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المـقـدمـة

الحمد لله رب العالمين، وال�صلاة وال�سلام على الر�سول الأمين، وعلى �آله و�صحبه �أجمعين، وبعد، فقد جاء 
هذا الدليل ليكون مر�شدًا للمعلم في �إعداد الدرو�س وتنفيذها بو�صفه �أحد الم�صادر التي ت�ساعد على تحقيق 

النتاجات التعلمية المن�شودة.

المنبثقة من فل�سفة  التطوير التربوي  �إذ ين�سجم وخطة  الركائز المهمة لتحقيق المنهاج؛  �إحدى  الدليل  يمثل 
�أن يكون مر�شدًا وموردًا  التعليم نحو الاقت�صاد المبني على المعرفة. ون�أمل  التربية والتعليم، و�أهداف تطوير 
عن  ف�ًالض  المبحث،  و�أهداف  وال�صفية  المادية  والبيئة  الطلبة  م�ستويات  مع  يتلاءم  بما  الدرو�س  تخطيط  في 
التعلمية  وبالنتاجات  المدر�سي،  بالكتاب  مبا�شًرا  ارتباطًا  ارتبط  �إنه  �إذ  والتطبيق؛  النظرية  بين  التكامل  تحقيق 
وا�ستراتيجيات التدري�س والتقويم، �إ�ضافةً �إلى ا�ستخدام تكنولوجيا المعلومات والات�صالات )ICT( بو�صفها 

�أداةً لتفعيل التعلم الإيجابي؛ تخطيطًا، وتنفيذًا، وتقويماً.

ونحن �إذ نقدم هذا الدليل، ف�إننا نعر�ض �أمثلة واجتهادات لا نتوقع الوقوف عندها فح�سب، بل �أن تكون 
منطلقًا لتنمية الخبرات، و�إبراز القدرات الإبداعية على و�ضع البدائل والأن�شطة المتنوعة، و�إ�ضافة الجديد الذي 

يثري المحتوى، وبناء �أدوات تقويم ذات معايير جديدة يمكن بها تقويم تعلم الطلبة على نحو فاعل. 

والله ولي التوفيق                                                               
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مفردات الدليل
نت �صفحات الدليل مجموعة من المفردات التي تمثِّل �أبرز جوانب الموقف التعليمي التعلمي، وت�ساعد  ت�ضمَّ

المعلم على �إدارة الموقف التعليمي. وفي ما ي�أتي تو�ضيح لهذه المفردات:  
مهارات،  )معارف،  وتنوعها  ب�شموليتها  وتتميز  الطلبة،  قها  يحقِّ �أن  يتوقع  خا�صة  نتاجات  التعلم:  نتاجات   
�أ�سا�سية للمنهاج، وت�سهم في ت�صميم  يبنى عليها المحتوى، وتمثِّل ركيزة  �إذ  اتجاهات(، وتعدُّ مرجعًا للمعلم؛ 

نماذج المواقف التعليمية المنا�سبة، واختيار ا�ستراتيجيات التدري�س، وبناء �أدوات التقويم المنا�سبة لها.
 المفاهيم والم�صطلحات: العنا�صر المفتاحية للمفاهيم والم�صطلحات الأ�سا�سية التي ورد ذكرها في الدر�س، والتي 

ز عليها عند تخطيط موقف تعليمي. يُركَّ
 �إجراءات ال�لاسمة العامة: الإر�شادات والتعليمات والقواعد الخا�صة بالأمان وال�سلامة التي يجب مراعاتها عند 

تنفيذ الموقف التعليمي.
ق �أهداف التدري�س، وتثير انتباه الطلبة، وتولِّد لديهم الدافعية للتعلم، وتتواءم   ا�ستراتيجيات التدري�س: طرائق تحقِّ

مع م�ستوى نموهم العقلي والج�سمي، وي�ستعملها المعلم وطلبته لتنفيذ الموقف التعليمي. 
وهي  بكفاءة،  الدر�س  تنفيذ  لت�سهيل  و�ضبطه؛  التعليمي  الموقف  تنظيم  �إلى  تهدف  التنفيذ:خطوات  �إجراءات   
المدر�سة، مع مراعاة  الطلبة و�إمكانات  يتلاءم و�أحوال  �أو تغييرها بما  للمعلم تطويرها  خطوات مقترحة يمكن 

ا�ستخدام تكنولوجيا المعلومات والات�صالات )ICT( عند الحاجة.
هة �إلى المعلم والطالب؛   معلومات �إ�ضافية: معلومات �إثرائية �ضرورية موجزة، ذات علاقة بالمحتوى، وهي موجَّ

بغية �إثراء معارف كل منهما بالمحتوى.
 عدد الح�ص�ص: المدة الزمنية المتوقعة لتحقيق النتاجات الخا�صة بالدر�س.

 ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته: طرائق منظمة ي�ستخدمها المعلم �أو الطلبة في تقويم موقف تعليمي ما، وقيا�س مدى 
�أخرى  بناء نماذج  �أو  التعليمي، ويمكن تطويرها  الموقف  تنفيذ  �أثناء  النتاجات، وهي عملية م�ستمرة في  تحقق 

م�شابهة لها؛ ليجري تطبيقها بالتكامل مع �إجراءات �إدارة ال�صف.
 التكامل الر�أ�سي: ربط المفهوم الوارد في الدر�س بمفاهيم وردت �سابقًا في المبحث نف�سه، �أو مباحث �أخرى في 

�صفوف �سابقة. 
 التكامل الأفقي: ربط المفهوم الوارد في الدر�س بمفاهيم وردت في مباحث �أخرى لل�صف نف�سه.

وخبراتهما،  معلوماتهما  �إثراء  بهدف  �إليها؛  الرجوع  والمعلم  للطالب  يمكن  تعليمية  م�صادر  التعلم:  م�صادر   
كيمياء،  ومختبر  ميدانية،  وزيارات  �إنترنت،  ومواقع  ومو�سوعات،  كتبًا،  وت�شمل  النتاجات،  تحقيق  في  والإ�سهام 

وو�سائل تعليمية، وغير ذلك.
ها المعلم لتلبية حاجات الطلبة وفق قدراتهم   الن�شاط العلاجي والن�شاط الإثرائي: مجموعة الأن�شطة والأ�سئلة التي يُعِدُّ

المتنوعة.
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الإطار النظري التربوي
�أ( ا�ستراتيجيات التدري�س 

ف ا�ستراتيجيات التدري�س ب�أنها خطة ت�صف الإجراءات التي يقوم بها المعلم والطالب لتحقيق نتاجات  تُعرَّ
الدر�س في ال�صف. 

يختلف المعلمون فيما بينهم في ا�ستخدام هذه الا�ستراتيجيات التي تعتمد على مو�ضوع الدر�س، والإمكانات 
المتوافرة في المواقف التعليمية التعلمية؛ لذا يجب تنويع ا�ستراتيجيات التدري�س، ومنح الطالب فيها دورًا �أكبر. 

وفي ما ي�أتي و�صف مخت�صر لا�ستراتيجيات التدري�س المعتمدة في هذا الدليل:

تمثِّل هذه الا�ستراتيجية �إحدى طرائق التعلم والتعليم التي ي�ستخدمها المعلم، والتي تجمع بين �شرحه المعلومات، 
�أو عر�ضه كيفية �أداء عدد كبير من الطلبة مهارات معينة، وممار�سة الطلبة �أن�شطة تعليمية، ثم تلقيهم تغذية راجعة 

من المعلم. ومن الأمثلة على فعاليات ا�ستراتيجية التدري�س المبا�شر:

ق نتاجات التعلم، وا�ستخدام  ا�ستراتيجية للتعلم تقوم على الإفادة من الخبرات والمعلومات ب�أ�سلوب منظم يُحقِّ
خطوات حل الم�شكلة كما ي�أتي:

: التدري�س المبا�شر �أولًا

ثانيًا: حل الم�شكلات

2- العر�ض التو�ضيحي.1- المحا�ضرة.
4- حلقة البحث.3- ال�ضيف الزائر.

6- العمل في الكتاب المدر�سي.5- الأ�سئلة والأجوبة.
8- التدريبات والتمارين.7- كرا�س العمل، �أو �أوراق العمل.

10- البطاقات الخاطفة.9- �أن�شطة القراءة المبا�شرة.

2- تحديد الم�شكلة و�صياغتها في �صورة �إجرائية 1- ال�شعور بالم�شكلة.
قابلة للحل.

4- و�ضع الفر�ضيات.3- جمع المعلومات والبيانات ذات ال�صلة بالم�شكلة.
6- الو�صول �إلى حل الم�شكلة.5- اختبار الفر�ضيات.

7- ا�ستخدام الفر�ضية �أ�سا�سًا للتعميم في مواقف مماثلة.
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يتلقوا  �أن  بعد  طلاب   )5-2( من  مكونة  متجان�سة  مجموعات  �إلى  الطلبة  فيها  م  يُق�سَّ للتعلم  ا�ستراتيجية 
ا لإثراء تعلمهم، و�صولًا �إلى تحقيق نتاجات الدر�س. وهذه  تعليمات من المعلم، بحيث يعملون مع بع�ضهم بع�ضً

بع�ض الأمثلة على فعاليات ا�ستراتيجية التعلم التعاوني:

ه ذاتيًّا. ن مهام و�أ�سئلة ت�سهم في التعلم الموجَّ ز هذه الا�ستراتيجية على التعلم عن طريق العمل، وهي تت�ضمَّ تركِّ
ومن الأمثلة على فعاليات هذه الا�ستراتيجية:

الخم�سة؛  الا�ستق�صاء  مظاهر  با�ستخدام  والحقائق  والمعلومات  المعرفة  عن  بالبحث  تُعنى  للتعلم  ا�ستراتيجية 
�إذ ي�شارك الطالب في طرح �أ�سئلة متعلقة بنتاجات الدر�س، ثم يعطي الدليل الأولوية عند الإجابة عن الأ�سئلة، 

وي�صوغ التف�سيرات من الدليل، ويربط تف�سيراته بالمعرفة العلمية، ثم يتوا�صل مع �أقرانه مُبرِّرًا تف�سيراته.

