك زوجًا واحدًا من الإلكترونات غير الرابطة. كل ذَرَّ

C ة  H لديها إلكترون تكافؤ واحد، وذَرَّ ة  ذَرَّ   
ثلاثة  لديها   N ة  وذَرَّ تكافؤ،  إلكترونات  أربعة  لديها 
ة H بإلكترونها مع  إلكترونات تكافؤ؛ لذا تتشارك ذَرَّ
تان بزوج من  رَّ الذَّ تتشارك  أيْ  C؛  ة  ذَرَّ إلكترون من 
إلكترونات  ثلاثة   C ة  ذَرَّ لدى  ويبقى  الإلكترونات، 
ة N، وبذلك  تتشارك بها مع ثلاثة إلكترونات من ذَرَّ
تا C و N بثلاثة أزواج من الإلكترونات.  تتشارك ذَرَّ

ويُمكِن تمثيل روابط الجزيء على النحو الآتي:
H−C≡N

طريقة أخُرى للتدريس

عدد  تُمثِّل  جدارية  لوحة  تصميم  الطلبة  إلى  اطلب   
عناصر  ذَرّات  نا  تُكوِّ التي  التساهمية  الروابط 
على  تعليقها  ثم   ،)2( الجدول  في  كما  المجموعات، 
عند  مرجعًا  واستخدامها  الصف،  جدران  أحد 

الضرورة.
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 ، ، والرابطةِ التساهميةِ مثِّلُ الجدولُ (3) مقارنةً بينَ الرابطةِ الأيونيةِ يُ
، منْ حيثُ التجاذبُ الحاصلُ في كلٍّ منْها. يـةِ والرابطةِ الفلزِّ

نھُا ذرّاتُ عناصرِ المجموعاتِ.الجدولُ  (3) : عددُ الروابطِ التساھمیةِ التي تكُوِّ

مثالٌالتجاذبُنموذجٌ توضیحيٌّنوعُ الرابطةِ

الأیوناتُ الموجبةُ والأیوناتُ السالبةُ الأیونیةُ
. لذرّاتِ فلزٍّ ولافلزٍّ

NaCl

النواةُ الموجبةُ والإلكتروناتُ التساھمیةُ 
المشتركةُ لذرّاتِ اللافلزّاتِ.

Cl2

یةُ أیوناتُ الفلزِّ الموجبةُ والإلكتروناتُ الفلزِّ
ةُ الحركةِ في الشبكةِ البلوّریةِ. حرَّ

Na

؟ يـةِ : ما المقصودُ بالرابـطـةِ الفلزِّ  أتحقَّقُ

 Metallic Bond ُیة الرابطةُ الفلزِّ
ى  هــا برابـطــةٍ تُسـمّ اتُ عنصـرِ الفلـزِّ الواحـدِ ببـعضِ ترتبــطُ ذرّ
ةُ  ـوَّ فُ هـذهِ الرابطـةُ بـأنَّـها قُ Metallic Bond، وتُعـرَ يةَ  الرابطـةَ الفلزِّ
ةِ الحركةِ  رَّ اتِ والإلكتروناتِ حُ التجاذبِ بينَ الأيونـاتِ الموجبةِ للفلزّ
الفلزِّ  اتِ  ذرّ دِ  فقْ نتيجـةَ  يـةُ  الفلزِّ الرابطـةُ  تنشأُ   . البلّوريةِ الشبكةِ  في 
اتُ إلى أيونـاتٍ موجبـةٍ تحيطُ  لُ هذهِ الذرّ لإلكتروناتِ التكافـو، فتتحوَّ
بها الإلكترونـاتُ منْ جميعِ النواحـي على شكلِ بحرٍ منَ الإلكتروناتِ 

Sea of Electrons كما في الشكلِ (10).

الشكلُ (10): نموذجُ 
. يةِ الرابطةِ الفلزِّ

. أيونٌ موجبٌ لفلزٍّ

. بحرٌ منَ الإلكتروناتِ

. ةُ رَّ الإلكتروناتُ الحُ

. أيوناتُ الفلزِّ الموجبةُ
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بناء المفهوم:  
الرابطة الفلزية.

تنشأ الرابطة الفلزية بين ذَرّات الفلز المتجاورة في بلورة 
ل إلى هذا المفهوم بالطلب إلى الطلبة  الفلز، ويُمكِن التوصُّ
تخيُّل مجموعة من القوارب العائمة في الماء، وبيان أنَّ بقاء 
ك بحرية  القوارب العائمة في مكانا لا يمنع الماء أنْ يتحرَّ
لذَرّات  يحدث  ما  يُشبهِ  ذلك  أنَّ  للطلبة  ح  وضِّ أسفلها. 
الفلز وإلكتروناتها الخارجية؛ إذ تُمثِّل الإلكترونات البحر، 

رّات أيونات الفلز الموجبة في النموذج.  وتُمثِّل الذَّ
التدريس:  

اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:  
أين تنشأ الرابطة الفلزية؟  

ما المقصود بها؟   
لاستنتاج  فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
في  المتجاورة  الفلز  ذَرّات  بين  تنشأ  الفلزية  الرابطة  أنَّ 
الأيونات  بين  تجاذب  قوة  ا  بأنَّ ف  وتُعرَّ الفلز،  بلورة 
ة الحركة في الشبكة  الموجبة للفلزات والإلكترونات حُرَّ

البلورية.
استخدام الصور والأشكال:  

فيه  ناقِشهم  ثم   ،)10( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ
المقصود  وبيان  الفلزية،  الرابطة  ن  تتكوَّ كيف  لاستنتاج 

ببحر الإلكترونات.

قراءة الجدول:  
والأيونية  التساهمية  الروابط  بين  المقارنة  ثم   ،)3( الجدول  دراسة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  

والفلزية.
اطلب إلى الطلبة تصميم برمجية لتمثيل أنواع الروابط المختلفة والمقارنة بينها.  

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
قد يعتقد بعض الطلبة خطأً أنَّ الرابطة الفلزية تنشأ 
عناصر  فلزات  أنَّ  أو  المختلفة،  اللافلزات  ذَرّات  بين 

المجموعة الواحدة تنشأ بينها روابط فلزية. 

قُ:  أتحقَّ  
للفلزات  الموجبة  الأيونات  بين  تجاذب  قوة   

ة الحركة في الشبكة البلورية. والإلكترونات حُرَّ
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مراجعة الدرسمراجعة الدرسد

التقويم  3

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

؟. 	 اتِ  العناصرِ نُ الروابطُ الكيميائيةُ بينَ ذرّ : كيفَ تتكوَّ الفكرةُ الرئيسةُ

؛ . 	 ـهُ عُ التغيُّرَ الذي ينبغي حدوثُ ، ثمَّ أتـوقَّ اتِ الآتيـةِ : أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الـذرّ أُطبِّـقُ
: ةٍ التوزيعَ الإلكترونيَّ للغازِ النبيلِ لتمتلكَ كلُّ ذرَّ

. .  الليثيومُ .  الكبريتُ  النتروجينُ

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

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

؟ ما عددُ أزواجِ الإلكتروناتِ غيرِ الرابطةِ  . د 

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

5 .: لُ المخطَّطَ المفاهيميَّ الآتيَ الذي يتعلَّقُ بموضوعِ الروابطِ الكيميائيةِ أُكمِ

HH HHNN

HH

الرابطةُ الكيميائيةُ

يةٌ روابطُ فلزِّ

نُ عندما تتكوَّ

: مثلُ

: :مثلُ :مثلُ مثلُ

: مثلُ

نُ عندما تتكوَّ

نُ عندما تتكوَّ

. انِ في الإلكتروناتِ لافلزّ

ها: أنواعُ

يتشاركُ عنصرانِ
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نتيجة فقد الإلكترونات، أو مشاركتها، أو اكتسابها فيما   1
بينها في أثناء التفاعل.

 2
العنصر وعدده 

ي الذَّرِّ
التوزيع 
الإلكتروني

التغيُّر

7N النيتروجين[He] 2s2 2P3 اكتساب ثلاثة
إلكترونات، أو 
المشاركة بها.

16S الكبريت[Ne] 3s23p4 ،اكتساب إلكترونين
أو المشاركة بهما.

3Li اللليثيوم[He]2S1.فقد إلكترون واحد

5 أ     (   3
تساهمية أحادية. ب  (   

  3 جـ (   
1 د   (   

4

  5

ClH

الرابطة الكيميائية
الرابطة تساهمية

رابطة أيونية

يتجادب أيونين 
مختلفين الشحنة

ثلاثيةثنائيةاحادية

ارتباط أيونات الفلز الموجبة والإلكترونات 
حرة الحركة في الشبكة البلورية

روابط فلزية

تتكون عندما

مثل:

مثل:مثل:مثل:

مثل:

تتكون عندما

تتكون عندما

لافلزان في الإلكترونات.

أنواعها:

يتشارك عنصرانِ

H2

NaCl Mɡ

N2 O2
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22الدرسُالدرسُ
تقديم الدرس  1

 الصيغ الكيميائية وخصائص المركبات الصيغ الكيميائية وخصائص المركبات
Chemical  Formulas and Compounds PropertiesChemical  Formulas and Compounds Properties

الفكرة الرئيسة:  
نشاط سريع: اطرح على الطلبة السؤال الآتي:   

هل لعبت يومًا لعبة تركيب قطع الأحجية )الليغو(؟   
ن  ح للطلبة أنَّ قطع الأحجية تتحد مع بعضها لتُكوِّ وضِّ  
ا تتحد مع بعضها  رّات؛ فإنَّ أشكالًا مختلفة. وكذلك الذَّ

ن مركبات متنوعة. لتُكوِّ

الربط بالمعرفة السابقة:  
عليهم  اطرح  ثم  الدوري،  بالجدول  الطلبة  ر  ذكِّ  

السؤالين الآتيين:
في  العناصر  بعض  خواص  توقُّع  يُمكِنك  كيف   

الجدول الدوري؟ 
اقبل الإجابات الصحيحة والمنطقية، مثل:

ف موقعها في الجدول الدوري.  بتعرُّ
ف موقع العناصر في الجدول الدوري؟  كيف يُمكِنك تعرُّ  
إليها  ينتمي  التي  المجموعة  رقم  معرفة  طريق  عن 

كل عنصر، ورقم الدورة.

التدريس  2

اطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:   
ما خواص المركبات الأيونية؟   

كيف تُفسرِّ كل خاصية؟   
لاستنتاج  فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  استمِع   
قاسية،  ة،  هشَّ صُلْبة،  بلورات  الأيونية  المركبات  أنَّ 
لْبة، ولكنَّ ملولها أو  غير موصلة للتيار في الحالة الصُّ

مصهورها موصِل. 

