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  الكیمیائی���ة،  الكیمی���ائي لتمثی���ل العناص���ر" الاختص���ار"إن اعتم���اد
عملی���ة ت���دریس  باس���تخدام رموزھ���ا، یس���اعد كثی���را ف���ي تبس���یط

. وقبولا لدى الطلاب الكیمیاء وجعل ھذه المادة أكثر سلاسة

لتمثی���ل أي م���ن العناص���ر أو  خاص���ة عن���د تطبی���ق ھ���ذا الاختص���ار
.Chemical formulaالكیمیائیة  المركبات باستخدام صیغتھ

ن الأیون��ات المُدرَج��ة ف��ي  یمك��ن كتاب��ة ص��یَغ المركب��ات الت��ي تتض��مَّ
للص���یغة  بس���ھولة إذا عرفن���ا أن الش���حنة الكلّیّ���ة )1-4(الج���دول 

أن تس���اوي  تس���اوي الص���فر، وأن الش���حنة الموجب���ة الكلیّ���ة یج���ب
alm.الشحنة السالبة الكلیّة
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بات الأیونیة 2- 4  الجدول صیَغ بعض المُركَّ
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بات الأیونیة  صیَغ المُركَّ
بات الأیونیة في الحالة الصلبة عند درجة .حرارة الغُرفة تكون المُركَّ
الص�حیحة للأیون�ات الموجب�ة  تتمثَّل ص�یَغھا ببس�اطة ف�ي نس�بة الأع�داد

. الموجودة في تركیب المادة إلى الأیونات السالبة
ب  على سبیل المثال یحت�وي� مُركَّ

كلورید الماغنیسیوم على أیونَیْن 
لك���ل أی���ون ) -Cl(م���ن الكلوری���د 

).+Mg2(ماغنیسیوم  ).+Mg2(ماغنیسیوم 

ب� مُتع�ادِلاً لا  ولا ب�دُّ م�ن أن یك�ون التركی�ب. MgCl2تكون صیغة المُركَّ
.الشحنات السالبة یحمل شحنة، حیث تُوازِن الشحنات الموجبة

،أو ق��وّة  تك��ون قیم��ة الش��حنة الموج��ودة عل��ى الأی��ون مقیاسً��ا لتك��افؤه
تندمج مع أیون�ات  أن  +Mg2إذ یمكن لأیونات . )2-4الجدول (اندماجھ،

Cl-  ف���ي ح���ین ت���رتبط أیون���ات ،2:1بنس���بة Na+  م���ع  1:1فق���ط بنس���بة
.-Cl أیونات
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 التك��افؤ  یمك��ن اس��تخدام فك��رةValency  د م��ن أن��ك تس��تخدم دائمً��ا�� للتأكُّ
ب الأیوني الصیغة . الصحیحة للمُركَّ

لك���ل مٍ���ن أكس���ید الألومنی���وم وأكس���ید  ادرس الأمثل���ة المطروح���ة أدن���اه
د من .فھمك لكیفیة إجراء ذلك الكالسیوم، وتأكَّ
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 ب��ات الأیونی��ة الت��ي  ی��تمّ تطبی��ق القواع��د نفس��ھا عن��د كتاب��ة ص��یَغ المُركَّ
تل��ك المجموع��ات تمتل��ك  تحت��وي عل��ى مجموع��ات أیونی��ة؛ لأن ك��لً م��ن

. )2-4الجدول (شحنة كلّیة 
أنھ��ا  المُفی��د وض��ع ص��یغة المجموع��ة الأیونی��ة ب��ین قوسَ��ین للتأكی��د م��ن

. ثابتة
عل�ى س��بیل المث��ال تك��ون ص�یغة أی��ون الكربون��ات CO3

طبّ��ق القواع��د  -2
كربون���ات الص���ودیوم : مِث���اليَ  دائمً���ا عل���ى ھیئ���ة الس���ابقة نفس���ھا م���ع
.وكبریتات الأمونیوم.وكبریتات الأمونیوم

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 

بات التساھُمیَّة بات التساھُمیَّةصیَغ المُركَّ صیَغ المُركَّ
ب��ات  یمك��ن اس��تخدام مب��دأ التك��افؤ أو ق��وة الان��دماج لمعرف��ة ص��یَغ المُركَّ

ة  ��ل ع��دد  فتك��افؤ Covalent compoundsالتس��اھُمیَّ ة ھن��ا یُمثِّ ال��ذرَّ
ة الأحُادیة التي ة الروابط التساھُمیَّ .یمكن أن تُكوّنھا تلك الذرَّ

