
 

تم تحميل هذا الملف من موقع المناهج العُمانية

*للحصول على أوراق عمل لجميع الصفوف وجميع المواد اضغط هنا                                   

                  https://almanahj.com/om                     

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف التاسع اضغط هنا                                              

                 https://almanahj.com/om/9                   

* للحصول على جميع أوراق الصف التاسع في مادة كيمياء ولجميع الفصول, اضغط هنا                                           

                 https://almanahj.com/om/9chemistry                   

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف التاسع في مادة كيمياء الخاصة بـ الفصل الأول  اضغط هنا                                     

                  https://almanahj.com/om/9chemistry1                   

* لتحميل كتب جميع المواد في جميع الفصول للـ الصف التاسع اضغط هنا                                

                  https://almanahj.com/om/grade9                   

        للتحدث إلى بوت  على تلغرام:  اضغط هنا                        

                  https://t.me/omcourse_bot                                  
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البلُّورات 4-3 

 



البلّورات الأیونیة 
ن��ة م��ن أیون��ات موجب��ة ل المُركّب��ات الأیونی��ة ش��بكات مُكوَّ وأیون��ات  تُش��كِّ

. سالبة
القریبة المجاورة لأی�ون م�ا ش�حنة  في الشبكة الأیونیة، تحمل الأیونات

. مُعاكِسة لشحنتھ
ب كلورید الصودیوم مثلاً  في : مُركَّ
یك����ون ك����ل أی����ون ص����ودیوم )Na+ (

ة أیون���ات كلوری���د ة أیون���ات كلوری���د )-Cl( مُحاطً���ا بس���تَّ  )-Cl( مُحاطً���ا بس���تَّ
)أ14-4(الشكل 

یك��ون أیضً��ا ك��ل أی��ون كلوری��د )Cl-( 
)+Na( صودیوم مُحاطًا بستّة أیونات

بش���كل ع���ام تتس���اوى أع���داد أیون���ات 
Na+ وأع���داد أیون���ات Cl-  ل���ذا تك���ون

.الشحنات مُتوازِنة



 بات الأخرى على عدد الأیونات ف�ي  یعتمد الترتیب الفعلي لأیونات المُركَّ
رأن ك���ل المُركّب���ات الأیونی���ة . المُركّ���ب وأحجامھ���ا ن���ا ت���ذكُّ م���ع ذل���ك یھمُّ

ا .مُتعادِلة كھربائیًّ
 یك���ون التركی���ب الأی���وني

الض���خم مُترابطً���ا بفض���ل 
ق���������������وى التج���������������اذُب 
الكھروس������تاتیكیة الت������ي 

الجُسیمات ذات  تنشأ بین الجُسیمات ذات  تنشأ بین
الش�������حنات المُتعاكِس�������ة 

.)ب14-4الشكل (



 

14-4الشكل 
.ترتیب الأیونات الموجبة والأیونات السالبة في بلوّرة كلورید الصودیوم) أ(

ن الشبكة الأیونیة الضخمة لمُركّب كلورید الصودیوم) ب( .تكوُّ



البلَّورات التساھُمیَّة 
 وبع��ض ) مث��ل الی��ود، والكبری��ت(توج��د بع��ض العناص��ر اللافلزّی��ة

ب��ات التس��اھُمیَّة، ف��ي ھیئ��ة م��وادّ صُ��لبة ذات درج��ات انص��ھار  المُركَّ
. منخفضة

ب�ات معً�ا  في تلك المواد تترابط جُزیئ�ات العناص�ر أو جُزیئ�ات المُركَّ
ل بِلّ�ورات یس�ھل تفكیكھ�ا  جُزیئیة-بوساطة قوى بین ض�عیفة، لتش�كِّ

. بالحرارة. بالحرارة
ھ���ا عل���ى عك���س  بع���د ذل���ك تُص���بح الجُزیئ���ات ح���رّة الحرك���ة، ولكنَّ

. البِلَّورات الأیونیة لا تحمل شحنة كھربائیة جُسیمات
،سواء أكانت في الحالة الصلبة أم ف�ي الحال�ة الس�ائلة،  ھذه المواد