باتِ باتِ الصيغُ الكيميائيةُ وخصائصُ المُركَّ  الصيغُ الكيميائيةُ وخصائصُ المُركَّ
Chemical Formulas and Compounds PropertiesChemical Formulas and Compounds Properties 22الدرسُالدرسُ

باتِ  أنَّها قاسيةٌ Hard؛  ركَّ بةِ لهذهِ المُ لْ منْ خصائصِ البلّوراتِ الصُّ
ةِ التجاذبِ بينَ الأيوناتِ الموجبةِ والأيوناتِ السالبةِ في  وَّ بسببِ قُ
 . )، فيصعبُ الفصلُ بينَ هذهِ الأيوناتِ ةُ الرابطةِ الأيونيةِ وَّ البلّورةِ (قُ
سهلةُ   Brittle ةٌ  هشَّ بأنَّها  ا  أيضً بةُ  لْ الصُّ الأيونيةُ  البلّوراتُ  تتَّصفُ 
ها  تماثِلـةِ في الشحنـةِ بعضِ ا إلى اقترابِ الأيونـاتِ المُ ؛ نظرً الكسرِ
ها؛ ما  بتعِدةً عنْ بعضِ منْ بعضٍ عندَ الضغطِ على البلّورةِ، فتتنافـرُ مُ

لُ عمليةَ كسرِ البلّورةِ وتفتيتِها. يُسهِّ

الفكرةُ الرئيسةُ:

بـاتِ الـكيميائيــةِ خصائـصُ  ركَّ للمُ
دةٌ تختـلفُ باختــلافِ نــوعِ  حـدَّ مُ

الروابـطِ فيـها.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

بـاتِ  ركَّ أذكرُ خصائـصَ بعضِ المُ  •
الكيميائيـةِ عنْ طريقِ نوعِ الرابطـةِ 

فيها.
باتِ بالصيغِ  ركَّ أُعبِّرُ عنْ بعضِ المُ  •

. الكيميائيةِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
باتُ الأيونيةُ ركَّ المُ

.Ionic Compounds
درجاتُ الانصهارِ والغليانِ

.Boiling and Melting Points

.Hard ُالقاسية
.Brittle ُة الهشَّ

.Solubility ُالذائبية
( باتُ التساهميةُ (الجزيئيةُ ركَّ المُ

.Covalent (Molecular) Compounds

.Volatile ُتطايِرة المُ
.Symbols ُالرموز

الصيغُ الكيميائيةُ
.Chemical Formula

الشكلُ (11): نموذجُ بلّورةِ

. بِ الأيونيِّ ركَّ المُ

رُ النسبـةَ بينَ أيونـاتِ  أُفسِّ
أيوناتِ  إلى  الصوديـومِ 

الكلوريدِ في البلّورةِ.

الخصائصُ الفیزیائیةُ للمُركَّباتِ الأیونیةِ 
Physical Properties of Ionic Compounds

باتِ  ركَّ باتُ التي تحتـوي على روابـطَ أيونيةٍ المُ ركَّ ى المُ تُسمّ
بةٍ  لْ الأيونيةَ  Ionic Compounds.وهيَ توجدُ على شكلِ بلّوراتٍ صُ
بلّورةُ كلوريـدِ الصوديـومِ  ، ومنْ أمثلتِها  بلّوريةٍ تترتَّبُ في شبكةٍ 
) NaCl؛ إذْ يُحاطُ الأيونُ الموجبُ للصوديومِ  بستةِ  (ملحُ الطعامِ
، وكذلكَ يُحاطُ الأيونُ السالبُ للكلوريدِ  أيوناتٍ سالبةٍ للكلوريدِ
ةَ  وَّ بَ الأيونيَّ القُ ركَّ بُ المُ ؛ ما يُكسِ بستةِ أيوناتٍ موجبةٍ للصوديومِ
بٌ كما  كعَّ مُ الصوديومِ  كلوريدِ  بلّورةِ  بأنَّ شكلَ  ا  علمً  ، والصلابةَ

في الشكلِ (11).
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تعزيز:   
أنَّ  )1-	( بشكل عشوائي، وأخبرهم  كُتبِ عليها رقم من  أعطِ كل طالب كرة 
الخارجي  الطاقة  مستوى  إلكترونات  عدد  يُمثِّل  كرة  كل  على  المكتوب  الرقم 
للعناصر، ثم دع كلاًّ منهم يبحث عن زميل يحمل العدد الصحيح للكرات الذي 
نهما من الحصول على مستوى طاقة كافية لتكوين رابطة أيونية، بحيث يكون  يُمكِّ

مجموع العددين ثمانية.

استخدام الصور والأشكال:  
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )11(، ثم اسألهم: وجِّ  

ما عدد الأيونات الموجبة التي ترتبط بالأيون السالب؟  
ما عدد الأيونات السالبة التي ترتبط بالأيون الموجب؟   

بستة  يرتبط  الموجب  الأيون  أنَّ  فيها لاستنتاج  ناقِشهم  ثم  الطلبة،  استمِع لإجابات   
أيونات سالبة، وأنَّ الأيون السالب يرتبط بستة أيونات موجبة.

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )11(:(:

 النسبة )1:1(.
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ا بارتفاعِ درجاتِ الانصهارِ والغليـانِ   باتُ الأيونيـةُ أيضً ركَّ تمتازُ المُ
التجـاذبِ   قو على  التغلُّبَ  لأنَّ  لها؛   Boiling and Melting Points

بينَ الأيوناتِ الموجبـةِ والأيوناتِ السالبةِ يتطلَّبُ وجودَ طاقـةٍ كبيرةٍ. 
بَيِ  ركَّ لمُ والغليانِ  الانصهارِ  درجاتِ  بيِّنُ  يُ الذي   (4) الجـدولَ  أنظرُ 

.MgO َو ،NaCl

الربطُ بالحیاةِ
MgO ِأكُسیدُ المغنیسیوم

المغنيسيومِ  أكسيدِ  بُ  ركَّ مُ مُ  يُستخدَ
واســعٍ في  نطـاقٍ  عـلـى   MgO

تعلِّقـةِ بأعمـالِ  الصناعــاتِ المُ
؛ إذْ يـدخـلُ في صناعــةِ  البنـاءِ
المقاومـةِ  والمـوادِّ   ، الأسمنتِ
؛  للحرائـقِ مثلِ الطوبِ الحراريِّ
هِ  ا إلى ارتفـاعِ درجـةِ انصهارِ نظرً
التي قدْ تصلُ إلى درجةٍ أكبرَ منْ 

 .2800 °C

بَيِ NaCl، وَ  MgO.الجدولُ (	): ركَّ درجاتُ الانصهارِ والغليانِ لمُ

درجةُ الغلیانِ (C°(درجةُ الانصھارِ (C°(اسمُ المُركَّبِ

NaCl8011413

MgO28526300

بِ  ركَّ لمُ والغليـانِ  الانصهارِ  درجتَـيِ  أنَّ  الجـدولِ  منَ  ظُ  يُلاحَ
بِ -Na+Cl؛  ركَّ -Mg2+O2 أعلى منْهما للمُ MgO الذي يحملُ الشحنـاتِ 

ةِ التـجاذبِ  ـوَّ لأنَّ زيادةَ الشحنـاتِ علـى الأيونـاتِ تؤدي إلى زيادةِ قُ
بيْنَها، فتحتاجُ إلى طاقةٍ أكبرَ للتغلُّبِ عليْها.

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

 . ةَ الحركةِ بينَ جزيئاتِ الماءِ رَّ عنِ البلّورةِ، فتصبحُ حُ

الشكلُ (12): ذوبانُ 
. بِ الأيونيِّ في الماءِ ركَّ المُ

Cl-

Cl-

H
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O
O
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H
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Na+

Na+

Cl-

Cl-

H
HH

O
O

H

H
O

H

Na+

Na+

الشحناتِ على •  أثرَ  رُ  أُفسِّ
جـزيءِ المـاءِ في ذوبـانِ 

. بِ الأيونيِّ ركَّ المُ
الذوبـانِ •  بيـنَ  الفرقُ  مـا 

؟ والانصهارِ

71

تعزيز:   
وهذه  اليومية.  حياتنا  في  تُستعمَل  التي  الُمنتَجات  من  العديد  في  الأيونية  المركبات  تدخل 

بعض الأمثلة عليها:

بناء المفهوم:   
المركبات الأيونية. 

ن من ارتباط فلز ولافلز  المركبات الأيونية: مركبات تتكوَّ
برابطة أيونية. 

ل إلى هذا المفهوم بالطلب إلى الطلبة -ضمن  يُمكِن التوصُّ
علبة  على  الُمثبَّت  نات  الُمكوِّ ملصق  ص  تفحُّ مجموعات- 

الدهان، ثم تحديد المركبات الأيونية فيها.  
المناقشة:  

و   NaCl غليان  درجتي  بين  المقارنة  الطلبة  إلى  اطلب 
MgO وانصهارهما، بناءً على ما ورد في الجدول )4(، ثم 

ل إلى الفرق بين درجتيهما،  ناقِشهم في الإجابات للتوصُّ
وسبب ذلك.

إضاءة للمعلم إضاءة للمعلم 

أخبر الطلبة أن من الخصائص الفيزيائية للمادة: 
والتوصيل  الغليان،  ودرجة  الانصهار،  درجة 

الكهربائي، والصلابة، واللمعان. 

استخدام الصور والأشكال:  
ما  ناقِشهم في  ثم  الشكل )12(،  إلى دراسة  الطلبة  ه  وجِّ

يأتي:
بلورة  إذابة  عند  الماء  في  الصوديوم  كلوريد  يذوب 
كلوريد الصوديوم في الماء، فتحيط جزيئات الماء القطبية 
بالبلورة من جميع الاتجاهات، وينشأ تجاذب بين الأقطاب 
ما  الشحنة؛  المخالفة لها في  الماء والأيونات  المشحونة من 
رها،  البلورة، وتحرُّ انفصال هذه الأيونات عن  يؤدي إلى 

ة الحركة في المحلول. وتصبح حُرَّ

الربطُ بالحياةِ
MgO ِأكُسيدُ المغنيسيوم

ح للطلبة أهمية أكسيد المغنيسوم الصناعية. وضِّ

الاستخدامالمركب

المصقول، كربونات الكالسيوم الورق  الزجاج،  السيراميك،  الدهانات، 
معجون الأسنان.

السيراميك، الزجاج.بورات الليثيوم

معجون الأسنان.فلوريد الصوديوم

الورق المصقول.أكسيد الكالسيوم
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التجربة  التجربة  		
التـجـربـةُ  التـجـربـةُ  11

باتِ الأيونيةِ ركَّ التوصيلُ الكهربائيُّ للمُ
الموادُّ والأدواتُ: ملحُ الطعامِ NaCl، ماءٌ، دارةٌ كھربائیةٌ، 

كأسٌ زجاجیةٌ، وعاءٌ.
إرشاداتُ السلامةِ: ارتـداءُ مریـولِ المختبرِ، ولبسُ القفازیْنِ، 

ووضعُ النظاّرةِ الواقیةِ على العینیْنِ. 
خطواتُ العملِ:

نُ دارةً كھربائیةً موصولةً إلى قطبيَْ جرافیتَ.. 1 أكُوِّ
2.  أضعُ 50g منْ ملحِ الطعامِ في وعـاءٍ، ثمَّ أغمسُ قطبيَِ 
الجرافیـتِ فـي المـلـحِ، مُـلاحِـظاً ما یـحـدثُ للمصبـاحِ 

الكھربائيِّ في الدارةِ.
أذُیبُ 50g من ملحِ الطعامِ في كأسٍ زجاجیةٍ مملوءةٍ حتىّ   .3
منتصفھِا بالماءِ، ثـمَّ أغمسُ قطبيَِ الجرافیـتِ في المحلـولِ، 

مُلاحِظاً ما یحدثُ للمصباحِ الكھربائيِّ في الدارةِ.