 
ھن���ا لإیج���اد الص���یَغ الكیمیائی���ة عل���ى  یمك���ن تطبی���ق طریق���ة التق���اطع

بات التساھُمیَّة في :حالتین اثنتین ھما المُركَّ
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  حال�����ة الجُزیئ�����ات
البس�������یطة الت�������ي 
ة مركزیة  تمتلك ذرَّ

الم������������اء  مث������������ل
والمیث�����ان وث�����اني 
أكس�����ید الكرب�����ون 

:والأمونیا

 ة حالة الجُزیئات التس�اھُمیَّ
������ل  الض������خمة حی������ث تتمثَّ

ببساطة ف�ي نس�بة  الصیغة
ات  الأع��داد الص��حیحة لل��ذرَّ

ف�����ي الش�����بكة  الموج�����ودة
الض������خمة، مث������ل ثن������ائي 

.أكسید السیلیكون
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ر    ! تذكَّ
. الص�حیحة للعناص�رز انتبھ جیّدًا عند كتابة الصیَغ الكیمیائیة بأن تكت�ب الرم�و

ر الرموز غیر المُطابقة لأسما ر بأن الح�رف الث�اني ف�ي . عناصرھاء وتذكَّ وتذكَّ
لا  فعل�ى س�بیل المث�ال. یُكتَب حرفًا ص�غیرًا، ول�یس حرفً�ا كبی�رًا رمز أي عُنصر
.CO ولیس Coو ، CLولیس  Clو ، NAولیس  Naالحصر، نكتب

ةمصطلحات علمی     

 التكافؤValency : Valency
التكافؤ في الرابطة التساھُمیة:
نھ�ا  ھو عدد الروابط الأحادیة التي یمكن لذرّات عُنصر ما أن م�ع ذرات (تكوِّ

.)الھیدروجین مثلً 
التكافؤ في الرابطة الأیونیة:
الأی��ون الموج��ب،  ھ��و ع��دد الإلكترون��ات الت��ي تفق��دھا ذرّة الفل��زّ عن��د تك��وّن

:أو )الأیون وھو یساوي قیمة الشحنة الموجبة لذلك(
ة اللافل��زّ عن��د تك��وّن الأی��ون الس��الب  ھ��و ع��دد الإلكترون��ات الت��ي تكس��بھا ذرَّ

.)الأیون وھو یساوي قیمة الشحنة السالبة لذلك(
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الرئیس���یة م���ن رق���م  یمك���ن إیج���اد التك���افؤ لأي عُنص���ر ینتم���ي إل���ى المجموع���ات
نة أدناه .مجموعتھ، وفقًا للعلاقة المُبیَّ

إیجاد التكافؤ
.رقم المجموعة= التكافؤ   :فإن، I-IVعناصر المجموعات  -
.رقم المجموعة -8= التكافؤ  :فإن، V-VIIعناصر المجموعات  -
.)الصفر( 0فتكافؤھا یساوي   VIIIأما عناصر المجموعة  -
النظ�ر ف�ي الأمثل�ة  یمكن رؤیة ھذه العلاقة بین التكافؤ ورقم المجموع�ة عن�د

3.3الواردة لعناصر الدورة 
 ث�م یتن�اقص لیص�ل  4قیم�ة للیمكنك أیضًا أن ترى كیف ی�زداد التك�افؤ لیص�ل

.من الیسار إلى الیمین عبر الدورة الواحدة عندما نتَّجھ)الصفر(0إلى 

فعلى سبیل المث�ال، یق�ع الكرب�ون ف�ي المجموع�ةIV ،4یُس�اوي تك�افؤه  ل�ذا. 
. 8 - 6 = 2یساوي تكافؤه  لذا،VIویقع الأكسجین في المجموعة 

IIIIIIIVVVIVIIVIII/0المجموعة
12343210التكافؤ
_NaClMgCl2AlCl3SiCl3PH3H2SHClمثال
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أسئلة 
ص���یغة ك���ل م���ن  اس���تخدم ج���دولك ال���دوري ك���ي یُس���اعدك عل���ى إیج���اد7)

:المُركّبات الآتیة
كلورید السیلیكون1.
كبریتید الكربون2.
ثلاثي كلورید الفوسفور3.
ثنائي أكسید السیلیكون4.
كبریتات البوتاسیوم5.

نترات الكالسیوم8.