ل الكھرباء لا .توصِّ



)الكبیرة الجُزیئات(البلّورات التساھُمیّة الضخمة 
ط المجموع���ات��� الرئیس���یة،  تتَّص���ف ذرّات بع���ض العناص���ر الت���ي تتوسَّ

ل جُزیئات بسیطة فقط، بل یمك�ن أن  كالكربون والسیلیكون بأنھا لا تُشكِّ
ة  تك��ون ف��ي ھیئ��ة تراكی��ب جُزیئی��ة ض��خمة مُترابط��ة ب��روابط تس��اھُمیَّ

. أحُادیة وثُنائیة
التراكی�ب، تت�رابط ال�ذرّات عل�ى ھیئ�ة ش�بكة واس�عة، أو ش�بكة في ھ�ذه 

ة .molecular (lattice Giant covalent( ضخمة) جُزیئیة( تساھُمیَّ
ا، لأن ال���ذرّات جمیعھ���ا مُترابِط���ة  تك���ون مث���ل ھ���ذه التراكی���ب قویّ���ة ج���دًّ ا، لأن ال���ذرّات جمیعھ���ا مُترابِط���ة  تك���ون مث���ل ھ���ذه التراكی���ب قویّ���ة ج���دًّ

.بروابط تساھُمیَّة قویة
 وھو أح�د أش�كال الكرب�ون(تُعزى خصائص الماس( 

ة القوی��ة تمت��دّ ف��ي جمی��ع  إل��ى أن روابط��ھ التس��اھُمیَّ
ة  الاتّجاھات عب�ر كام�ل البلّ�ورة، حی�ث ت�رتبط ك�ل ذرَّ

ب��ة  كرب��ون ب��أربع ذرّات كرب��ون أخ��رى وتك��ون مُرتَّ
.)أ15-4الشكل ( بشكل رُباعيّ الأوجھ



 ا تمت�د عل�ى  وبم�ا أن الرابط�ة. یمتلك الماس درجة انص�ھار مُرتفعِ�ة ج�دًّ
ا، ا ج�دًّ ویُس�تخدَم ف�ي ص��ناعة  كام�ل تركیب�ھ البن�ائي، یك�ون الم�اس ص�لدًّ

.أدوات القطع
الخارجی��ة  ی��تمّ ف��ي تل��ك التراكی��ب البنائی��ة اس��تخدام جمی��ع الإلكترون��ات

ة أحادیّة ات لتشكیل روابط تساھُمیَّ تك�ون ھن�اك أي إلكترون�ات  ولا ،للذرَّ
ة لك���ي تتح���رّك ���ل  ل���ذلك یُع���دّ . حُ���رَّ الم���اس عنص���رًا لافلزّیً���ا غی���ر موصِّ

.للكھرباء
في المقابل یُمثِّل الجرافی�ت نوعً�ا مختلفً�ا   في المقابل یُمثِّل الجرافی�ت نوعً�ا مختلفً�ا

تك���ون ذرّات الكرب���ون  م���ن الكرب���ون، إذ
ب��ة بطریق���ة مختلف��ة   عمّ���ا ھ��ي ف���ي(مُرتَّ

.في التركیب الجُزَیئي للجرافیت )الماس
 یكون ذل�ك الترتی�ب المُختلِ�ف عل�ى ش�كل

حة( طبق����ات مس����تویة سداس����یة  )مُس����طَّ
.)ب15-4الشكل (الزوایا مُترابِطة 



  تشُ��كّل ك��ل منھ��ا جُزَیئ��اً عملاقً��ا
 وتك���ون ك���ل ذرّة. ثنُ���ائيّ الأبع���اد

كرب�����ون داخ�����ل تل�����ك الطبق�����ات 
مرتبط����ة ب����ثلاث ذرّات كرب����ون 

ب���روابط تس���اھُمیّة قوی���ة  أخ���رى
ویبق��ى إلكت��رون واح��د لك��ل ذرّة 

یشارك في رابطة ثنائی�ة  كربون
.delocalized )غیرمتمركزة( .delocalized )غیرمتمركزة(