ا�ستراتيجية للتعلم تقوم على ن�شاط عقلي، هادف، محكوم بقواعد المنطق والا�ستدلال، وم�ؤدٍّ �إلى نواتج يمكن 
التنب�ؤ بها، وغايته التحقق من ال�شيء وتقويمه ا�ستنادًا �إلى معايير مقبولة. يت�ضمن التفكير الناقد مهارات التحليل 

والتقويم التي تعدُّ جزءًا من مهارات التفكير العليا بح�سب ت�صنيف بلوم.

ثالثًا: التعلم التعاوني

رابعًا: التعلم عن طريق الن�شاط

خام�سًا: الا�ستق�صاء

�ساد�سًا: التفكير الناقد

2- المقابلة.1- المناق�شة.

4- الطاولة الم�ستديرة.3- ال�شبكة.

، �شارك.5- تدريب زميل. ر، انتقِ زميًال 6- فكِّ

6- اللعب.1-المناظرة.

7- تقديم عرو�ض �شفوية.2- الزيارة الميدانية.

8- التعلم بالم�شروعات.3- المناق�شة �ضمن فريق.

9- الق�صة.4- الدرا�سة الم�سحية.

10- التمثيل )الدراما(.5- لعب الأدوار.
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ب( �أنماط التعلم

د( كيفية التعامل مع ذوي الحاجات الخا�صة

جـ( الذكاءات المتعددة

تمثِّل �أنماط التعلم طرائق مختلفة ت�ستخدم في تعليم الطالب، ويت�ضمن نموذج )VAK( �أنماط تعلم وفقًا للحوا�س 
)ب�صري، �سمعي، حركي(. وفي ما ي�أتي و�صف مخت�صر لهذه الأنماط:

النمط الب�صري: التعلم عن طريق الم�شاهدة، والقراءة، وال�صور، والخرائط.
النمط ال�سمعي: التعلم عن طريق ال�سمع، والمناق�شة، والإ�صغاء الجيد �إلى المعلومة، وحفظها.

النمط الحركي: التعلم عن طريق الحركة، والتجارب، والرحلات الميدانية، والألعاب، وبرامج الحا�سوب.

�أكدت العديد من الدرا�سات �أهمية مراعاة قدرات الطلبة والفروق الفردية بينهم؛ لذا يتعَّني على المعلم �إدراك 
هذه الفروق في �أثناء تدري�سه، وعمل مواءمة بينها وبين ا�ستراتيجيات التدري�س الم�ستخدمة؛ �سعيًا لإي�صال الطلبة 

�إلى الدرجة المثُلى في الأداء. وفي ما ي�أتي و�صف مخت�صر للذكاءات المتعددة:
الا�ستماع،  مهارة  في  وذلك  كتابيًّا،  �أم  �شفهيًّا  ذلك  �أكان  �سواء  بفاعلية؛  الكلمات  ا�ستخدام  اللغوي:  الذكاء   

والكتابة، والقراءة، والتحدث.
ف العلاقات المجردة، وعمل علاقات وارتباطات بين   الذكاء الريا�ضي– المنطقي: ا�ستخدام الأرقام بفاعلية، وتعرُّ

مختلف المعلومات.
 الذكاء المكاني: �إدراك العالَم، وفهم العلاقات بين الأ�شكال الهند�سية وتحليلها.

 الذكاء الحركي- الج�سمي: ا�ستخدام الج�سم في التعبير عن الم�شاعر والأفكار.
 الذكاء المو�سيقي: التعبير عن الأ�شكال المو�سيقية و�إدراكها.

 الذكاء الاجتماعي: فهم الآخرين، و�إدراك الفروق بين الطلبة، وبخا�صة ما يت�صل بدوافعهم وم�شاعرهم.
 الذكاء الذاتي: معرفة الذات وفهمها، والت�صرف على �أ�سا�س هذه المعرفة.

 الذكاء الطبيعي: فهم الطبيعة، والتمييز بين الأ�شياء الحية وغير الحية.
 الذكاء الوجودي: طرح الأ�سئلة لمعرفة �أ�سرار الوجود.

د بهذه الفئة الطلبة المتفوقون، والطلبة الذين يواجهون �صعوبات في التعلم؛ �سواء في النطق، �أو ال�سمع،  يُق�صَ
�أو الب�صر، �أو الحركة، �أو الطلبة بطيئو التعلم. و�إليك بع�ض الإجراءات التي يمكنك القيام بها عند التعامل مع ه�ؤلاء 

الطلبة:
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1- �إجراء تعديل في م�ستويات الأن�شطة عند اكت�شاف ما يدل على وجود طالب متفوق؛ لتتنا�سب هذه الأن�شطة 
مع حاجات التفوق عند هذا الطالب، وتولِّد التحدي عند الطلبة الآخرين؛ �إذ �إن الأن�شطة التي تكون دون 

م�ستوى قدرات الطالب المتفوق ت�ؤدي �إلى تراجع اهتمامه، و�إلى انخفا�ض م�ستوى الدافعية عنده.
ب�أبنائهم، وتو�ضيح دورهم  الخا�صة  بالأن�شطة  المتفوقين- على نحو دوري-  الطلبة  �أمور  �أولياء  �إعلام   -2
في هذا الجانب، من حيث: توفير الجو المنا�سب لهم، والإمكانات المطلوبة اللازمة لتنمية مواهبهم 

وقدراتهم ورعايتها.