باتِ الأيونيةَ غيرُ موصلةٍ للتيارِ  ركَّ تبيَّنُ منَ التجربةِ السابقةِ أنَّ المُ يَ
بينِ  القويةِ  التجاذبِ   قو بسببِ  ؛  بَةِ لْ الصُّ الحالةِ  في  وهيَ  الكهربائيِّ 
في  قيَّدةً  مُ الأيوناتِ  هذهِ  يجعلُ  ما  شحناتِها؛  في  ختلِفةِ  المُ الأيوناتِ 
) هذهِ  أماكنِها في البلَّورةِ، ويمنعُ حركتَها، ولكنَّ محاليلَ (أوْ مصاهيرَ
كِ  تفكُّ إلى  ا  نظرً جيدةٍ؛  بصورةٍ  الكهربائيِّ  للتيارِ  موصلةٌ  باتِ  ركَّ المُ
ةَ  حرَّ الأيوناتُ  فتصبحُ   ، الماءِ في  إذابتِها  أوْ  ها  صهرِ عندَ  البلّوراتِ 

، أنظرُ الشكلَ (13). الحركةِ

الشكلُ (13): التوصيلُ 
بِ  ركَّ الكهربائيُّ للمُ

. الأيونيِّ

محلـول ملحُ الطعامِ

التحلیلُ  والاستنتاجُ:
في أيِّ الحالتیْنِ أضاءَ المصباحُ؟. 1

رُ ملاحظاتي. أفُسِّ  .2

مادةٌ أيونيةٌ 
لْبةٌ صُ

محلولُ مادةٍ 
أيونيةٍ
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 التوصيل الكهربائي للمركبات الأيونية.
المدة الزمنية لإجراء التجربة: )15 دقيقة(.

الهدف: استقصاء خاصية التوصيل الكهربائي في المركبات 
الأيونية.

إرشادات السلامة:
ه الطلبة إلى التخلُّص من المحاليل في المغسلة، وسكب  وجِّ

الماء عليها من الصنبور مدة كافية. 
المهارات العملية: الاستنتاج، الملاحظة، التفسير، التمييز.

الإجراءات والتوجيهات:
ز المواد والأدوات اللازمة قبل وصول الطلبة إلى  جهِّ  

المختبر.
اطلب إلى الطلبة الالتزام بالخطوات المتسلسلة لتنفيذ   

التجربة.
هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا.  ل بين الطلبة مُوجِّ تجوَّ  

د  ح للطلبة هدف كل خطوة في أثناء التنفيذ، وتأكَّ وضِّ  
خطوات  من  خطوة  كل  بعد  الملاحظات  نوا  دوَّ م  أنَّ

التجربة.
استراتيجية العمل التعاوني:

منها  أفراد كلٍّ  إلى مجموعات، يتراوح عدد  الطلبة  ع  وزِّ  
بين )6-4(. 

ه أفراد المجموعات إلى دراسة الشكل )13(، ثم  وجِّ  
لْبة. مقارنة التوصيل بين المحلول والمادة الأيونية الصُّ

عند  والحذر  الحيطة  توخّي  ضرورة  إلى  الطلبة  نبِّه   
استعمال الماء الساخن.

التحليل والاستنتاج:
في حالة المحلول.  .1

الأيونات  ر  تتحرَّ الماء،  في  الأيوني  المركب  ذوبان  عند   .2
الحركة  على  قادرة  وتصبح  الحركة،  مُقيَّدة  كانت  التي 
بحرية؛ ما يجعلها قادرة على التوصيل الكهربائي للتيار.

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.          أداة التقويم: قائمة رصد.

لانعمالمعيارالرقم

ح المقصود بالمركبات الأيونية.1 يُوضِّ

يلتزم بإرشادات السلامة عند تنفيذ التجربة.2

ن ملاحظاته بصورة منظمة.3 يُدوِّ

ذ التجربة بخطوات متسلسلة.4 يُنفِّ

ل إليها بصورة صحيحة.5 ن النتائج التي توصَّ يُدوِّ

ل إليها بصورة صحيحة.6 يعرض النتائج التي توصَّ

	
للتيار  لْبة  الصُّ الأيونية  المركبات  توصيل  عدم  سبب  يُفسرِّ 

الكهربائي.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 
والمواد الدراسية 

المهارات الحياتية: الوعي الصحي.  *
بالتجربة  الخاصة  السلامة  إرشادات  أنَّ  الطلبة  أخبر 
مرتبطة بقضايا الوعي الصحي التي يتعينَّ على الجميع 

الالتزام بها؛ تجنُّبًا لوقوع أيِّ حوادث.
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التجربة  التجربة  		 التـجـربـةُ  التـجـربـةُ  22
باتِ التساهميةِ ركَّ التوصيلُ الكهربائيُّ للمُ

الموادُّ والأدواتُ: سُـكَّرُ الجلوكوزِ C6H12O6، مـاءٌ، دارةٌ 
، وعاءٌ. كھربائیةٌ، كأسٌ زجاجیةٌ، سخّانٌ كھربائيٌّ

إرشاداتُ السلامةِ: ارتـداءُ مریـولِ المختبرِ، ولبسُ القفازیْنِ، 
ووضعُ النظاّرةِ الواقیةِ على العینیْنِ، والحذرُ عندَ تسخینِ 

الوعاءِ.
خطواتُ العملِ:

نُ دارةً كھربائیةً موصولةً إلى قطبيَِ جرافیتَ.. 1 أكُوِّ
أضـعُ 50g منْ سُـكَّرِ الجلوكوزِ في وعـاءٍ، ثـُمَّ أغمسُ   .2
كَّرِ، مُلاحِظاً ما یحدُثُ للمصباحِ  قطبيَِ الجرافیتِ في السُّ

الكھربائيِّ في الدارةِ.
أذُیـبُ 50g مـنْ سُكَّرِ الجلوكـوزِ في كـأسٍ زجاجـیـةٍ،   .3
وأستـعملُ السخّانَ الكھربائيَّ لإذابـةِ الكمیـةِ كلِّھا مـنَ 
كّـرَِ إنْ لـزمَ الأمرُ، ثمَّ أغمسُ قطبيَِ الجرافیتِ في  السُّ
المحلولِ، مُلاحِظاً ما یحدثُ للمصبـاحِ الكھربائيِّ في 

الدارةِ.

التحلیلُ  والاستنتاجُ:
ھل أضاءَ المصباحُ في كلتا الحالتیْنِ؟. 1

رُ ملاحَظاتي. أفُسِّ  .2

الخصائصُ الفیزیائیةُ للمُركَّباتِ التساھمیةِ
 Physical Properties of Molecular Compounds

باتِ التساهميةَ  ركَّ ى الموادُّ التي تحتوي على روابطَ تساهميةٍ المُ تُسمّ
 وهيَ توجـدُ بإحـد .Covalent (Molecular) Compounds ( (الجزيئيةُ
ركبـاتُ  ). تمتلكُ المُ ، الغازيةُ ، السائلةُ بةُ لْ الحالاتِ الفيزيائيةِ الثلاثِ (الصُّ
باتِ  ركَّ التساهميةُ البسيطةُ درجاتِ انصهارٍ وغليانٍ منخفضةٍ مقارنةً بالمُ
، تمتازُ  تطايِرةً Volatile. وفي هذا السيـاقِ بـاتٍ مُ ركَّ ؛ ما يجعلُها مُ الأيونيـةِ
، وعدمِ احتواءِ  ركباتِ التساهميةِ بعدمِ قابليتِها للذوبانِ في الماءِ غالبيةُ المُ
 ، ؛ ما يجعلُها غيرَ موصلةٍ للتيارِ الكهربائيِّ بوجهٍ عامٍّ محاليلِها على أيوناتٍ
ا  ؛ نظرً ها يصبحُ موصلاً للتيارِ الكهربائيِّ بعدَ إذابتِهِ في الماءِ ا بأنَّ بعضَ علمً

.HCl ِإلى احتواءِ المحلولِ على أيوناتٍ كما في حالةِ جزيئات

جلوكوز

جلوكوز

جلوكوز

جلوكوز

جلوكوز

سُكَّرُ الجلوكوزِ
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استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.          أداة التقويم: قائمة رصد.

لانعمالمعيارالرقم

ح المقصود بالمركبات التساهمية.1 يُوضِّ

يلتزم بإرشادات السلامة عند تنفيذ التجربة.2

ن ملاحظاته بصورة منظمة.3 يُدوِّ

ذ التجربة بخطوات متسلسلة.4 يُنفِّ

ل إليها بصورة صحيحة.5 ن النتائج التي توصَّ يُدوِّ

ل إليها بصورة صحيحة.6 يعرض النتائج التي توصَّ

يُفسرِّ سبب عدم توصيل المركبات الأيونية للتيار الكهربائي في 	
جميع حالاتها.

التوصيل الكهربائي للمركبات التساهمية.
المدة الزمنية لإجراء التجربة: )15 دقيقة(.

الهدف: استقصاء خاصية التوصيل الكهربائي في المركبات 
التساهمية.

المهارات العملية: الاستنتاج، الملاحظة، التفسير، التمييز.
الإجراءات والتوجيهات:

ز المواد والأدوات اللازمة قبل وصول الطلبة إلى  جهِّ  
المختبر.

اطلب إلى الطلبة الالتزام بالخطوات المتسلسلة لتنفيذ   
التجربة.

استراتيجية العمل التعاوني:
أفراد  العمل إلى مجموعات، يتراوح عدد  الطلبة  ع  وزِّ  

كلٍّ منها بين )6-4(. 
عند  والحذر  الحيطة  توخّي  ضرورة  إلى  الطلبة  نبِّه   

استعمال الماء الساخن.
المغسلة،  في  المحاليل  من  التخلُّص  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  

وسكب الماء عليها من الصنبور مدة كافية.
عة: النتائج الُمتوقَّ

قد يستنتج بعض الطلبة أنَّ مصاهير المركبات التساهمية   
الأيونية؛  المركبات  مثل  الكهربائي،  التيار  توصِل 
التيار  توصِل  لا  التساهمية  المركبات  أنَّ  أخبرهم  لذا 

لبة، أو حالة الانصهار. الكهربائي وهي في الحالة الصُّ
 التحليل والاستنتاج:

لم يُضِء المصباح في كلتا الحالتين.  .1
يوجد  لا  أيْ  متأينة؛  غير  جزيئات  التساهمية  المركبات   .2

فيها أيونات.

المناقشة:  
إطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

لاجابات  استمع  التساهمية؟  المركبات  خواص  ما   
التساهمية  المركبات  أن  الى:  للتوصل  الطلبة وناقشهم 
تكون صُلبة، أو سائلة، أو غازية، درجات انصهارها 
وغليانا منخفضة نسبيا، وأن بعض مركباتها متطايرة، 
موصلة  وغير  الماء  في  للذوبان  قابلة  غير  وغالبيتها 

.HCl للتيار الكهربائي. باستثناء بعض مركباتها مثل
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مقارنةٌ بینَ المُركَّباتِ الأیونیةِ والمُركَّباتِ التساھمیةِ.  الجدولُ (5(:

المُركَّباتُ التساھمیةُالمُركَّباتُ الأیونیةُالخاصیةُ

منخفضةٌ غالباً.عالیةٌ.درجاتُ الانصھارِ والغلیانِ:

مُتطایرِةٌ.  غیرُ مُتطایرِةٍ.التطایرُ:

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

لْبةِ: غیرُ موصلةٍ للكھرباءِ (ما عدا الجرافیتَ).غیرُ موصلةٍ للكھرباءِ.توصیلُ الكھرباءِ في الحالةِ الصُّ

، ولكنَّ بعضَھا موصلٌ لھا.موصلةٌ للكھرباءِ.توصیلُ الكھرباءِ في حالةِ المحلولِ: غیرُ موصلةٍ للكھرباءِ بوجھٍ عامٍّ

بـاتِ  ركَّ بـاتِ الأيونيـةِ والمُ ركَّ مثِّـلُ الجـدولُ (5) مقـارنـةً بينَ المُ يُ
 ، ، والذائبيةُ ، والتطايرُ ، منْ حيثُ درجـاتُ الانصهـارِ والغليانِ التساهميةِ
ا للروابطِ في  مثِّلُ نموذجً ، أنظرُ الشكلَ (14) الذي يُ وتوصيلُ الكهرباءِ

  . بٍ تساهميٍّ وآخرَ أيونيٍّ ركَّ مُ

. اتِ في الإلكتروناتِ تشارك الذرّ
. التجاذبُ القويُّ بينَ الأيوناتِ

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

. باتِ التساهميةِ ركَّ : أذكرُ الخصائصَ العامةَ للمُ قُ  أتحقَّ
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درجة انصهارها وغليانا منخفضة نسبيًّا، ولا تذوب 

غالبًا في الماء، وغير موصلة للتيار الكهربائي.