الإلكترون��ات غی��ر المتمرك��زة تتح��رّك بحرّی��ة داخ��ل ك��ل طبق��ة م��ن ھ��ذه 
��لُ  مم��ا یجع��ل الجرافی��ت )ول��یس ب��ین طبقات��ھ(طبق��ات الجرافی��ت  موصِّ

. للكھرباء
الجرافی�ت، ممّ�ا یجعلھ�ا س�ھلة  تكون قوى التجاذُب ض�عیفة ب�ین طبق�ات

وھ��ذا یعن��ي أن الجرافی��ت زل��ق ویمك��ن  .الان��زلاق بعض��ھا ف��وق بع��ض
.استخدامھ للتشحیم



 كربون داخل  وتكون كل ذرّة. تشُكّل كل منھا جُزَیئاً عملاقًا ثنُائيّ الأبعاد
بروابط تس�اھُمیّة قوی�ة  تلك الطبقات مرتبطة بثلاث ذرّات كربون أخرى

یش���ارك ف���ي رابط���ة ثنائی���ة  ویبق���ى إلكت���رون واح���د لك���ل ذرّة كرب���ون
.delocalized )غیرمتمركزة(

الإلكترون��ات غی��ر المتمرك��زة تتح��رّك بحرّی��ة داخ��ل ك��ل طبق��ة م��ن ھ��ذه 
��لُ  مم��ا یجع��ل الجرافی��ت )ول��یس ب��ین طبقات��ھ(طبق��ات الجرافی��ت  موصِّ

. للكھرباء



 الجرافی��ت، ممّ��ا یجعلھ��ا  تك��ون ق��وى التج��اذُب ض��عیفة ب��ین طبق��ات
وھ�ذا یعن�ي أن الجرافی�ت زل�ق  .سھلة الانزلاق بعضھا ف�وق بع�ض

.ویمكن استخدامھ للتشحیم

نكت��ب ب��ھ  وعن��دما. قل��م الرص��اص مُك��وّنَ ف��ي الواق��ع م��ن الجرافی��ت
. طبقات رقیقة من الجرافیت على الورقة تعلق

زًا للجرافی��ت ف��ي الإلكترون��ات م��ع�� ��زًا للجرافی��ت ف��ي الإلكترون��ات م��ع ذل��ك تبق��ى الخاصّ��یة الأكث��ر تمیُّ  ذل��ك تبق��ى الخاصّ��یة الأكث��ر تمیُّ
ف��ي طبق��ات  المُش��اركة ف��ي ال��روابط التس��اھُمیة الثنائی��ة والموج��ودة

. الجرافیت

 ك الإلكترون�ات غیرالمتمرك�زة محص�ورًا داخ�ل » الحُ�رّة«یبقى تحرُّ
ولھ�ذا یمك�ن للجرافی�ت . الشحنات الكھربائی�ة كل طبقة حاملة معھا

.)4-4الجدول (الكھرباء بطریقة مُشابھة للفلزّات  أن یوصّل



 یتش���ابھ تركی���ب الم���اس وثن���ائي أكس���ید الس���یلیكون تش���ابھًا كبی���رًا 
فكلاھم�ا  ممّا یعني تشابُھ خصائص�ھما الفیزیائی�ة،) أ15-4الشكل (

. یمتلكان صلادة ودرجات انصھار مرتفعة

 ّالرمل والكوارتز مثالین على ثن�ائي أكس�ید الس�یلیكون یُعد )SiO2 (
بأكمل��ھ مُترابِطً��ا  حی��ث یك��ون تركی��ب ذرّات الس��یلیكون والأكس��جین

.عبر الشبكة بواسطة روابط تساھُمیَّة قویة



 
ر       ! تذكَّ
ع�رض  م�ن المھ�م أن تمیّ�ز ب�ین تراكی�ب الم�اس والجرافی�ت عن�د

طاتھما التوضیحیة ق�ادرًا عل�ى  وم�ن المھ�م أیضً�ا أن تك�ون. مُخطَّ
للتركیب الشبكي  تفسیر صلادة الماس استنادًا إلى الترابط القوي