: الطلبة المتفوقون �أولًا

ثالثًا: ذوو الحاجات الب�صرية

ثانيًا: الطلبة الذين يعانون ا�ضطرابات نطقية 
1- التحلي بال�صبر و�سعة ال�صدر في �أثناء الا�ستماع �إلى الطالب؛ لكيلا ي�شعر بالإحباط، فلا يتحدث في المرات 
القادمة؛ �إذ �إن لل�صبر وحُ�سن الإ�صغاء الأثر الإيجابي الأكبر في الطالب تربويًّا ونف�سيًّا؛ ما يجعله قادرًا على 

الا�ستمرار في �أدائه الناجح.
2- تجنب م�ساعدة الطالب في �أثناء كلامه؛ بنطق الكلمة بدلًا منه، �أو �إكمالها عنه حين يتلعثم في نطقها؛ لأن 

ذلك يعر�ضه للحرج والا�ضطراب.
3- تجنب �إجبار الطالب على �إعادة الكلمة التي يلثغ )يتلعثم( في نطقها �أمام الآخرين.

4- تجنب التوجيه والتدريب ال�صارمين؛ لأنهما يزيدان ال�ضغوط النف�سية على الطالب، وي�سببان له القلق.
5- توجيه الطلبة العاديين �إلى عدم الا�ستهزاء بالطالب الذي يعاني �صعوبة في النطق.

6- تحفيز الطالب الذي يعاني ا�ضطرابات نطقية �إلى الم�شاركة في العمل الجماعي؛ لم�ساعدته على تجاوز 
ال�صعوبات النطقية التي يواجهها قدر الإمكان.

7- ا�ستخدام اللغة ال�سليمة في مخاطبة الطالب في مختلف المواقف، وتجنب تكرار ما ي�صدر عنه من نطق 
غير �سليم.

1- توفير الإ�ضاءة المنا�سبة في مكان جلو�س الطالب، بحيث لا تكون خافتة.
2- الحر�ص على �أن تكون الإ�ضاءة على جانبي الطالب، في �أثناء جلو�سه، لا �أمامه مبا�شرة، �إ�ضافةً �إلى الت�أكد 

من جلو�سه بجانب النافذة؛ ل�ضمان الإ�ضاءة الجيدة.
3- ت�شجيع الطالب على ا�ستعمال الأدوات المعينة عند ال�ضرورة، مثل: الم�سجلات، والعد�سات المكبرة، 

وارتداء النظارة الطبية با�ستمرار.
المهام  �أداء  من  ليتمكنوا  العاديين؛  للطلبة  المخ�ص�ص  بالوقت  مقارنةً  �أطول  وقتًا  الفئة  هذه  طلبة  منح   -4

�إليهم. الموكولة 
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رابعًا: ذوو الحاجات الحركية

�ساد�سًا: بطيئو التعلم

خام�سًا: الطلبة �ضعاف ال�سمع 

1- �إيلاء الطالب الذي يعاني �صعوبات حركية الاهتمام الكافي في الحدود والمواقف المنا�سبة.
2- توفير البدائل من الأن�شطة والمواقف الملائمة لإمكانات الطالب وقدراته وحاجاته.

3- العمل على زيادة دافعية الطالب عن طريق �إقناعه بقدرته على الإنجاز ال�سليم مثل غيره من الطلبة العاديين، 
والطلب �إليه �أداء مهام تنا�سب �إمكاناته.

1- التحدث ب�صوت م�سموع، بحيث لا يكون مرتفعًا، وتكون ال�سرعة في الكلام متو�سطة.
2- �إعادة �صياغة الفكرة �أو ال��سؤال لي�صبح �أكثر و�ضوحًا للطالب �ضعيف ال�سمع.

3- ا�ستخدام العينات الب�صرية �أق�صى ما يمكن، بما في ذلك ال�شفافيات، والأفلام )ال�سلايدات(، واللوح، 
وتجنب �أن يكون م�صدر المعلومات في مكان �ضعيف الإ�ضاءة.

4- الح�صول على التغذية الراجعة من الطالب؛ للت�أكد من فهمه المو�ضوع.
5- ت�شجيع تطور مهارات التوا�صل، بما في ذلك الكلام، وقراءته، وتهجئة الأ�صابع، والتوا�صل اليدوي.

6- �إف�ساح المجال �أمام الطالب للجلو�س في المكان الذي ي�سمح له بالإفادة من المعلومات الب�صرية، ومن 
الطلبة الآخرين، والمعلم.

7- تحفيز الطالب ال�ضعيف �سمعيًّا �إلى الم�شاركة في الأن�شطة ال�صفية، وعدم التوقع منه �أقل مما يتوقع من 
الطلبة الآخرين في ال�صف.
8- الات�صال المبا�شر بالوالدين.

