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ثانیةالوحدة ال
التركیب الذرّي

Atomic Structure

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

:تُغطّي ھذه الوحدة 
الذرّات والجُزیئات والأیونات ■

بات■  العناصر والمُركَّ

ة ■ نة للذرَّ التركیب الذرّي والجُسیمات المُكوِّ

العدد الذرّي والعدد الكُتلي ■ العدد الذرّي والعدد الكُتلي ■

النظائر ■

ترتیب الإلكترونات في الذرّات ■
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الذرّات والجُزیئات 2-1
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بات  العناصر والمُركَّ
 1-2یلخّ���ص الش���كل 

م��ا نعرف��ھ حت��ى الآن 
 عن الم�ادّة باس�تخدام
. مص���طلحات بس���یطة

فالعناص����������ر ھ����������ي 
» اللبن����ات البنائی����ة«

ن منھ�ا ك�ل  التي یتكوَّ ن منھ�ا ك�ل  التي یتكوَّ
. شيء في الكون

خارطة مفاھیم لأنواع المادّة المختلفة 1- 2الشكل 
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  ا أكثر من ا، كما  90منھا حوالي (عنصر 100یُعرف حالیًّ عنصرًا طبیعیًّ
والھیلی��وم  )%92نس��بتھ (یُعتَب��ر عنص��را الھی��دروجین  ،)س��نرى لاحقً��ا

نَیْن الأساس���یین لكتل���ة الك���ون، ف���ي ح���ین تُس���ھِم) %7 نس���بتھ(  المك���وَّ
الكلّ��ي لتل��ك  فق��ط م��ن المجم��وع %1العناص��ر الأخ��رى جمیعھ��ا بنس��بة 

. الكُتلة
م�ن كتل�ة  %98 فقط أكث�ر م�ن أما الكرة الأرضیة فتشكل ثمانیة عناصر

ن�ان لم�ادة الس�یلیكات  فالس�یلیكون. القشرة الأرض�یة والأكس�جین، المُكوِّ
لان تقریبًا ثلاثة أرباع القشرة الأرضیة في الصخور، .یُشكِّ لان تقریبًا ثلاثة أرباع القشرة الأرضیة في الصخور، .یُشكِّ

 
ب�ات بخصوص ل المُركَّ دة تُش�كِّ  الكائن�ات الحیّ�ة ف�إن بض�عة عناص�ر مُح�دَّ

ن كتل��ة  فعل��ى س��بیل المث��ال،. المُعقّ��دة الموج��ودة ف��ي الك��ائن الح��ي تتك��وَّ
 %10 و كرب������ون، %18 أكس������جین، و %65جس������م الإنس������ان م������ن 

عناص���ر  %2.5 كالس���یوم، و %1.5نیت���روجین، و %3 ھی���دروجین، و
.أخرى
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ةمصطلحات علمی     

 ھن�اك نوع�ان م�ن الم�واد النقی�ةPure substance ،وھم�ا 
بات :العناصر، والمُركَّ

العُنصرElement   :ا إل�ى م�واد  مادّة لا یمكن تجزئتھا كیمیائیًّ
.أبسط منھا.أبسط منھا

 ب�� ة:  Compoundالمُركَّ  م��ادّة مُكوّن��ة م��ن عُنص��رین، أو ع��دَّ
ا alm.عناصر، مُترابِطة كیمیائیًّ
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  ق��دّم الع��الم دالت��ون ف��ي الأص��ل فك��رة الجُزیئ��ات لتفسیرالجُسَ��یمات الت��ي
ب��ات ن المُركَّ وث��اني أكس��ید الكرب��ون،  مث��ل الم��اء، Compounds تك��وِّ

. والمیثان

ن جُزیئ��ات تل��ك ب��ات م��ن ذرّات عناص��ر  حی��ث تتك��وَّ  Elementsالمُركَّ
ا مختلفة مُرتبطة .معًا كیمیائیًّ

 
تِ�ي ھی�دروجین م�رتبطتَیْن ب�ذرّة أكس�جین  إذ یتكوّن جُزيء الماء م�ن ذرَّ تِ�ي ھی�دروجین م�رتبطتَیْن ب�ذرّة أكس�جین  إذ یتكوّن جُزيء الماء م�ن ذرَّ

.H2Oواحدة، وتكون صیغتھ 
ن المیث��ان ذرّات  م��ن ذرّة كرب��ون واح��دة مرتبط��ة ب��أربع )CH4( یتك��وَّ

. ھیدروجین
ن جُ��زيء كلوری��د الھی��دروجین م��ن ذرّة ھی��دروجین وذرّة ) HCl( یتك��وَّ

.كلور مُرتبطتَین معًا
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تصنیف المادة 
الم��ادة یمك��ن اس��تخدام النم��وذج الجُسَ��یمي لتمثی��ل أن��واع مختلف��ة م��ن .