)II( كلورید الخارصین9.
الأمونیا10.
كلورید الھیدروجین11.
)II( كبریتات النحاس12. كبریتات البوتاسیوم5.

فلورید الألومنیوم6.

)III( أكسید الحدید7.

)II( كبریتات النحاس12.

ثلاثي أكسید الكبریت13.

ات العناصر المختلفة الداخلة في8) صیَغ المُركّبات الآتیة؟ ما عدد ذرَّ
NaOHھیدروكسید الصودیوم، 1.
C2H5الإیثان 2.

   H2SO4 حمض الكبریتیك3.

Cu(NO3)2 نترات النحاس4.

C12H22O11السكروز 5.
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��ط الت��الي ترتی��ب 9)  ��ح المُخطَّ یوضِّ
 الإلكترون�������������ات الخارجی�������������ة
الموج��ودة ف���ي جُ��زَيء حم���ض 

.الإیثانویك
س��مِّ العناص��ر المختلف��ة الداخل��ة أ-

.في ھذا المُركَّب
م�������ا الع�������دد الكُلّ�������ي لل�������ذرّات ب-

الموجودة في ھذا الجُزيء؟الموجودة في ھذا الجُزيء؟
ة ثُنائیّة؟ج- أي ذرّتین تتشكّل بینھما رابطة تساھُمیَّ
بد- .اكتب الصیغة الكیمیائیة للمُركَّ
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بات الأیونیة  ة الخصائص الفیزیائیة للمُركَّ والتساھُمیَّ
المختلف��ة م��ن  تُس��اعِدنا معرفتن��ا بكیفی��ة ت��رابُط ال��ذرّات لتك��وین الأن��واع

بات على فھم الاختلاف في الخصائص . الفیزیائیة للمواد المُركَّ
 ب����ات  الاختلاف���ات الكبی����رة )3-4الج����دول (یُب���یّن ف���ي خص����ائص المُركَّ

ة بات التساھُمیَّ .البسیطة الأیونیة والمُركَّ

ب��ات  یعتم��د م��ا نلاحظ��ھ م��ن اختلاف��ات ب��ین الخص��ائص الفیزیائی��ة للمُركَّ
ة البس���یطة عل���ى ب���ات التس���اھُمیَّ ق���وى الت���رابُط ب���ین  الأیونی���ة والمُركَّ ة البس���یطة عل���ى ب���ات التس���اھُمیَّ ق���وى الت���رابُط ب���ین  الأیونی���ة والمُركَّ

ب . جُسَیمات المُركَّ
ب الأیوني تتماسك م�ن خ�لال ق�وى التج�اذُب فالأیونات التي  تكوّن المُركَّ

تل��ك الق��وى  الكھروس��تاتیكي عب��ر كام��ل الت��رابُط الكیمی��ائي، حی��ث تعم��ل
��ب الص��لب، وتُثبّ��ت الأیون��ات بق��وّة ف��ي  بمختل��ف الاتّجاھ��ات ف��ي المُركَّ

وھ��و م��ا ی��ؤدّي إل��ى ارتف��اع درج��ات  أماكنھ��ا ض��من تركیبھ��ا الش��بكي،
بات الأیونیة انصھار ودرجات غلیان . المُركَّ
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 ل ب��ات التس��اھُمیة فإنھ��ا تتش��كَّ م��ن جُزیئ��ات، ت��ربط فیم��ا بینھ��ا  أم��ا المُركَّ
ممّ���ا یجع���ل ھ���ذه المركب���ات ذات درج���ات  جُزیئی���ة ض���عیفة،-ق���وى ب���ین

. غلیان منخفضة انصھار ودرجات
إل��ى طاق��ة أق��لّ بكثی��ر م��ن  ھ��ذا یعن��ي أن الفص��ل ب��ین جُزیئاتھ��ا یحت��اج

بات الأیونیة الطاقة اللازمة لفصل الأیونات في .المُركَّ

ف���ي  كن���ا ق���د تح���دّثنا ف���ي الوح���دة الأول���ى ع���ن ذوبانی���ة الم���واد الص���لبة
�ك عن�د وض�عھا  المذیبات السائلة، وبیّنّا كی�ف تب�دأ الم�ادة الص�لبة بالتفكُّ �ك عن�د وض�عھا  المذیبات السائلة، وبیّنّا كی�ف تب�دأ الم�ادة الص�لبة بالتفكُّ

. )3-1الصورة (في سائل 
خصوصیة كل من المادّة الصلبة والسائل المعنییْن  تعتمد الذوبانیة على