9- الحر�ص على التوا�صل الدائم مع الطالب �ضعيف ال�سمع. 

1- ا�ستخدام �أ�ساليب التعزيز المتنوعة )المادية، والمعنوية، والرمزية، واللفظية(، وتقديم التعزيز مبا�شرة بعد 
ح�صول الا�ستجابة المطلوبة.

2- التنويع في �أ�ساليب التعليم المتبعة، ولا �سيما التعليم الفردي، والتعليم الجماعي.
3- الحر�ص على �أن يكون التعليم وظيفيًّا، بحيث يخدم الطالب في حياته، ويخطط له �سلفًا على نحو منظم.

4- عدم عزل الطالب بطيء التعلم عن �أقرانه العاديين.
5- التركيز على نقاط ال�ضعف التي يعانيها طلبة هذه الفئة، وتعزيز الجوانب الإيجابية ونقاط القوة لديهم. 

�أمور ه�ؤلاء الطلبة، ومراقبة مدى تقدمهم في �ضوء البرامج  �أولياء  �إيجابية وات�صال دائم مع  �إقامة علاقة   -6
التعليمية والتربوية المقدمة.

7- تعزيز عملية التفاعل الإيجابي بين طلبة هذه الفئة وزملائهم العاديين.
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ا�ستراتيجيات الرقم
التقويم

�أدوات التقويم المواقف التقويمية التابعة للا�ستراتيجيات

التقويم المعتمد 
على الأداء.

الورقة والقلم.

1

2

قائمة الر�صد 
)ال�شطب(.

�سلم التقدير 
العددي.

التقديم: عر�ض منظم مخطط يقوم به الطالب.

العر�ض التو�ضيحي: عر�ض �شفوي �أو عملي يقوم به 

الطالب.
الأداء العملي: �أداء الطالب مهام محددة ب�صورة عملية.

الحديث: تحدث الطالب عن مو�ضوع معين خلال مدة 

محددة.
المعر�ض: عر�ض الطالب �إنتاجه الفكري والعملي.

المحاكاة )لعب الأدوار(: تنفيذ الطالب حوارًا بكل 

ما يرافقه من حركات.
ن  المناق�شة )المناظرة(: لقاء بين فريقين من الطلبة يت�ضمَّ

حوارًا ونقا�شًا لق�ضية ما، ويتبنى فيه  كل فريق وجهة 
نظر مختلفة.

الاختبار: طريقة منظمة لتحديد م�ستوى تح�صيل الطالب 
. لمعلومات ومهارات في مادة درا�سية تعلَّمها قبًال

هـ( ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته
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ا�ستراتيجيات الرقم
التقويم

�أدوات التقويم المواقف التقويمية التابعة للا�ستراتيجيات

التوا�صل.

الملاحظة.

مراجعة الذات.

3

4

5

�سلم التقدير 
اللفظي.

�سجل و�صف 
�سير التعلم.

ال�سجل 
الق�ص�صي.

الم�ؤتمر: لقاء مبرمج بين المعلم والطالب.

المقابلة: لقاء بين المعلم والطالب.

الأ�سئلة والأجوبة: �أ�سئلة مبا�شرة من المعلم �إلى الطالب.

الملاحظة المنظمة: ملاحظة يخطط لها �سلفًا، ويحدد فيها 
ظروف م�ضبوطة، مثل: الزمان، والمكان، والمعايير 

خا�صتها.

الملاحظة التلقائية: ملاحظة ال�سلوكات كما تحدث تلقائيًّا 
في المواقف الحقيقية.

يوميات الطالب: كتابة الطالب ما قر�أه، �أو �شاهده، �أو 

�سمعه.
ملف الطالب: ملف ي�ضم �أف�ضل �أعمال الطالب.

تقويم الذات: قدرة الطالب على تقييم �أدائه، والحُكم 

عليه.
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الت�صنيفالف�صلا�سم الوحدة النتاجات

مفاهيم متعلقة 
بالحمو�ض 
والقواعد.

الاتزان في 
محاليل 

الحمو�ض 
والقواعد 
ال�ضعيفة.

الحمو�ض 
والقواعد.

معرفة 
وفهم.

معرفة 
وفهم.

قدرات 
عقلية عليا.

قدرات 
عقلية عليا.

تطبيق.

تطبيق.

فهم وا�ستيعاب.

فهم وا�ستيعاب.

قدرات 
عقلية عليا.

قدرات 
عقلية عليا.

ح مفهوم كل من: الحم�ض، والقاعدة وفق تعريفات  تو�ضِّ
كل من: �أرهينيو�س، وبرون�ستد – لوري، ولوي�س.

تكتب معادلات تمثل تفاعل الحم�ض والقاعدة وفق 
المترافقة  الأزواج  دًا  محدِّ لوري،  برون�ستد–  تعريف 

من الحم�ض والقاعدة.
-OH في  H3O، وتركيز 

+ ت�ستنتج العلاقة بين تركيز 
المحاليل المائية.

تح�سب الرقم الهيدروجيني pH لبع�ض محاليل 
الحمو�ض والقواعد القوية.