. فذرّات العنصر الواحد مُتماثلة تمامًا

ا، جمیعھ�ا مُدرَج�ة ف�ي 100الطبیعة  یوجد في  عنصرًا بعض�ھا ن�ادر ج�دًّ
.)كما سنرى في الوحدة الثالثة(الجدول الدوري للعناصر 

 تتش��كّل الجُزیئ��ات م��ن أكث��ر م��ن  تتش��كّل الجُزیئ��ات م��ن أكث��ر م��ن
الذرّات  ذرّة واحدة، وتكون تلك

. )تس���اھمیة(مترابط���ة ب���روابط 
عُنص�����ر  ف�����إذا ارتبط�����ت ذرّات

واح���د لتك���وّن الجُ���زيء، یك���ون 
الش���كل ( الجُ��زيء ھ���و العنص���ر

2-2(.
��ة ال��ذرّات 2-2الش��كل   تك���ون. یُب��یّن جُزیئ��ات ثُنائیَّ

 النم�وذج جمیع الذرّات للعنصر نفسھ، لذلك یُعد ھذا
العناص�ر  توج�د معظ�م. الجُسَیمي مثالً عل�ى عنص�ر

اللافلزّیة في شكل جُزیئات ثُنائیَّة الذرّات
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 ا�� عن��دما ی��رتبط أكث��ر م��ن عنص��ر كیمیائیًّ
ن����ة ����ا  ف����إن الم����ادة المُتكوِّ تُس����مّى مُركبًّ

.)3-2الشكل (
رات الكیمیائی��ة�� تس��تطیع أن  وح��دھا التغیُّ

ب ثلاثة جُزیئات للمُركَّب  3- 2الشكل .تفصل الذرّات الموجودة في مُركَّ
نفسھ

 یحت��وي المخل���وط عل���ى أكث���ر م���ن م���ادة  یحت��وي المخل���وط عل���ى أكث���ر م���ن م���ادة
تكون ذرّات ھذه الم�واد  واحدة، بحیث لا

ا  .)4-2 الشكل(مُترابطة كیمیائیًّ
 ،ن م��ن عناص��ر یمك��ن للمخ��الیط أن تتك��وَّ

. أو من كلتیھما أو من مركّبات،
یمكن استخدام تقنیات الفص�ل الفیزیائی�ة 

لاس����تخلاص ك����ل مُك����وّن م����ن مُكوّن����ات 
.المخلوط

  مثال یُبیِّن مخلوطًا مكوّنًا 4- 2الشكل 
واحد من عنصر واحد ومُركّب
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التغیُّرات الكیمیائیة والتغیُّرات الفیزیائیة 
ع�ة، كم�ا یمكنھ�ا أن  یمكن للم�واد الكیمیائی�ة أن تخ�تلط معً�ا بط�رق مُتنوِّ

ا ل إل�ى م�ادة  ففي التغیُّر الكیمیائي، یمكن. تتفاعل كیمیائیًّ لمادة أن تتحوَّ
. أخرى

ب كربون���ات  م���ن الأمثل���ة عل���ى ذل���ك��� مُركَّ
ال���ذي یك���ون صُ���لبًا أخض���ر،  )II(النح���اس 

ل إل����ى  ولكن����ھ یتغیّ����ر بالتس����خین، ویتح����وَّ
مُنتِجًا غاز ) 1-2 الصورة(مسحوق أسود  مُنتِجًا غاز ) 1-2 الصورة(مسحوق أسود 

. ثاني أكسید الكربون

رات  یطل����ق عل����ى ھ����ذا���� الن����وع م����ن التغیُّ
���ب  الكیمیائی���ة، ال���ذي یتج���زّأ خلال���ھ المُركَّ
�����ك  لیش�����كّل م�����ادّتین أو أكث�����ر اس�����م التفكُّ

Decomposition.تسخین مُركَّب 1-2 الصورة
  )II(كربونات النحاس 
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 ك أیضًا عن طریق الكھرباء .یحدث تغیُّر التفكُّ
 

المواد التي لا توصّل الكھرباء وھ�ي ف�ي الحال�ة الص�لبة، ذلك أن بعض 
. أو محل�ول تصبح موصّ�لة للكھرب�اء عن�دما تك�ون عل�ى ھیئ�ة مص�ھور

.إلى موادّ أبسط مع مرور التیّار الكھربائي، تتجزّأ تلك المواد
 

ب برومید الرصاص . مسحوق أبیض قابل للانصھار مثلاً ھو )II( فمُركَّ
ن فل��زّ فضّ��ي وعن��دما یم��ر تیّ��ار كھرب��ائي رم��ادي -عب��ر مص��ھوره، یتك��وَّ ن فل��زّ فضّ��ي وعن��دما یم��ر تیّ��ار كھرب��ائي رم��ادي -عب��ر مص��ھوره، یتك��وَّ

وكلت���ا الم���ادّتین . )ھ���و الب���روم(وغ���از بنّ���ي الل���ون  ،)ھ���و الرص���اص(
ا(یمكن تجزئتھما  الناتجتَین لا .إلى مواد أخرى أبسط منھما )كیمیائیًّ

بخلاف ھذا النوع من التفاعل، یُطلَق اس�م التك�وین Synthesis عن�دما
ل مادّة نتیجة لاندماج مادتَین أو . أكثر تتشكَّ
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  ف���إذا ت���مَّ م���ثلاً إس���قاط قطع���ة م���ن
داخل أنبوبة  الماغنیسیوم المشتعل