. العملیة بھذه
 ن )13-4الش��كل (عل��ى س��بیل المث��ال، یُب��یِّن جُزیئ��ات الم��اء  كی��ف تُك��وِّ

وح��ول أیون��ات اللافل��زّ  ،)الك��رات الص��فراء(أغلف��ة ح��ول أیون��ات الفل��زّ 
على إذابة كثیر م�ن الم�واد الأیونی�ة  ، وھو ما یُساعد)الكرات البیضاء(
.)في الماءNaCl مثل كلورید الصودیوم،(
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عملیة إذابة كلورید الصودیوم في الماء 13-4الشكل 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

بات الأیونیة السبب في امتلاكھا ھذه الخصائصخصائص المُركَّ

الترتیب المُنتظِم للأیونات في الشبكة وتقارُب.بلّوریة صُلبة عند درجة حرارة الغرفة
.الأیونات المختلفة الشحنات

لھ��ا درج��ات انص��ھار وغلی��ان مُرتفعِ��ة، وھ��ي 
.لیست مُتطایِرة

 التج���اذُب الق���ائم ب���ین الأیون���ات بفض���ل ق���وى
كھروس���تاتیكیة قوی���ة وحاجتھ���ا إل���ى كمّی���ات 

.الطاقة لینفصل بعضھا عن بعض كبیرة من

، )13-4الش��كل (غالبً��ا م��ا ت��ذوب ف��ي الم��اء، 
المُ��ذیبات العض��ویة مث��ل  ولكنھ��ا لا ت��ذوب ف��ي

)الكلوروفورم(الإیثانول وثلاثي كلورومیثان 
.ومیثیل البنزین

انج��ذاب الم��اء نح��و الأیون��ات المش��حونة، ممّ��ا 
على فصل بعضھا عن بعض، وبالت�الي  یساعد

.الأیوني إذابة المُركَّب

لة للكھرباء عندما تكون مُنصھِرة  تصبح مُوصِّ
�����لة  ولا(أو ذائب�����ة ف�����ي الم�����اء  تك�����ون موصِّ

.)للكھرباء في حالتھا الصلبة

ة الحرك��ة ف��ي المص��ھور أو  لأن الأیون��ات حُ��رَّ
الأم���ر ال���ذي یمكّ���ن الأیون���ات م���ن  المحل���ول؛

ض�ھا  التحرّك نحو الأقطاب الكھربائیة عن�د تعرُّ
.لجھد كھربائي
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بات التساھُمیة البسیطة السبب في امتلاكھا ھذه الخصائصخصائص المُركَّ

غالبً��ا م��ا تك��ون س��ائلة أو غازیّ��ة عن��د درج��ة 
.لأن قوى التجاذُب بین الجُزیئات ضعیفة.حرارة الغُرفة

وتك�ون . لھا درجات انصھار وغلیان مُنخفضِة
أم���ا الجُزیئ���ات . مُتط���ایرة الجُزیئ���ات الص���غیرة

.الكبیرة فھي أقلّ تطایُرًا

-الق�����وى ب�����ین(لأن الق�����وى ب�����ین الجُزیئ�����ات 
ا؛ وھ����ي وبالت����الي لا ) الجُزیئی����ة ض����عیفة ج����دًّ

م���ن الطاق���ة لتنفص���ل  تحت���اج إل���ى ق���در كبی���ر
.الجُزیئات بعضھا عن بعض

ت��ذوب ف��ي المُ��ذیبات العُض��ویة مث��ل الإیث��انول 
ع�دد )(الأس�یتون(والبروبانون  ومیثیل البنزین

ا منھا یذوب في الماء .)قلیل جدًّ

لأن المواد العضویة تكون عمومً�ا أكث�ر قابلی�ة 
مث�ل الھكس�ان (في المذیبات العضویة  للذوبان

بسبب التش�ابُھ ف�ي  )والإیثانول ومیثیل البنزین
.تراكیبھا

لة للكھرباء لع����دم احتوائھ����ا عل����ى أیون����ات لنق����ل التی����ار .غیر مُوصِّ
.الكھربائي

بات الأیونیة والتساھُمیَّة البسیطة 3-4الجدول  مُقارَنة بین خواصّ المُركَّ
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أسئلة
ل مصھور كلورید الصودیوم الكھرباء؟10) كیف یوصِّ
ب كلورید الصودیوم الكھرباء في11) ل مُركَّ حالتھ الصلبة؟ لماذا لا یوصِّ