تجري ح�سابات تتعلق بالاتزان في المحاليل المائية 
للحمو�ض والقواعد ال�ضعيفة.

تميِّز بين الذوبان والتميّه.
ر الت�أثير الحم�ضي �أو الت�أثير القاعدي لمحاليل الأملاح. تف�سِّ

ف مهاراتك الريا�ضية في الح�سابات المتعلقة بت�أثير  توظِّ
الأيون الم�شترك، والمحلول المنظم.

ر �آلية عمل المحلول المنظم، وتعي �أهميته في  تف�سِّ
الحياة.

ح مفهوم كل من: الملح، والتميّه، والأيون الم�شترك،  تو�ضِّ
والمحلول المنظم.

نموذج تحليل محتوى
المبحث: الكيمياء
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الخلايا 
الكهركيميائية.

الت�أك�سد 
والاختزال.

الت�أك�سد 
والاختزال 
والكيمياء 
الكهربائية.

تطبيق.

تطبيق.
قدرات عقلية 

عليا.

تطبيق.
قدرات عقلية 

عليا.
تطبيق.

قدرات عقلية 
عليا.

فهم .
تطبيق.

تطبيق.

فهم وا�ستيعاب.

فهم وا�ستيعاب.

فهم وا�ستيعاب.

معرفة وفهم.

معرفة وفهم.

تطبيق.

تميِّز �أنواع الخلايا الكهركيميائية.
د مكونات الخلايا الكهركيميائية، وكيفية عمل كل  تحدِّ

منها.
ح المق�صود بجهد الخلية المعياري. تو�ضِّ

ترتِّب العوامل المختزلة والعوامل الم�ؤك�سدة وفق قيم 
جهود الاختزال المعيارية.

تلقائية  د  الكهركيميائية، وتحدِّ الخلية  تح�سب جهد 
حدوث التفاعل فيها.

المركبات  الكهربائي لم�صاهير  التحليل  بنواتج  تتنب�أ 
الأيونية ومحاليلها.

تبيِّن بع�ض التطبيقات العلمية للخلايا الكهركيميائية.

الت�أك�سد، الاختزال، عدد الت�أك�سد، العامل الم�ؤك�سد، 
العامل المختزل، الت�أك�سد والاختزال الذاتي.

تح�سب عدد الت�أك�سد لذرات العنا�صر في المركبات 
المختلفة.

ن�صف  بطريقة  والاختزال  الت�أك�سد  معادلات  توازن 
التفاعل.

تعطي �أمثلة على ا�ستخدامات تفاعلات الت�أك�سد 
والاختزال في الحياة.

ح المق�صود بالمفاهيم الآتية: تو�ضِّ
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معرفة وفهم.

معرفة وفهم.
تطبيق.

قدرات 
عقلية عليا.

معرفة 
وا�ستيعاب.

قدرات 
عقلية عليا.

قدرات 
عقلية عليا.

تحليل 
وا�ستخلا�ص.

 تطبيق.

تطبيق.

معرفة 
وا�ستيعاب.

ح المق�صود ب�سرعة التفاعل الكيميائي. تو�ضِّ
الكيميائي  التفاعل  �سرعة  للتعبير عن  تقترح طرائق   

وقيا�سها.
تجري ح�سابات تتعلق ب�سرعة التفاعل الكيميائي. 
تبيِّن �أثر تركيز المواد المتفاعلة في �سرعة التفاعل.

تكتب ال�صيغة العامة لقانون �سرعة التفاعل.

�سرعة التفاعل 
الكيميائي 
والعوامل 

الم�ؤثرة فيها.

�سرعة 
التفاعلات 
الكيميائية.

نظرية الت�صادم 
والعوامل 

الم�ؤثرة في 
�سرعة التفاعل 

الكيميائي.

ح بنود نظرية الت�صادم، وت�ستخدمها في تف�سير  تو�ضِّ
العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل.

ت�ستق�صي العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي، 
ر �أثرها وفق نظرية الت�صادم. وتف�سِّ

ت�ستنتج العلاقة بين طاقة التن�شيط والتغير في المحتوى 
الحراري للتفاعل في اتجاهيه: الأمامي والعك�سي، 

با�ستخدام منحنى الطاقة - �سير التفاعل.
للتفاعل  التن�شيط  طاقة  في  الم�ساعد  العامل  �أثر  ت�ستنتج 

في اتجاهيه: الأمامي والعك�سي.
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معرفة وفهم.
تطبيق.

معرفة وفهم.
تطبيق.

معرفة وفهم.
قدرات عقلية 

عليا.

معرفة وفهم.
تطبيق.

تطبيق. 
قدرات 

عقلية عليا.

تطبيق. 
قدرات 

عقلية عليا.

تطبيق. 
قدرات 

عقلية عليا.

الكيمياء 
الع�ضوية. 

المركبات 
الع�ضوية 
الحيوية.

تفاعلات 
المركبات 
الع�ضوية 
وطرائق 

تح�ضيرها.