زجاجی������ة تحت������وي عل������ى غ������از 
 )س��طوع(ش��دة  الأكس��جین، ت��زداد

. اللھب الأبیض اللامع

الاحت���راق،  عن���دما یكتم���ل تفاعُ���ل
ھ�و أكس�ید (یبقى رماد أبیض اللون ھ�و أكس�ید (یبقى رماد أبیض اللون

یُنتج احتراق الماغنیسیوم  2-2الصورة .)2-2الصورة (.)الماغنیسیوم
لھبًا أبیض ساطعًا

 في التغیُّر الكیمیائيChemical reaction :
تتكوّن مادة أو موادّ كیمیائیة جدیدة.
الأصلیة لا یكون سھلاً في العادة إرجاع المادة إلى حالتھا.
ا للحرارة أو طاردًا للحرارة .قد یكون التغیُّر ماصًّ
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 مس�حوقَي  من الأمثلة الأخرى على تف�اعُلات التك�وین تغیُّ�ر مخل�وط م�ن
 .الحدید والكبریت

ن المخل�وط  إذ تُطحن المادتان الصلبتان جی�دًا ث�م تُخلط�ان معً�ا، ث�م یُس�خَّ
. بنزن باستخدام موقد

موقد بن�زن، وھ�و م�ا  یستمرّ مخلوط التفاعُل في التوھّج حتى بعد إزالة
. یشیر إلى تحریر للطاقة

التفاعُ��ل تن��تج م��ادة س��وداء ص��لبة لامغناطیس��یة، ھ��ي كبریتی��د بانتھ��اء 
.حدید وكبریت والتي لا یمكننا إعادة تجزئتھا بسھولة إلى )II( الحدید .حدید وكبریت والتي لا یمكننا إعادة تجزئتھا بسھولة إلى )II( الحدید

مسحوق ك�ل (المُھمّة بین المخلوط  یوضّح ھذا المثال بعض الاختلافات
���ب )ف���ي ھ���ذه الحال���ة م���ن الحدی���د والكبری���ت الن���اتج النھ���ائي (، والمُركَّ

alm. )الحالة للتفاعل في ھذه
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  م�ن الم�واد وتك��وین  الاختلاف��ات العام�ة ب�ین مخل��وط 1-2یُب�یّن الج�دول
.مُركَّب جدید

ن المخلوط ب... عندما یتكوَّ ... عندما یتكون المركَّ
ممزوجة معً�ا؛  تكون المواد ببساطة

تفاعُل بینھا ولا یحدث
��ا لتش��كل  تتفاع��ل الم��واد معً��ا كیمیائیًّ

با جدیدًا مُركَّ

��ر نس��ب وج��ود الم��واد  یمك��ن أن تتغیَّ
في المخلوط

 تك�����ون النس�����ب الت�����ي تتّح�����د بھ�����ا
���ب ھ���ي نفس���ھا  العناص���ر ف���ي المُركَّ ���ب ھ���يفي المخلوط نفس���ھا  العناص���ر ف���ي المُركَّ

دائمًا
الموج�ودة  لا تتغیَّر خصائص المواد

فیھ
���ب الجدی���د  تختل���ف خص���ائص المُركَّ

نة لھ عن خصائص العناصر المُكوِّ
الموج��ودة ف��ي  یمك��ن فص��ل الم��واد

 بط����رق فیزیائی����ة، مث����ل المخل����وط
الج����ذب  الترش����یح، أو التقطی����ر، أو

المغناطیسي

المُركّ�ب إل�ى ) تفكی�ك(لا یمكن فصل 
ن�����ة ل�����ھ ب�����الطرق عناص�����ره  المكوِّ

.الفیزیائیة البسیطة
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 الت�ي یتمیّ�ز  تتباین الخصائص المُمیِّزة للتغیُّر الكیمیائي عن الخص�ائص
. الذوبان بھا التغیُّر الفیزیائي البسیط كالانصھار، أو

 ر الفیزی����ائي���� ����ة الم����واد  لا PhysicalChangeف����ي التغیُّ ����ر ماھیَّ تتغیَّ
حالتھ�ا الأص�لیة باس�تخدام بع�ض  المعنیّة، ویمكن إعادتھا بس�ھولة إل�ى

. كالتبرید أو التسخین العملیات الفیزیائیة،

،ة  فالسكرّ مثلً یذوب في الماء ر م�رَّ لكننا نستطیع استعادة بلّورات السكَّ ،ة  فالسكرّ مثلً یذوب في الماء ر م�رَّ لكننا نستطیع استعادة بلّورات السكَّ
. نقوم بتبخیر الماء أخرى عندما

ر فإنھ یتَّحد مع الأكسجین ویتحوّل إلى م�ادة جدی�دة  لكن عند حرق السكَّ
�ر  لا یمكن إعادتھا إلى �ر تغیُّ حالتھا الأصلیة، وعندھا نقول إن ھذا التغیُّ
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أسئلة  
ما المقصود بالعُنصر؟1)
ما المقصود بالمُركَّب؟2)
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