نشاط سريع  
سطح  لمس  في  الكهربائية  الموصلية  جهاز  استعمل   

قطعة من الخارصين، أو النحاس، ثم اسأل الطلبة:
هل أضاء المصباح؟  

نعم.
لماذا أضاء المصباح؟   

على  تعمل  الحركة  ة  حُرَّ إلكترونات  وجود  بسبب 
توصيل التيار الكهربائي.

ة  حُرَّ تكون  الفلزات  في  الإلكترونات  أنَّ  الطلبة  أخبر   
الحركة، خلافًا للمركبات الأيونية؛ إذ ترتبط الإلكترونات 

بوجود الأيونات.
 

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
المفهوم  إلى  تشيران  و)الانصهار(  )الذوبان(  كلمتي  أنَّ  خطأً  الطلبة  بعض  يعتقد 
لبة إلى الحالة السائلة  ل المادة من الحالة الصُّ نفسه؛ لذا أخبرهم أنَّ الانصهار هو عملية تحوُّ
عها؛ سواء كانت  للمادة نفسها، وأنَّ الذوبان هو عملية انتشار دقائق المادة المذابة وتوزُّ

أيونية، أو جزيئية بين دقائق المذيب.

قراءة الجدول:   
فيه  ناقشهم  ثم   )5( الجدول  دراسة  الطلبة  الى  اطلب   

لاستنتاج خواص المركبات الأيونية والتساهمية.

استخدام الصور والأشكال:  
فيه  ناقشهم  ثم   )14( الشكل  لدراسة  الطلبة  وجه   
لاستنتاج مبدأ الارتباط في المركب التساهمي والمركب 

الأيوني.
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Physical Properties for Metals  ِالخصائصُ الفیزیائیةُ للفلزّات
 . ةٍ منْ حياتِنـا اليوميـةِ ـدَّ ا في مجـالاتٍ عِ اتُ كثيرً مُ الفـلـزّ تُستخـدَ
) تمتـازُ بأنَّـهـا  ؛ فـهوَ سائـلٌ لْبـةٌ (مـا عـدا الزئبـقَ اتُ مـوادُّ صُ والفلـزّ
Ductile. فعنـدَ  بِ  حْ Malleable، والسَّ قِ  Shiny، وقابـلةٌ للطَّرْ لامعةٌ 
. وهذا يعني أنَّ  نُ أسلاكٌ بِهِ تتكوَّ حْ ، وعندَ سَ نُ صفائحُ قِ فلزٍّ ما تتكوَّ طَرْ
هـا  ؛ لأنَّ صفوفَ الأيونـاتِ الموجبـةِ ينزلقُ بعضُ رُ بلّورةَ الفلزِّ لا تتكسَّ
، أنظرُ الشكلَ (15). هِ ، لكنَّها تظلُّ في بحرِ الإلكتروناتِ نفسِ عنْ بعضٍ

اتُ قابلةٌ  الشكلُ (15): الفلزّ
. بِ حْ قِ والسَّ للطَّرْ

الربطُ بالصحةِ

منــذُ  أطبـاءُ الأسنــانِ  استـخــدمَ 
اتٍ  فلزّ مـنْ  نًا  كوَّ مُ ا  مزيجً مِ  دَ القِ
 ، ، والفضةِ : النحاسِ ، مثلِ ختلِفـةٍ مُ
وِ فجواتِ  شْ ؛ لحِ ، والزئبقِ والقصديرِ
ا إلـى ما تُسبِّـبُهُ  . ونـظرً الأسنـانِ
ـةُ منْ ضـررٍ  أبخـرةُ الزئبقِ السامَّ
هُ في  نِعَ استخدامُ ، فقدْ مُ بالصحةِ
هُ  ، واستُعيـضَ عنْـ طبِّ الأسنـانِ
بمزيجٍ منَ الصمـغِ والبورسلانِ 
ا في مجالِ  هِ بديـلاً آمنًا. أمّ بوصفِ
مَتْ  تقويمِ الأسنـانِ فقدِ استُخدِ
؛  سبائـكُ مـنَ النيكلِ والتيتانيومِ

. لأنَّها لا تصدأُ، ولا تتآكلُ

ا بأنَّهـا موصلـةٌ جيـدةٌ للكهربـاءِ والحـرارةِ  اتُ أيضً تمتـازُ الفـلزّ
ا إلى حركـةِ الإلكترونـاتِ  Conductors of Electricityand Heat؛ نظرً

 . ةِ في بلّورةِ الفلزِّ رّ الحُ

. بِ حْ قِ والسَّ اتُ قابلةٌ للطَّرْ رُ ما يأتي: الفلزّ : أُفسِّ  أتحقَّقُ
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بعض  عن  بعضها  ينزلق  الموجبة  الأيونات  صفوف 
ولكنها تظل في بحر الالكترونات نفسه.

الربطُ بالصحةِ

عيادة الأسنان.
ث  للتحدُّ الصف  غرفة  في  أسنان  طبيب  استضف 
مات الأسنان، والحشوات  عن أهمية السبائك في مُقوِّ
على  الأسئلة  طرح  الطلبة  إلى  اطلب  ثم  السنية، 

الطبيب وتدوينها في دفتر العلوم.

طريقة أخُرى للتدريس

الطرق والسحب.  
اطلب إلى الطلـبة المقارنـة بين قطعـة من الخارصين وبـلورات من ملح الطعـام، 
أو بلورات من ملح كلوريـد المغنيسيوم بعد تـعريض كلٍّ منها للطرق باستعمال 

مطرقة فلزية.

المناقشة:  
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  
ما الخصائص العامة للفلزات؟  

لاستنتاج  فيها  ناقِشهم  ثم  الطلبة:  لإجابات  استمع 
والسحب،  للطرق  قابلة  لامعة،  صُلْبة،  الفلزات  أنَّ 

موصلة جيدة للحرارة والكهرباء .

استخدام الصور والاشكال:  
وجـه الطلبـة إلى دراسة الشكـل )15( ثـم ناقشـهم   
في خاصيـة الطـرق والسحب، لاستنتـاج مفهوم بحر 

الإلكترونات.
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Chemical Formulas For Compounds ِالصیغُ الكیمیائیةُ للمُركَّبات
 . الكيميائيةِ الموادِ  عنِ  للتعبيرِ  الكيميائيةُ   والصيغُ  الرموزُ  لُ  تُستعمَ
، أنـظرُ  اتِ العناصرِ فُ الرموزُ Symbols بأنَّهـا طريـقـةٌ لتمثيلِ ذرّ تُـعرَّ
 ، ، وشحنـةَ الأيـونِ بيِّنُ أسمـاءَ بعـضِ العنـاصـرِ الجـدولَ (6) الـذي يُ

. وتكافؤَ العنصرِ
ظُ مـنَ الجـدولِ أنَّ تكافـؤَ العنصرِ يساوي عددَ الإلكتروناتِ  يـُلاحَ
كُ فيـها، وأنَّــهُ يســاوي  ، أوْ تـكسبُها، أوْ تـُشارِ ةُ هـا الـذرَّ التـي تـفقدُ

ـا. شحنتَهُ عدديًّ

أسماءُ بعضِ العناصرِ، وشحنةُ الأیونِ، وتكافؤُ العنصرِ لكلٍّ منْھا.الجدولُ (6(:

شحنةُ أیونھِِالعنصرُشحنةُ أیونھِِالعنصرُ

عناصرُ أحادیةُ التكافـو:

+H1الھیدروجینُ+Ag1الفضةُ

-F1الفلورُ+Li1اللیثیومُ

-Cl1الكلورُ+Na1الصودیومُ

-Br1البرومُ+K1البوتاسیومُ

عناصرُ ثنائیةُ التكافـو:

+Zn2الخارصینُ+Cu2النحاسُ

+Ni2النیكلُ+Ca2الكالسیومُ

-S2الكبریتُ+Fe2الحدیدُ

عناصرُ ثلاثیةُ التكافـو:
-N3النتروجینُ+Al3الألمنیومُ

-P3الفوسفورُ+Fe3الحدیدُ

+Si4السلیكون+C4الكربونُعناصرُ رباعیةُ التكافـو:

ـا الصيـغُ الكيميائيـةُ Chemical Structure فهيَ طريقـةٌ موجزةٌ  أمّ
بٍ  ركَّ نُ منْهـا أيُّ مُ هـا، التي يتكوَّ اتِ العناصرِ ونوعِ للتعبيرِ عنْ عـددِ ذرّ
 ،Mg  ِيِ المغنيسيوم نُ منْ عنصرَ بُ MgCl2 يتكوَّ ركَّ ، مُ . فمثلاً كيميائيٍّ
بُ بكتـابـةِ اسـمِ الأيــونِ السـالبِ  ركَّ ى هـذا الـمُ والـكلـورِ Cl، ويُسمّ
لـذا  )؛  مغنيسيومُ  Mg2+) الموجبِ  الأيـونِ  اسمِ  ثـمَّ  كلوريد)،   Cl-)

 . بَ MgCl2 كلوريدِ المغنيسيومِ ركَّ ى مُ يُسمّ
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المناقشة:  
ه الطلبة إلى دراسة الجدولين )6( و )	(، ثم ناقِشهم في شحنة الأيونات وتكافئها،  وجِّ  
الناتجة،  الُمتوقَّعة  الرابطة  ة، ونوع  رَّ الذَّ وأثر ذلك في عدد الروابط التي يصنعها أيون 

وصيغته الكيميائية الناتجة.

إضاءة للمعلم إضاءة للمعلم ـ

الفرق بين كلمتي )رمز( و)صيغة( في الكيمياء.
مـن  ن  يتكوَّ الكيميـائي  الرمز  أنَّ  الطلبـة  أخبر   
حرف كبير في الإنجليزية، أو من حرفين؛ أولهما 
كبير، والثاني صغير، وأنَّ هذه الأحرف مشتقة 

من اسم العنصر.