الإ�ضافة  تفاعلات  عن  تعبِّر  كيميائية  معادلات  تكتب 
والا�ستبدال والحذف والت�أك�سد والاختزال لبع�ض 

المركبات الع�ضوية.
تميِّز مخبريًّا بين بع�ض �أنواع المركبات الع�ضوية.

  

تكتب معادلات كيميائية تبين كيفية تح�ضير بع�ض 
المركبات الع�ضوية.

تعي �أهمية بع�ض المركبات الع�ضوية في حياتنا اليومية.

اليومية،  حياتنا  في  الحيوية  المركبات  بع�ض  دور  تبيِّن 
مثل: البروتينات، وال�سكريات، والليبيدات.

المركبات  لبع�ض  البنائية الأ�سا�سية  تميِّز الوحدات 
الحيوية، مثل: ال�سكريات، والبروتينات، والليبيدات، 

وتبيِّن كيفية ارتباطها معًا لتكوين هذه المركبات.
تعي �أهمية بع�ض المركبات الحيوية للإن�سان.
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�أ�سئلة  ن �صفحات الدليل مقترحات و�إجراءات خا�صة تفيد في تنفيذ الدرو�س، وت�شجع على طرح  تت�ضمَّ
للنقا�ش ال�صفي البنّاء، تثير تفكير الطلبة، وتحفزهم �إلى �أن ي�شاركوا م�شاركة �إيجابية، لا �أن يكونوا فقط م�ستقبلي 
الأن�شطة  تنفيذ  بيان كيفية  يفيد في  ما  ال�سابقة، ومنها  الطلبة  ما يك�شف خبرات  الأ�سئلة  معلومات. ومن هذه 

والتجارب العلمية، ومنها ما ي�ساعد على ك�شف ما لدى الطلبة من �أخطاء مفاهيمية.
الف�صل، و�أوراق  �أو في نهاية  البنود،  الوارد ذكرها �ضمن  الأ�سئلة والأن�شطة  �إجابات  ا  �أي�ضً الدليل  ن  يت�ضمَّ

العمل، و�أدوات التقويم.

الخطة الزمنية للدرو�س

�إر�شادات ا�ستخدام الدليل

عدد الح�ص�صالف�صلالوحدة

الحمو�ض والقواعد.
)8( ح�ص�ص.الف�صل الأول: مفاهيم متعلقة بالحمو�ض والقواعد.

الف�صل الثاني: الاتزان في محاليل الحمو�ض والقواعد 
)10( ح�ص�ص.ال�ضعيفة.

الت�أك�سد والاختزال
 والكيمياء الكهربائية.

)7( ح�ص�ص.الف�صل الأول: الت�أك�سد والاختزال.
)9( ح�ص�ص.الف�صل الثاني: الخلايا الكهركيميائية.

والعوامل  الكيميائي  التفاعل  �سرعة 
الم�ؤثرة فيها.

)5( ح�ص�ص.الف�صل الأول: �سرعة التفاعل الكيميائي.

في  الم�ؤثرة  والعوامل  الت�صادم  نظرية  الثاني:  الف�صل 
)9( ح�ص�ص.�سرعة التفاعل الكيميائي.

الكيمياء الع�ضوية.
الف�صل الأول: تفاعلات المركبات الع�ضوية وطرائق 

)16( ح�صة.تح�ضيرها.

)6( ح�ص�ص.الف�صل الثاني: المركبات الع�ضوية الحيوية.



الف�صل الدرا�سي الأول





الحمو�ض والقواعد

الوحدة الأولى

1
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مفهوم �أرهينيو�س للحمو�ض والقواعد.عنوان الدر�س:

ح المق�صود بالحم�ض والقاعدة وفق مفهوم �أرهينيو�س. - يو�ضِّ
- يميِّز بين الحم�ض القوي والحم�ض ال�ضعيف، والقاعدة القوية والقاعدة ال�ضعيفة عن طريق ت�أين كل منها في 

الماء.

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة المفهوم العام لكل من: الحم�ض، والقاعدة.
2- كتابة معادلة ت�أين كل من:  HCl، و CH3COOH على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في المعادلتين لا�ستنتاج 

الت�أين الكلي للحم�ض القوي، والت�أين الجزئي للحم�ض ال�ضعيف.
الت�أين  مفهوم  فيه لا�ستنتاج  مناق�شتهم  ثم  ال�شكل )1-1( في �صفحة )9(،  درا�سة  �إلى  الطلبة  توجيه   -3

الكلي، ومفهوم الت�أين الجزئي، وعلاقة درجة الت�أين بقوة الحمو�ض.
4- كتابة �صيغ الحمو�ض الآتية على اللوح:HCl ،HCN ،HClO4، ثم طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 

  فيمَ ت�شترك ال�صيغ الجزيئية للمواد ال�سابقة؟ 
5- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم �أرهينيو�س للحمو�ض.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الحم�ض ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.

الكتاب المدر�سي.

حم�ض قوي، قاعدة قوية، حم�ض �ضعيف، قاعدة �ضعيفة، الت�أين الكلي، الت�أين الجزئي، حم�ض �أرهينيو�س، 
قاعدة �أرهينيو�س.