.ثلاثيّ الأبعاد

غی�ر ( یرجع التوصیل الكھربائي للجرافیت إلى وج�ود إلكترون�ات غی�ر ( یرجع التوصیل الكھربائي للجرافیت إلى وج�ود إلكترون�ات
.تكون قادرة على الحركة وحمل التیارالكھربائي )متمركزة

طبقات���ھ  یمك���ن اس���تخدام الجرافی���ت كم���ادة صُ���لبة للتش���حیم، لأن
.الجُزیئیة ینزلق بعضھا فوق بعض



الجرافیتالماس 
الاستخداماتالخصائصالاستخداماتالخصائص

ع����دیم الل����ون، بل����وري المظھر
یتألّق في الضوء شفّاف

المج����������وھرات 
الزینة وأدوات

لون���ھ رم���ادي غ���امق وھ���و 
صلب لامع

أصلد مادة طبیعیةالصلادة

 مُع����دّات الحَفْ����ر
والمناش��������������یر 
 الماس��������������������یّة

وقاطع�����������������ات 
الزجاج

أملس ویمكن للطبق�ات الت�ي 
لھ أن تنزل����ق بعض����ھا  تُش����كِّ

ف��وق بع��ض، وھوص��لب ذو 
ملمس زلق

 أقلام الرص�اص
وكم����������������������ادّة 

للتشحیم

خصائص واستخدامات كلّ من الماس والجرافیت 4- 4الجدول 

الزجاج

الكثافة
أكث���������ر كثاف���������ة م���������ن 
 الجرافی�������������������������������������ت

)3.51g/mL(

 أق�����لّ كثاف�����ة م�����ن الم�����اس
)2.25g/mL(

التوصیل
الكھربائي

����������������ل  غی����������������ر موصِّ
ل للتیّار الكھربائيللتیّارالكھربائي موصِّ

الأقط��������������������اب 
 الكھربائی��������������ة
وفراش������������������ي 
ك���������������ات  المُحرِّ

الكھربائیة



أسئلة 
:لماذا یتمیَّز الجرافیت بأنَّھ12)
ل الكھرباء؟. أ      یوصِّ
یُستخدَم للتشحیم؟. ب      
لماذا یُعدّ الماس أكثر صلادة من الجرافیت؟13)
الإطلاق؟ لماذا لا توصّل البلّورات الجُزیئیة الكھرباء على14)
حی�ث التركی�ب  ما وجھ الشبھ بین ثن�ائي اكس�ید الس�یلكون والم�اس م�ن15)

البنائي؟البنائي؟



ملخَّص 

تتكوّن تراكیب كلّ المواد من ذرّات أو أیونات أو جُزیئات.

تنقسم الروابط الكیمیائیة بین تراكیب المواد إلى نوعین:

الرابطة الأیونیّة•

الرابطة التساھُمیَّة•

والأیون��ات  تُع��دّ ق��وى التج��اذب الكھروس��تاتیكیة ب��ین الأیون��ات الموجب��ة

نة بین  السالبة أساس الرابطة الأیونیة التي تتشكّل في بات المُتكوِّ المُركَّ

.الفلزّات واللافلزّات



 ب��ات والعناص��ر ل الرابط��ة التس��اھُمیة ف��ي بع��ض المُركَّ اللافلزّی��ة،  تتش��كَّ

الذرّات لتش�كّل جُزیئ�ات  في الإلكترونات بین» التشارك«والتي تتضمن 

.مستقرّة

،ھم�ا الجُزیئ�ات  تًنتج الرابطة التس�اھُمیة ن�وعَیْن م�ن التراكی�ب البنائی�ة

.)الكبیرة الجُزیئات(البسیطة والجُزیئات الضخمة 

الموجودة فیھا تعتمد الخصائص الفیزیائیة لمادة ما على نوع الرابطة.

ة  الماس والجرافیت شكلان مختلفان للكرب�ون یمتلك�ان تراكی�ب تس�اھُمیَّ

.مختلفة بشكل واضح ضخمة مختلفة، ولھما خصائص