 

أمّا صيغة المركب الكيميائية مثل المركب الأيوني 
موجب،  أحدهما  مرتبطين؛  أيونين  من  فتتألَّف 

والآخر سالب. 
أخبر الطلبة أنَّه يجب البدء باسم الأيون السالب   
ثم الموجب عند لفظ اسم المركب. فعند لفظ اسم 
الكلوريد  فإنَّ  مثلًا،  الصوديوم  كلوريد  مركب 
 )Na+(  والصوديوم ،)Cl-( هـو الأيـون السالب
يجب  الصيغة،  ولكتابة  الموجب.  الأيون  هو 
السالب  ثم  الموجب،  بالأيون  اليسار  من  البدء 
أنْ تكون شحنة المركب  )NaCl(، مع ملاحظة 

الكلية صفرًا. 
ـه الطلبة إلى وضع  ق هذا الشرط، وجِّ لضمان تحقُّ  
الأيون  على  الموجودة  الموجبة  الشحنات  عدد 
الموجب، ووضـع عـدد  الأيـون  بـعد  السالب 
الشحنات الموجبة الموجودة على الأيون الموجب 

بعد الأيون السالب. 

رموز بعض العناصر الكيميائية

LiNNaPالرموز
الأسم 
فوسفورصوديومنيتروجينليثيومبالعربية

الأسم 
LithiumNitrogenSodiumPhosphorusبالإنجليزي

المناقشة:  
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:  

ما المقصود بكلٍّ من الرمز والصيغة؟  
استمع لإجابات الطلبـة ثم ناقِشهم فيها لاستنتاج 
إلى  تشير  الصيغة  وأنَّ  العنصر،  ة  ذَرَّ يُمثِّل  الرمز  أنَّ 

نوع العناصر ورموزها.
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المجموعاتُ الأیونیةُ، وشحناتھُا، وتكافؤُ كلٍّ منْھا. الجدولُ (7(:

الشحنةُالرمزُاسمُ المجموعةِ

مجموعاتٌ أیونیةٌ أحادیةُ التكافـو:

-OH-1الھیدروكسیدُ

NO3النتراتُ
-1-

HCO3البیكربوناتُ
-1-

NH4الأمونیومُ
+1+

MnO4البیرمنجناتُ
-1-

مجموعاتٌ أیونیةٌ ثنائیةُ التكافـو:

CO3الكربوناتُ
2-2-

SO4الكبریتاتُ
2-2-

CrO4الكروماتُ
2-2-

Cr2O7الدایكروماتُ
2-2-

PO4الفوسفاتُمجموعاتٌ أیونیةٌ ثلاثیةُ التكافـو:
3-3-

دةُ  تعدِّ اتِ (مُ تحتوي بعضُ الأيوناتِ على أكثرَ منْ نوعٍ واحدٍ من الذرَّ
ها  بوصفِ إليْها  نظَرُ  ويُ  ، الأيونيةِ المجموعاتِ  باسمِ  فُ  وتُعرَ  ،( اتِ الذرّ
اتُها في ما بينَها بروابطَ  ، وترتبطُ ذرّ وحدةً واحدةً كما في رموزِ العناصرِ
، أنظرُ الجدولَ  ، في حينِ ترتبطُ بالأيوناتِ الأخر بروابطَ أيونيةٍ تساهميةٍ
ها.     ها، وشحنتَها، وتكافؤَ ، ورمزَ بيِّنُ اسمَ المجموعةِ الأيونيةِ (7) الذي يُ
، يليها  ى أولاً ها، فإنَّ المجموعـةَ الأيونيةَ تُسمّ وبالطريقةِ السابقةِ نفسِ
 . بُ CaSO4 كبريتاتِ الكالسيومِ ركَّ ى المُ ، يُسمّ . فمثلاً اسمُ الأيونِ الموجبِ
نُ منْها،  ، يجبُ معرفةُ رموزِ العناصرِ التي يتكـوَّ هِ الكيميائيةِ ولكتابةِ صيغتِـ

 . وكذلكَ تكافؤُ كلِّ عنصرٍ أوْ شحنتُهُ

1 .. بِ باللغةِ العربيةِ ركَّ كتابةُ اسمِ المُ
بُ . 2 ركَّ نُ منْها المُ كتابةُ رموزِ العناصرِ التي يتكوَّ

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

تساويها. . 5 حـالِ  في  التكافو  أرقـامِ  حـذفُ 
ا إذا كانَ بينَها قاسمٌ مشتركٌ فتجبُ القسمةُ  أمّ
أبسطِ  على  للحصولِ  الأصغرِ  الرقمِ  على 

. قيمةٍ عدديةٍ صحيحةٍ
6 . . بِ النهائيةِ ركَّ كتابةُ صيغةِ المُ

: بةً رتَّ باعِ الخطواتِ الآتيةِ مُ ، باتِّ ، أوْ جزيئيٍّ ركَّبٍ ما؛ أيونيٍّ لذا، يُمكِنُ كتابةُ الصيغةِ الكيميائيةِ لمُ
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تعزيز:   
تسمية المركبات الكيميائية.

إلى طريقة   )IUPAC )الأيوباك  والتطبيقية  البحتة  للكيمياء  الدولي  ل الاتحاد  توصَّ
نظامية لتسمية المركبات العضوية وغير العضوية، هي إطلاق اسم خاص على كل 

مركب، واستخدامه في تعيين صيغته.
للعناصر  الكيميائية  والصيغ  الرموز  معرفة  يجب  المركبات،  بتسمية  البدء  قبل   

ية، بالرجوع إلى الجدول الدوري للعناصر الكيميائية. رِّ والمجموعات الذَّ

نشاط سريع  
رّات تتفاعل بوصفها وحدة واحدة الأيونات العديدة الذَّ

ضع )ml 20( من الماء المقطر في كأس زجاجية سعتها   .1
.)50 ml(

ن  دوِّ ثم  الكهربائي،  التوصيل  جهاز  مستشعر  اغمر   .2
قراءة الجهاز.

ثم   ،Al)NO3(3 محلول  من  متتابعة  قطرات  أضف   .3
ن قراءة جهاز التوصيل الكهربائي بعد كل قطرة. دوِّ

بأنَّ  رهم  وذكِّ بيانيًّا،  النتائج  تمثيل  الطلبة  إلى  اطلب   .4
ن من أيونين. مركب Al)NO3(3 يتكوَّ

ثم   ،Mɡ)NO3(2 مُستعمِلًا  السابقة،  الخطوات  ر  كرِّ  .5
مثِّل النتائج بيانيًّا.

 

متعددة  الأيونات  أنَّ  الطلبة لاستنتاج  مع  نقاشًا  أَدِرْ   .6
رّات تسلك بوصفها وحدة واحدة. الذَّ

  

قراءة الجدول:  
فيه  ناقِشهم  ثم   )	( الجدول  دراسة  إلى  الطلبة  وجه   

ل إلى تكافؤ المجموعات الأيونية. للتوصُّ
تُمثِّل الجدول  الطلبة تصميم لوحة جدارية  اطلب إلى   
واستخدامها  الصف،  جدران  أحد  على  تعليقها  ثم 

مرجعًا عند الضرورة.
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 . ركَّبِ أكسيدِ  الألمنيومِ أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ لمُ

: الحلُّ
 . أكسيدُ الألمنيومِ  : بِ ركَّ اسمُ المُ  .1

Al  O  : رمزُ كلِّ عنصرٍ  .2

3  2 رقمُ التكافو :   .3

Al  O استبدالُ رقمِ التكافو    .4

3  2  : لأحدِ الرمزيْنِ بالآخرِ  

ءِ

ءِ

. ركَّبِ ثاني أكسيدِ الكربونِ أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ لمُ

: الحلُّ
. ثاني أكسيدِ الكربونِ  : بِ ركَّ اسمُ المُ  .1

C  O  : رمزُ كلِّ عنصرٍ  .2

4  2 التكافو :  رقمُ  .3

C  O استبدالُ رقمِ التكافو   .4

4  2  : لأحدِ الرمزيْنِ بالآخرِ  

ءِ

ءِ

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

.Al2O3 : بِ النهائيةُ ركَّ صيغةُ المُ  .6

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

. عدديةٍ صحيحةٍ

.CO2 : بِ النهائيةُ ركَّ صيغةُ المُ  .6

المثالُالمثالُ  11

المثالُالمثالُ  22
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مثال إضافي
الكيميائية  المركبات  أسماء  اللوح  على  اكتب  أ   - 
الصيغة  كتابة  الطلبة  إلى  اطلب  ثم  الآتية، 

الكيميائية لكلٍّ منها: 
AlF3:فلوريد الألومنيوم  

)NH4(2SO4 كبريتات الأمونيوم:  
Na2CO3:كربونات الصوديوم  

Mg3)PO4(2 :فوسفات المغنيسيوم  

ما اسم المركب للصيغتين الكيميائيتين الآتيتين:  ب - 
Na2Cr2O7: دايكرومات الصوديوم.  

KMnO4: برمنجنات البوتاسيوم.  

طريقة أخُرى للتدريس

استعمل بطاقات حمراء لتمثيل الأيونات الموجبة،   
ثم اصنع فيها ثقوبًا باستعمال دبوس.

استعمل بطاقات صفراء لتمثيل الأيونات السالبة،   
ثم اصنع فيها ثقوبًا باستعمال دبوس؛ على أنْ تُمثِّل 

هذه الثقوب عدد الشحنات السالبة.
شحنته  أيون  كل  أنَّ  اكتشاف  الطلبة  إلى  اطلب   
تحمل  التي  الأيونات  من  اثنين  وجود  يتطلَّب   2-

شحنة +1، ثم كتابة صيغة المركب الناتج من ذلك. 
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 . ركَّبِ هيدروكسيدِ الكالسيومِ أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ لمُ

: الحلُّ
. هيدروكسيدُ الكالسيومِ  : بِ ركَّ اسمُ المُ  .1

Ca  OH  : رمزُ كلِّ عنصرٍ  .2

2  1 رقمُ التكافو :   .3
ءِ

Ca  OH استبدالُ رقمِ التكافو    .4

2  1  : لأحدِ الرمزيْنِ بالآخرِ  

.Ca(OH)2 : بِ النهائيةُ ركَّ 5. صيغةُ المُ

ءِ

المجموعاتِ  تحوي  التي  باتِ  ركَّ للمُ الكيميائيةِ  الصيغِ  لكتابةِ 
ها. مُ الطريقةُ السابقةُ نفسُ ، تُستخدَ الأيونيةَ

؛  تْ داخلَ قوسيْنِ عَ ضِ ظِ أنَّ مجموعةَ الهيدروكسيدِ قدْ وُ لاحَ منَ المُ
، ولـكنْ إذا  بِ ركَّ لأنَّ الـرقمَ 2 يشيرُ إلى عـددِ مجموعـاتِ OH في المُ
عـددِ  إلى  سيشيرُ   2 الرقمَ  فإنَّ   ،CaOH2 شكلِ  على  الصيغةُ  تِ  عَ ضِ وُ

، وهذا خطأٌ. اتِ الهيدروجينِ فقطْ ذرّ

مُ أرقامٌ خاصـةٌ للتمييزِ  ا إذا كـانَ للعنصرِ أكثرُ منْ تكافو فتُستخدَ أمّ
، للحديـدِ Fe أكثرُ مـنْ  . فمثلاً ( I، II، III) ى الأرقامَ اللاتينيـةَ  بينَها، تُسمّ
ئِهِ بعدَ  تكافو (2، و3َ(؛ لذا يُكتَبُ الرقمُ اللاتينيُّ الذي يدلُّ على عددِ تكافُ
، أكسيدُ الحديـدِ  ( II) يـدلُّ على أنَّ تكافؤَ الحديدِ  . فمثلاً بِ ركَّ اسمِ المُ
تكافؤَ  أنَّ  يدلُّ على   (III ) الحديدِ  وأكسيدُ   ،(2) بِ هو  ركَّ المُ هذا  في 