• 2-4نشاط  
بات التساھُمیَّة والأیونیة دراسة خصائص المُركَّ

:المھارات:المھارات
الاس��تخدام الآم��ن للتقنی��ات  یُب��یّن بطریق��ة عملی��ة المعرف��ة المُتعلِّق��ة بكیفی��ة

.)اتبّاع سلسلة من التعلیمات المناسبة بما فیھا(والأجھزة والمواد 
والتقدیرات ینجز التجربة ویُسجّل الملاحظات والقیاسات.
یُناقش المُلاحظات التجریبیة والبیانات ویُقیّمھا.
ب�ات . الأیونی�ة والتس�اھُمیَّة ستستقصي في ھذا النشاط بعض خصائص المُركَّ

الغلی���ان والذوبانی���ة والموصّ���لیة  س���وف ت���درس درج���ة الانص���ھار ودرج���ة
بات مختلفة، لتحدید بات التساھُمیَّة والأیونیة لمُركَّ .الخصائص العامّة للمُركَّ
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المخاطر
 كبریتات النح�اس)II (الكیمیائی�ة الناتج�ة  س�امّ والكل�ور أیضً�ا، وھ�و إح�دى الم�واد

لحمایة عینَیك وأنجز التج�ارب ف�ي غرف�ة ذات  ضع النظّارة الواقیة. خلال التجربة
.واغسل یدیك بعد الانتھاء من التجربة العملیة تھوئة جیدة،

الطریقة
�رة عیّن�ة ك�لّ م�ن الم�واد1. الكیمیائی�ة الخص�ائص التالی�ة  افحص بواسطة عدس�ة مُكبِّ

.جدولبوسجّل ملاحظاتك .)،قابل للطرق،بلوري،لامع)لین(صلب،سائل،غاز،لدن(

د، بالاستناد إلى معلوماتك وكت�اب الطال�ب، ن�وع2. د، بالاستناد إلى معلوماتك وكت�اب الطال�ب، ن�وع2. حدِّ  حدِّ
ل ذلك  الترابُط الموجود في كل مادة كیمیائیة، وسجِّ

.جدول في
 ضع كمّیة صغیرة من كل مادة كیمیائی�ة ف�ي أنبوب�ة3.

وق��م بتس��خین ك��ل أنبوب��ة بش��دّة . تس��خین منفص��لة
اس��تخدم الج��زء (اللھ��ب الأزرق لموق��د بن��زن  ف��وق

ن ھ��ذه . )الأكثرس��خونة م��ن اللھ��ب م��اذا تلاح��ظ؟ دوِّ
د . ف��ي ج��دول النت��ائج الخ��اصّ ب��ك الملاحظ��ات ح��دِّ

.درجة الانصھارلكل مادة كعالیة أو منخفضة
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ض�����ع مق�����دار ملعق�����ة كیماوی�����ات 4.
ف�ي  واحدة م�ن ك�ل م�ادة كیمیائی�ة

ك���ؤوس منفص���لة تحت���وي م���اء، 
ك المخل���وط بواس���طة س���اق  وح���رِّ

. زجاجیة
دوّن ملاحظات���ك وص���نِّف الم���واد 5.

إل���ى م���واد ذائب���ة ف���ي  الكیمیائی���ة
اختب������ر .الم������اء أم غی������ر ذائب������ة اختب������ر .الم������اء أم غی������ر ذائب������ة

التوص�������یل الكھرب�������ائي للم�������واد 
بواس�������طة  الكیمیائی�������ة الذائب�������ة

المُعدّات المُبیّنة بشكل مفصّ�لً ف�ي 
.التوضیحي التالي الرسم

س��جّل ملاحظات���ك عل��ى التوص���یل 6.
.نتائجك الكھربائي في جدول
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أسئلة
یتي الجُزیئات التساھُمیَّة1) د الاتِّجاه العام لخاصَّ :الآتیتین حدِّ
التوصیل الكھربائي أ-

الذوبانیةب-

د الاتجاه العام لخصائص المواد الأیونیة الآتیة2) :حدِّ
درجة الانصھارأ-

التوصیل الكھربائيب- التوصیل الكھربائيب-
الذوبانیةج-

عل��ى رواب��ط ) الجرافی��ت(یحت��وي ك��لّ م��ن ش��مع الب��ارافین والكرب��ون 3)
یمتل��ك الش��مع درج��ة انصھارمنخفض��ة بینم��ا یمتل��ك الكرب��ون . تس��اھُمیَّة

ر ذلك. انصھار مرتفعة درجة )الجرافیت( .فسِّ
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