بِ هو (3). ركَّ الحديدِ في هذا المُ

: باتِ الآتيةِ ركَّ : أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ للمُ  أتحقَّقُ
كبریتاتُ الصودیومِ.  •
فوسفاتُ الكالسیومِ.  •

بیرمنجناتُ البوتاسیومِ.  •

المثالُالمثالُ  33
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مثال إضافي
فوسفات  لمركب  الكيميائية  الصيغة  اكتب   

الأمونيوم.
الحل:

قُ:  أتحقَّ  

Na2)SO4( 

Ca3)PO4(2 

KMnO4 
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السالبیةُ الكھربائیةُ وأنواعُ الروابطِ الكیمیائیةِ
Electronegativity and Types of Chemical Bonds

ةِ  ـا أنَّ السالبيـةَ الـكهربائيـةَ Electronegativity  للـذرَّ تُ سابقً درسْ
هـا عندَ ارتباطِها  بِ إلكتروناتِ الرابطةِ نحوَ ةِ على جذْ تصفُ قدرةَ الذرَّ
تيْنِ يعتمدُ على  ةٍ أُخر؛ لذا، فإنَّ نوعَ الرابطـةِ الكيميائيـةِ بينَ الذرَّ بذرَّ
مقـدارِ الفرقِ في السالبيـةِ الكهربائيةِ بينَهما، أنـظرُ الجدولَ (8)، وفقـًا 
ا. في هـذا المقياسِ يكونُ  لمقياسِ باولنج Pauling Scale الأكثرِ شيوعً
؛ إذْ  عنصرُ الفلـورِ F هوَ أعلـى العنـاصرِ منْ حيـثُ السالبيـةُ الكهربائيـةُ
تبـلغُ 3.98، ويكونُ عنصرُ الفرانسيومِ Fr أقلَّها؛ إذْ تبـلغُ 0.7، وتتـراوحُ 
قيمُ السالبيةِ الكهربائيـةِ للعناصرِ الباقيةِ في الجدولِ الدوريِّ بينَ هاتيْنِ 

. القيمتيْنِ

نوعُ الرابطةِ بحِسبِ الفرقِ في السالبیةِ الكھربائیةِ بینَ الذرّاتِ.الجدولُ (8(:

نةِالفرقُ في السالبیةِ الكھربائیةِ نوعُ الرابطةِ المُتكوِّ

تساھمیةٌ.منْ ( 0.4 ) إلى (2):

أیونیةٌ.أكبرُ منْ (2):

نُ عندما يتراوحُ  ظُ منَ الجدولِ (8) أنَّ الرابطةَ التساهميةَ تتكوَّ يُلاحَ
تيْنِ مختلفتَيْنِ بينَ (0.4)، و (2)،   الفرقُ في السالبيةِ الكهربائيـةِ بينَ ذرَّ
تيْنِ متشابهتيْنِ للعنصرِ  :  HCl، وَ HF، وَ CO.وفـي حـالِ وجودِ ذرَّ مثـلِ
الكهربائيةُ  السالبيـةُ  تيْنِ  للذرَّ يكونُ  فإنَّـهُ   ،Cl2،O2 ،N2  : مثلِ ه،  نفسِ
وتكونُ   ، صفرٌ مـا  بينَهُ الكهربائيـةِ  السالبيـةِ  في  الفرقَ  إنَّ  أيْ  ها؛  نفسُ
ا إذا كانَ الفرقُ في السالبيـةِ الكهربائيـةِ بينَ  . أمّ ـا تساهميةً الرابطـةُ أيضً

. تيْنِ أكبرَ منْ 2 فإنَّ الرابطةَ تكونُ أيونيةً ذرَّ

؟ : ما المقصودُ بالسالبيةِ الكهربائيةِ  أتحقَّقُ
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طريقة أخُرى للتدريس

الربط بالرياضيات.
اعرض الجـدول الآتي عـلى الطلبـة، الـذي يُبينِّ قيم السالبيـة الكهربائية لبـعض   
تين  ذَرَّ بين  الرابطة  نوع  يُمكِن تحديد  أنَّه  ثم أخبرهم  الدوري،  الجـدول  عناصر 

بإيجـاد الفـرق في السالبيـة الكهربائية بينهما:

H

Li Be
2.1

1.0 1.5
Na Mg
1.0 1.3
K Ca

0.9 1.1

Rb Sr

BaCs
0.9

0.9 0.9

1.0

B
2.0
Al
1.5
Ga
1.8

ln

Tl
1.5

1.5

C
2.5
Si
1.6
Ge
2.0

Sn

Pb
1.6

1.7

N
3.1
P

2.1
As
2.2

Sb

Bi
1.7

1.8

O
3.5
S

2.5
Se
2.4

Te

Po
1.8

2.0

F
4.1
Cl
2.9
Br
2.8

I

At
2.0

2.2

Sc
1.2

Y

La
1.1

1.1

Ti
1.3

Zr

Hf
1.2

1.2

v
1.5

Nb

Ta
1.4

1.3

Cr
1.6

Mo

W
1.4

1.3

Mn
1.6

Tc

Re
1.5

1.4

Fe
1.7

Ru

Os
1.5

1.4

Co
1.7

Rh

lr
1.6

1.5

Ni
1.8

Pd

Pt
1.5

1.4

Cu
1.8

Ag

Au
1.4

1.4

Zn
1.7

Cd

Hg
1.5

1.5

السالبيةُ الكهربائيةُ

تعزيز:   
تي H، و F في  ما الفرق في السالبية الكهربائية بين ذَرَّ

المركب HF؟
 ما نوع الرابطة بينهما؟

الحل:
4.0 - 2.1 = 1.9

 ،H تي بما أنَّ الفرق في السالبية الكهربائية بين ذَرَّ
و F أقل من 2، فإنَّ الرابطة بينهما تساهمية.

تعزيز:   
الرابطة  نوع  ما  الآتي:  السؤال  الطلبة  على  اطرح 
نة عندما يكون فرق السالبية الكهربائية بين  المُتكوِّ

تيْنِ كما يأتي: رَّ الذَّ

)تساهمية(  0.6

) تساهمية( صفر 

)تساهمية(  1.7

)أيونية(  3.4

المناقشة:  
ة  رَّ الذَّ ذكر الطلبة بمفهوم السالبية الكهربائية. )قدرة   
ارتباطها  عند  نحوها  الرابطة  إلكترونات  جذب  على 

ة أُخرى(. بذَرَّ

قراءة الجدول:  
فيه  ناقِشهم  ثم   )8( الجدول  دراسة  إلى  الطلبة  وجه   
لاستنتاج نوع الرابطة بمعرفة قيم السالبية الكهربائية. 
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مراجعة الدرسمراجعة الدرسد

التقويم  3

 1

 2

3

NaNO3، MgSO4، CaO  4

بسبب قوة التجاذب بين الأيونات الموجبة والأيونات   5
السالبة في البلورة )قوة الرابطة الأيونية(.

1 :NH4 2، تكافؤ :CrO4 تكافؤ  6

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ

	 .. يةِ ، والفلزِّ ، والتساهميةِ : أذكرُ الخصائصَ الفيزيائيةَ لكلٍّ منَ الموادِّ الأيونيةِ الفكرةُ الرئيسةُ

باتٍ تساهميةٍ بِحسبِ قدرتِها على توصيلِ التيارِ . 	 ركَّ ، و مُ باتٍ أيونيةٍ ركَّ أُصنِّفُ الموادَّ الآتيةَ إلى مُ
: الكهربائيِّ

. لْبُ .   مصهورُ KCl.   ملحُ MgCl2 الصُّ لْبِ رِ الصُّ كَّ  حبيباتُ السُّ

.NaCl ُمحلول  .Al ُّفلز 

يةِ كما في الجدولِ الآتي:. 	 نُ بينَ الموادِّ  الأيونيةِ والتساهميةِ والفلزِّ أُقارِ

نوعُ الرابطةِالمادةُ
التوصیلُ الكھربائيُّ

لْبُ المصھورُالصُّ
الأیونیةُ

التساھمیةُ 
یةُ الفلزِّ

4 .. ، أكسيدُ الكالسيومِ ، كبريتاتُ المغنيسيومِ : نتراتُ الصوديومِ باتِ الآتيةِ ركَّ أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ للمُ

5 . . : يصعبُ الفصلُ بينَ الأيوناتِ السالبةِ والأيوناتِ الموجبةِ في البلّورةِ الأيونيةِ رُ أُفسِّ

بِ الآتي: 2CrO4(NH4)؟. 6 ركَّ : NH4، وَ CrO4 في المُ :  ما تكافؤُ كلٍّ منَ المجموعتيْنِ تحفيزٌ
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الفلزيةالتساهميةالأيونيةالخصائص

صُلْبة.هشَّة.قاسية.القساوة:
درجات 

الانصهار 
والغليان:

منخفضة مرتفعة نسبياًّ.
نسبياًّ.

مرتفعة 
نسبياًّ.

التوصيل 
الكهربائي:

موصِلة جيدة للتيار 
الكهربائي في حالة 

المحلول أو المصهور.

غير موصِلة 
للتيار 

الكهربائي.

موصِلة 
للتيار 

الكهربائي.

المادة
حبيبات 
السكر

مصهور
KCl

ملح 
MgCl2

Al فلز
محلول 
NaCl

أيوني.فلزي.أيوني.أيوني.جزيئي.نوع المركب:

نوع الرابطةالمادة
التوصيل الكهربائي

لْب المصهورالصُّ

موصِل.غير موصِل.أيونية.الأيونية

غير موصِل.غير موصِل.تساهمية.التساهمية

موصِل.موصِل.فلزية.الفلزية
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AlloysAlloys ُالسبائكُ السبائك

ةُ حديدٍ مصنوعةٌ منْ سبائكِ  كَّ سِ
. الفولاذِ والمنغنيزِ

ا�ثراءُ والتوسعُا�ثراءُ والتوسعُ

عندَ  تتآكلُ  فهيَ  لذا،  كيميائيًّا؛  ونشطةٌ  ا،  جدًّ ليِّنةٌ  النقيةُ  اتُ  الفلزّ
عيَّنةٍ  مُ أغراضٍ  في  ها  استخدامُ ويتطلَّبُ   ،الأُخر الموادِّ  معَ  تفاعلِها 
دةٍ  حدَّ مُ بنسبٍ  الأصليِّ  العنصرِ  إلى   أُخر عناصرَ  أوْ  عنصرٍ  إضافةَ 
ى السبائكَ Alloys ؛ وهيَ  ها، فينتجُ ما يُسمّ دَ هِ التي فقَ لتحسينِ خصائصِ

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

 ، ةِ الوزنِ فَّ ، وخِ ةِ، والمتانةِ وَّ : القُ تمتازُ السبائكُ بصفاتٍ فريدةٍ، مثلِ
ةٍ  دَّ عِ لاستخداماتٍ  أهلاً  يجعلُها  ما  ؛  العاليةِ الحرارةِ  درجاتِ  لِ  وتحمُّ
منْ  نُ  تتكوَّ التي  والمنغنيزِ  الفولاذِ  سبيكةُ  عليْها  الأمثلةِ  ومنَ   . عةٍ تنوِّ مُ
رُ بنحوِ  13% ، وهيَ  ا إليْهِ عنصرُ المنغنيزِ بنسبةٍ تُقدَّ فلزِّ الحديدِ مضافً
لُ  تتحمَّ لأنَّها  ؛  الحديديةِ كِ  كَ والسِّ  ، الحفرِ آلاتِ  صناعةِ  في  مُ  تُستخدَ

. درجاتِ الحرارةِ العاليةِ

) التي تُصنَّعُ  لْبُ ا سبيكةُ الفولاذِ (الحديدُ الصُّ منَ الأمثلةِ عليْها أيضً
 ، ةً وصلابةً وَّ دةٍ منَ الكربونِ إلى الحديدِ ليصبحَ أكثرَ قُ حدَّ بإضافةِ نسبٍ مُ

 . مُ في أعمالِ البناءِ وغيرَ قابلٍ للصدا، وهيَ تُستخدَ

؛ ما  اتِها الأساسيةِ ةً وصلابةً منْ فلزّ وَّ ، فإنَّ السبائكَ أكثرُ قُ بوجهٍ عامٍّ
مُ في كثيرٍ منَ مجالاتِ الحياةِ.  جعلَها تُستخدَ

 مستعينًا بمصادرِ المعرفةِ المتوافرةِ، أبحثُ عنْ خصائصِ 
السبائكِ الآتيةِ واستعمالاتِها: الستانلس ستيل Steel Stanles، البرونزُ 
ا  تقريرً أكتبُ  ثمَّ   ،Cuper - Nickel والنيكلِ  النحاسِ  سبيكةُ   ،Bronze

. هُ معَ المعلِّمِ والزملاءِ في الصفِّ عنْها، ثمَّ أُناقِشُ

82

نشاط سريع  
كأس  في  الكالسيوم  هيدروكسيد  من   )5 g( أذب   .1

زجاجية تحوي )ml 25( من الماء.
ضعه  ثم  المحلول،  إلى  الخارصين  من   )2 g( أضف   .2
درجة  إلى  الخليط  يصل  حتى  التسخين  جهاز  على 

حرارة أقل من درجة الغليان.
ة  أضف قطعًا نحاسية إلى الكأس، ثم قلبِّها مرّات عِدَّ  .3

باستعمال الملقط.
التسخين عندما تصبح قطع  ارفع الكأس عن جهاز   .4

النحاس فضية اللون، ثم اسأل الطلبة:
ما الذي حدث لقطع النحاس؟ 

ل  ضع قطع النحاس على جهاز التسخين حتى يتحوَّ  .5
لونها إلى اللون الذهبي، ثم اسأل الطلبة:

 ما الذي حدث لقطع النحاس؟
ناقِش الطلبة في موضوع السبائك وأهميتها في حياتنا   .6

اليومية.
التخلُّص من النفايات

البارد،  بالماء  الخارصين  من  المتبقية  الكمية  اغسل   
سلَّة  في  الخارصين  وضع  المغسلة،  في  الماء  اسكب  ثم 

المهملات.
خفِّف من تركيز NaOH المتبقي، ثم اسكبه في المغسلة.  

اطلب إلى الطلبة البحث عن أهمية السبائك وأنواعها 
واستخداماتها المتنوعة في حياتنا اليومية، ثم كتابة تقرير أو 
إعداد عرض تقديمي عن ذلك لمناقشته في غرفة الصف.

الإثراء والتوسعالإثراء والتوسع

AlloysAlloys ُالسبائكُ السبائك

طريقة أخُرى للتدريس

بعض  على  وأمثلة  الفلزات،  بعض  خصائص  يحوي  جدولًا  الطلبة  على  ع  وزِّ  
لخصائص  تبعًا  السبائك  استخدامات  عن  البحث  إليهم  اطلب  ثم  السبائك، 

نة لها. الفلزات الُمكوِّ

82



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ــكلِّ  ــةِ ل ــةِ الصحيح ــزِ الإجاب ــولَ رم ــرةً ح ــعُ دائ أض

ــي: ــا يأت ــةٍ ممّ جمل
نوعُ الرابطةِ في مُركَّبِ كلوریدِ اللیثیومِ:. 1

رابطةٌ تساھمیةٌ أحادیةٌ.  . أ 
رابطةٌ تساھمیةٌ ثنائیةٌ.  . ب 

رابطةٌ أیونیةٌ.  . ج ـ
یةٌ. رابطةٌ فلزِّ  . د 

2 .:Na ِنوعُ الرابطةِ بینَ ذرّاتِ عنصرِ الصودیوم
رابطةٌ تساھمیةٌ أحادیةٌ.  . أ 
رابطةٌ تساھمیةٌ ثنائیةٌ.   . ب 

رابطةٌ أیونیةٌ.    . ج ـ
یةٌ. رابطةٌ فلزِّ  . د 

واحــدةٌ مــنَ الصیــغِ الكیمیائیــةِ الآتیــةِ تحتــوي علــى . 3
ــةٍ أیونیَّةٍ: رابط

.CO  . أ 
.H2O  . ب 

.MgO  . ج ـ
.HCl  . د 

واحــدةٌ مــنَ الصیــغِ الكیمیائیــةِ الآتیــةِ تحتــوي علــى . 4
رابطــةٍ تســاھمیةٍ ثلاثیةٍ:

.N2  . أ 

.O2  . ب 

.H2  . ج ـ
.Cl2  . د 

الصیغةُ الكیمیائیةُ لمُركَّبِ نتراتِ الكالسیومِ ھيَ:. 5
.CaNO3  . أ 

.Ca(NO3)2  . ب 
.Ca2NO3  . ج ـ

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

CH3CH = CH2 ھوَ:
.π 2 ، σ 3  . أ 
.π 2 ، σ5  . ب 
.π 1 ، σ8  . ج ـ
π 1، σ 9  . د 

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

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

.XY7  . أ 

.X3Y  . ب 

.XY3  . ج ـ

.X7Y  . د 
ــاتِ . 8 ب ــصِ المُركَّ ــنْ خصائ ــتْ م ــةِ لیسَ ــدى الآتی إح

الأیونیــةِ:
ذائبیتھُا في الماءِ عالیةٌ.  . أ 

موصلةٌ للكھرباءِ في حالةِ المحلولِ.  . ب 
درجةُ غلیانھِا مرتفعةٌ.  . ج ـ

مُتطایرِةٌ.  . د 
المــادةُ الموصلــةُ للتیــارِ الكھربائــيِّ فــي الحالــةِ . 9

ــيَ: ــةِ ھ لْب الصُّ
.Mg  . أ 

.NaCl  . ب 
.CH 4  . ج ـ

.He  . د 
ــنِ . 10 تیْ ــنَ ذرَّ ــرقُ الســالبیةِ الكھربائیــةِ بی إذا كانَ ف

أكبــرَ مــنِ 2 وفقـًـا لمقیــاسِ باولنــج، فــإنَّ الرابطــةَ 
المُتوقَّعــةَ ھــيَ:

فلزیةٌ.  . أ 
أیونیةٌ.  . ب 

تساھمیةٌ أحادیةٌ.  . ج ـ
تساھمیةٌ ثلاثیةٌ.      . د 

11 . ،( X إذا كانَ التمثیــلُ النقطــيُّ لعنصــرٍ ھــوَ ( 
يَّ للعنصــرِ ھــوَ: فــإنَّ العــددَ الــذرِّ

.3  . أ 

.5  . ب 
.13  . ج ـ
.15  . د 

 .1
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د: أسئلة الاختيار من مُتعدِّ 2

رمز الإجابةرقم الفقرة

1C

2D

3C

4A

5B

6C

7C

8D

9A

10D

11D
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نُ الرابطــةُ التســاھمیةُ الأحادیةُ  . 9 أســتنتجُ كیــفَ تتكــوَّ
بــاتِ الآتیةِ: والثنائیــةُ والثلاثیــةُ فــي المُركَّ

HCl ،C2H2،O2، مُستخدِمًا تركیبَ لویس.

الآتــيَ . 10 الشــكلَ  أدرسُ جیــدًا  البیانــاتِ:  ــرُ  أفُسِّ
ــمَّ  ــولِ CH3OH، ث ــزيءَ المیثان ــلُ ج ــذي یمُثِّ ال

ــھِ: ــي تلی ــئلةِ الت ــنِ الأس ــبُ ع أجُی

تيَِ  أبُیِّنُ عددَ إلكتروناتِ التكافو لكلٍّ منْ ذرَّ  . أ 
.C َو ،O

نــةِ فــي  دُ نــوعَ الروابــطِ التســاھمیةِ المُتكوِّ أحُــدِّ  . ب 
ھــذا الجــزيءِ.

أذكرُ عددَ أزواجِ الإلكتروناتِ الرابطةِ.  . ج ـ
أمُثِّلُ الجزيءَ باستخدامِ تركیبِ لویس.  . د 

أتوقَّــعُ تكافــؤَ كلٍّ مــنْ: ClO3، و Al فــي المركَّبِ . 11
.Al(ClO3)3:الآتي

ــبٍ یكــونُ فیــھِ . 12 أكتــبُ الصیغــةَ الكیمیائیــةَ لمُركَّ
ــبٍ آخــرَ یكــونُ فیــھِ  تكافــؤُ النحــاسِ 2، ومُركَّ

تكافــؤُ النحــاسِ 1.

أســتنتجُ العناصــرَ الافتراضیــةَ الآتیــةَ متتالیــةً كمــا . 13
تي: یأ

يِّ  زیادةُ العددِ الذرِّ

A   B  C  D  E

باتـِـھِ أیونـًـا أحادیـًّـا ســالباً،  إذا كانَ العنصــرُ B فــي مُركَّ
ــنَ ذرّاتِ العناصــرِ  ــي تنشــأُ بی ــوعُ الرابطــةِ الت فمــا ن

الآتیــةِ:
.B  َمع  A  . أ 
.D  َمع  B  . ب 

B  بعضُھا معَ بعضٍ.  . ج 

E  بعضُھا معَ بعضٍ.  . د 

ءِ

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
حُ المقصودَ بالمصطلحاتِ الآتیةِ:. 2 أوُضِّ

ــةُ، الرابطــةُ التســاھمیةُ، الرابطــةُ  الرابطــةُ الأیونی
ــبُ لویــس. ــؤُ، تركی ــةُ، التكاف ی الفلزِّ

بــاتِ . 3 والمُركَّ الأیونیــةِ  بــاتِ  المُركَّ بیــنَ  أقُــارنُ 
ــثُ الخصائــصُ المذكــورةُ فــي  التســاھمیةِ مــن حی

الجــدولِ الآتــي:

باتُ الأيونيةُ الخاصيةُ ركَّ باتُ التساهميةُالمُ ركَّ المُ
. درجاتُ الانصهارِ والغليانِ

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

 

أدرسُ المعادلةَ الكیمیائیةَ الموزونةَ الآتیةَ جیدًا:. 4
:  2Ca + O2 →2CaO، ثمَّ

أمُثِّلُ الموادَّ المتفاعلةَ في تركیبِ لویس.  . أ 
أمُثِّلُ الموادَّ الناتجةَ في تركیبِ لویس.  . ب 

ةُ الكالســیومِ Ca إلــى  ــحُ كیــفَ وَصلـَـتْ ذرَّ أوُضِّ  . ج ـ
ــبھُِ التوزیــعَ الإلكترونــيَّ  توزیــعٍ إلكترونــيٍّ یشُْ

للغــازِ النبیــلِ.
تيَِ الكالسیومِ والأكسجینِ. أجَِدُ تكافؤَ كلٍّ منْ ذرَّ  . د 

أكتبُ الصیغةَ الكیمیائیةَ للمُركَّباتِ الآتیةِ:. 5
 ،(II) ِنتــراتُ الأمونیــومِ، ھیدروكســیدُ الحدیــد

الكالســیومِ. كبریتــاتُ 

ــدِ . 6 ــبِ برومی ــنَ مُركَّ ــا بی ــزُ فیھ ــةً أمُیِّ ــمُ تجرب أصُمِّ
ــنِ. ــمعِ البارفی ــیومِ KBr وش البوتاس

رُ ما یأتي:. 7 أفُسِّ
. الفلزّاتُ موصلةٌ جیدةٌ للتیارِ الكھربائيِّ  . أ 

ــبِ أكســیدِ المغنیســیومِ  ــارِ مُركَّ درجــةُ انصھ ب . 
ــبِ  ــارِ مُركَّ ــةِ انصھ ــنْ درج ــى م MgO أعل

.NaCl ِكلوریــدِ الصودیــوم
بــاتِ الأیونیــةِ للطَــرْقِ . 8 ــرُ ســببَ عــدمِ قابلیــةِ المُركَّ أفُسِّ

یَّةِ. ــحْبِ، مُســتعیناً بنمــوذَجِ الرابطَــةِ الفلزِّ والسَّ

cc OO HHHH

HH

HH
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ذات  الأيونات  تجذب  التي  القوة  الأيونية:  الرابطة   

الشحنات المختلفة في المركبات.
تشارك  من  ناتجة  كيميائية  رابطة  التساهمية:  الرابطة    
تين أو أكثر من  زوج أو أكـثر من الإلكترونات بين ذَرَّ

العناصر اللافلزية.
الموجبة  الأيونات  بين  التجاذب  قوة  الفلزية:  الرابطة    
الشبكة  في  الحركة  ة  حُرَّ والإلكترونات  للفلزات 

البلورية.
أو  ة،  رَّ الذَّ تكسبها  التي  الإلكترونات  عدد  التكافؤ:    
ا شحنة العنصر. تفقدها، أو تشارك بها، وتساوي عدديًّ
  تركيب لويس: تمثيل نقطي لإلكترونات التكافؤ التي 
كل  إلى  ويُرمَز  الكيميائية،  الروابط  تكوين  في  تشارك 
إلكترون تكافؤ بنقطة واحدة توضَع على رمز العنصر. 

أ + ب  

المستوى  من  إلكترونين  تفقد  الكالسيوم  ة  ذَرَّ جـ. 
الثنائي  الكالسيوم  أيون  إلى  ل  فتتحوَّ الخارجي، 

الموجب الأقرب إلى الغاز النبيل الآرغون.
ة الأكسجين  ة الكالسيوم هو 2، وتكافؤ ذَرَّ تكافؤ ذَرَّ د . 

هو 2.  

NH4NO3 :نترات الأمونيوم
Fe)OH(2 :)II( هيدروكسيد الحديد

CaSO4 :كبريتات الكالسيوم 

الكهربائي لمحلولي  التوصيل  عمل دارة كهربائية لدراسة 
المادتين كما في التجربة 1 و2

ة الحركة في بلورة الفلز. لوجود إلكترونات حُرَّ أ. 
 MgO لمركب  الغليان  ودرجة  الانصهار  درجة  ب. 
أعلى من درجتي   Mg2+O2+ الشحنتين  الذي يحمل 
الشحنات  زيادة  لأنَّ  ؛   Na+Cl- وغليان  انصهار 
بينها،  التجاذب  قوة  زيادة  إلى  تؤدي  الأيونات  على 

فتحتاج إلى طاقة أكبر للتغلُّب عليها.

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

المركبات التساهميةالمركبات الأيونيةالخاصية

منخفضة غالباً.عالية.درجات الانصهار والغليان:

لا تذوب غالباً.تذوب.الذائبية في الماء:

توصيل الكهرباء في 
لْبة: الحالة الصُّ

غير موصِلة، ما غير موصِلة.
عدا الغرافيت.

توصيل الكهرباء في 
حالة المحلول:

غير موصِلة بوجه موصِلة.
عام، وبعضها موصِل.

تنزلق صفوف الأيونات الموجبة بعضها عن بعض، ولكنَّها تظلُّ في بحر الإلكترونات نفسه.

ة الأكسجين هو 6 ة الكربون هو 4، وعدد إلكترونات تكافؤ ذَرَّ عدد إلكترونات تكافؤ ذَرَّ أ  . 
روابط تساهمية أحادية. ب. 

عدد أزواج إلكترونات الرابطة هو 5 جـ. 
الشكل في السؤال  د  . 

+3 :Al  ،  -1:ClO3     

CuCl)I(  ،  CuCl2)II(

أيونية.            ب:  أيونية.              جـ:  تساهمية.         د  :  فلزية. أ  : 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
Al  :  أ

KCl ب  : 

Al جـ  : 

CH4 د  : 

C2H4  :  هـ

C2H2 و  : 

ح  تُصحِّ أنْ  على  الطلبة؛  من  المفاهيمية  الخرائط  تُقبَل 
الخطأ منها.

 AlN، AlBr3، Al2O3، Na2O، NaBr، Na3N،
MgO، Mg3N2، MgBr2، N2O3، NBr3، OBr2.

14

15

16

أستنتجُ: أيُّ الموادِّ الآتیةِ:. 14
(Al ،CH4 ،KCl ،C2H2 ،C2H4) تعَُدُّ مثالاً 

على مادةٍ:
تــوصـلُ التیـارَ الكھربائيَّ وھـيَ في الحالــةِ   . أ 

لْبةِ؟ الصُّ
توصلُ التیارَ الكھربائيَّ وھيَ في حالةِ المحلولِ   . ب 

فقطْ؟
قابلةٍ للطَّرْقِ والسَّحْبِ؟  . ج ـ

روابطھُا تساھمیةٌ أحادیة؟ٌ  . د 
تمتلكُ رابطةً تساھمیةً ثنائیة؟ً  . ھ ـ
تمتلكُ رابطةً تساھمیةً ثلاثیة؟ً  . و 

ــمُ خریطــةً مفاھیمیــةً: درَسْــتُ فــي الوحــدةِ الثانیــةِ . 15 أصُمِّ
ــةً  ــةً مفاھمی ــمُ خریط ــةَ، أصُمِّ ــیةَ الآتی ــمَ الأساس المفاھی

مناســبةً لتحدیــدِ العلاقــاتِ بیــنَ ھــذهِ المفاھیــم:

دُ  ــدِّ ــمَّ أحُ ــةِ، ث ــكأسِ الزجاجی ــي ال ــاتِ ف ــصُ الأیون 16. أتفحَّ
نُ مــنْ ھــذهِ  بــاتِ التــي قــدْ تتكــوَّ أكبــرَ عــددٍ مــنَ المُركَّ

ــاتِ فــي حــالِ تبخــر المــاءِ. الأیون

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

الرابطةُ
التساھمیةُ الثنائیةُ 

الرابطةُ الأیونیةُ

مُركَّبٌ أیونيٌّ

الرابطةُ
التساھمیةُ الأحادیةُ

الرابطةُ
التساھمیةُ

الرابطةُ
التساھمیةُ الثلاثیةُ

تركیبُ لویس

أیونٌ موجبٌ

الصیغُ الكیمیائیةُ

أیونٌ سالبٌ

الروابطُ
الكیمیائیةُ

N3-O2-

Br-

Mg2+

Al3+

Na+
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ملحق إجابات

كتاب الأنشطة والتمارين 

87



محاكاة لأسئلة الاختبارات الدولية: الإجابات
إجابة السؤال الأول: 

450nm   -  400nm )4

إجابة السؤال الثاني:

أ(

د مستويي الطاقة الموافقة لكل طيف، مُبيِّناً الأسس التي اعتمدْتُها.    ب( أُحدِّ

يظهر الطيف الأحمر عند انتقال الإلكترون بين المستوى )n=3( والمستوى )n=2(؛ ذلك أنَّ فرق الطاقة بينهما أقل ما يمكن؛ لذا يكون طول 
الموجة أكبر ما يمكن، وهو أقرب إلى اللون الأحمر.

أمّا الطيف الأزرق فهو أكبر طاقة من الطيف الأحمر؛ لذا يكون انتقال الإلكترون بين المستوى )n=3( والمستوى )n=1(؛ إذ إنَّ فرق الطاقة 
بينهما أكبر ما يمكن، وطول الموجة أقل ما يمكن، وهو أقرب إلى اللون الأزرق.
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15

: سؤالٌ
تناقشَتْ سلمى وَتالا  في صفاتِ العناصرِ وأيوناتهِا، وقدِ ادَّعتْ سلمى أنَّ الخصائصَ الكيميائيةَ والفيزيائيةَ 

تهِِ: لهِا إلى أيونٍ، في حينِ رأَتْ تالا أنَّ الأيونَ يختلفُ اختلافًا كبيرًا عنْ ذرَّ ةِ لا تتغيَّرُ عندَ تحوُّ للذرَّ

رُ إجابتي. ةً؟ أُفسِّ أ   - أيُّ الرأييْنِ أكثرُ دقَّ
...........................................................................................................................................................   

...........................................................................................................................................................   

...........................................................................................................................................................  

...........................................................................................................................................................   

دْتُهُ. زُ الرأيَ الذي أيَّ ب- أذكرُ شواهدَ منَ الصفاتِ الدوريةِ للعناصرِ تُعزِّ
...........................................................................................................................................................  

...........................................................................................................................................................   

...........................................................................................................................................................  

...........................................................................................................................................................   

محاكاةٌ لأسئلةِ الاختباراتِ الدوليةِمحاكاةٌ لأسئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ

 الوحدةُ 	: التوزيعُ الإلكترونيُّ والدوريةُ. 

إجابات أسئلة الاختبارات الدولية في كتاب الأنشطة والتجارب العملية

الرأي الثاني أكثر دقة، بناءً على اختلاف  أ    . 
ة وأيوناتها،  رَّ التوزيع الإلكتروني بين الذَّ
وارتباط الصفات الكيميائية والفيزيائية 

بالتوزيع الإلكتروني.

رّات  الذَّ فيها  تختلف  التي  الصفات  من  ب . 
والحجم  ي،  رِّ الذَّ الحجم  أيوناتها:  عن 
الأيوني، وما يرتبط بهما من صفات، مثل 

طاقة التأين. 
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ماكاة لأسئلة الاختبارات الدولية: الإجابات.

إجابة السؤال الأول: 

المواد الأيونية: كلوريد الكالسيوم، بلورات يوديد البوتاسيوم 1 أ   - 
 ،NaOH المواد الجزيئية: اليود، بلورات هيدروكسيد الصوديوم

بلورات سكر الفركتوز.

ب -  باستخدام تجربة التوصيل الكهربائي.

إجابة السؤال الثاني:

جـ- صُلْب، موصِل للتيار الكهربائي، قابل للطرق والسحب.

إجابة السؤال الثالث:

. D و A أ   - 

لأنَّ العنصر A يحتوي في مستوى طاقته الخارجي على إلكترون  ب- 
واحد يُمكِن فقده، في حين يحتوي العنصر D في مستوى طاقته 
إلكترون  اكتساب  ويُمكِنه  إلكترونات،  سبعة  على  الخارجي 

ن مركب أيوني عند اتحادهما. واحد فقط؛ لذا يتكوَّ

جـ- 

رابطة تساهمية ثنائية. د- 

صُلْب، قابل للتوصيل الحراري والكهربائي. ه- 
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