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم

ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:
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6  - كتابة معادلة ت�أين كل من:HCO4،  وHCN على اللوح لتف�سير ال�سلوك الحم�ضي وفق مفهوم �أرهينيو�س.
7  - توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )10(، مع مراعاة التقويم الم�ستمر.

8  - كتابة �صيغتي القاعدتين الآتيتين على اللوح: KOH وNaOH، ثم طرح ال��سؤال الآتي:
  فيمَ ت�شترك ال�صيغ الجزيئية للمادتين ال�سابقتين؟ 

9  - الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم �أرهينيو�س للقاعدة.
10- كتابة معادلة ت�أين كل من: KOH، وNaOH لتف�سير ال�سلوك القاعدي وفق مفهوم �أرهينيو�س.

11- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:
  هل يمكن تف�سير ال�سلوك القاعدي لمحلول الأمونيا  NH3 وفق مفهوم �أرهينيو�س؟

12- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج جوانب عجز مفهوم �أرهينيو�س للحمو�ض 
والقواعد، ثم تلخي�صها على اللوح.

معلومات �إ�ضافية
- يقت�صر مفهوم �أرهينيو�س على المحاليل المائية للحمو�ض والقواعد؛ �إذ لم يتمكن �أرهينيو�س من تف�سير ال�سلوك 

الحم�ضي �أو القاعدي للمواد �إلّا عند �إذابتها في الماء.
- تعدُّ قواعد �أرهينيو�س قواعد قوية.

خطوات العمل:
1- �ضع )100( مل من  محلول حم�ض HCI بتركيز )1( مول/ لتر في ك�أ�س زجاجية.

2- �ضع )100( مل من محلول حم�ض الإيثانويك CH3COOH بتركيز )1( مول/ لتر في ك�أ�س زجاجية 
�أخرى.

3- �ضع في كل ك�أ�س قطبين من الغرافيت، ثم �أو�صلهما بم�صدر للتيار الكهربائي وم�صباح.

ن�شاط �إثرائي

التحليل:
   �أي المحلولين تكون �إ�ضاءة الم�صباح فيه �أقوى؟

   �أيهما يت�أين بن�سبة �أعلى: حم�ض  HCl �أم حم�ض CH3COOH؟
   �أي المحلولين �أقوى: حم�ض  HCl �أم حم�ض CH3COOH؟

   اكتب معادلة ت�أين كل من الحم�ضين ال�سابقين.

 CH3COOH ,HCI, ك�أ�س زجاجية، قطب غرافيت، م�صدر تيار كهربائي.      
المواد والأدوات اللازمة:
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إجابة الأسئلة الواردة في المحتوى

ن�شاط علاجي

  �أي المادتين الآتيتين تمثل حم�ض �أرهينيو�س: HF �أم NH4؟
  �أي المادتين الآتيتين  تمثل قاعدة �أرهينيو�س: KOH �أم N2H4؟

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )10(  
حم�ض HBr -بح�سب مفهوم �أرهينيو�س- هو مادة تنتج �أيون الهيدروجين +H عند �إذابتها في الماء وفق 

المعادلة الآتية:

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير. 

.HOCI, HNO2, LiOH  :صنِّف المواد الآتية �إلى حم�ض �أرهينيو�س وقاعدة �أرهينيو�س�  
.HCOOH و  ،Hl :اكتب معادلة ت�أين كل من  

استراتيجيات التقويم وأدواته

                      HBr(g)     
H2O     H+

(aq)    +    Br-(aq)
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مفهوم برون�ستد- لوري للحمو�ض والقواعد عنوان الدر�س:
والأزواج المترافقة.

ح�صتان.عدد الح�ص�ص:

ح مفهوم �أيون الهيدرونيوم. - يو�ضِّ
ح المق�صود بالحم�ض والقاعدة وفق مفهوم برون�ستد - لوري. - يو�ضِّ

دًا الأزواج المترافقة من  - يكتب معادلات تمثل تفاعل الحم�ض مع القاعدة وفق تعريف برون�ستد - لوري، محدِّ
الحم�ض والقاعدة.

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الحم�ض ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.

الكتاب المدر�سي.

حم�ض برون�ستد- لوري، قاعدة برون�ستد - لوري، �أيون الهيدرونيوم، الأزواج المترافقة، الحم�ض المرافق، 
القاعدة المرافقة، المواد المترددة )الأمفوتيرية(، البروتون.

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم

 التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بمراجعة مفهوم �أرهينيو�س للحمو�ض والقواعد، وجوانب عجزه، والحاجة �إلى مفهوم 

�أو�سع.
ن �أيون الهيدرونيوم )�صفحة11( لا�ستنتاج مفهوم �أيون الهيدرونيوم. 2-  مناق�شة الطلبة في معادلة تكوُّ

3- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة معادلات ت�أين  HCl و NH3، ثم 
مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم برون�ستد - لوري للحم�ض والقاعدة.

4- توجيه طلبة المجموعات �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )11(، ثم مناق�شة الحل للتو�صل �إلى الإجابة 
ال�صحيحة، ثم كتابتها على اللوح.

استراتيجيات التدريس 
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المترافقة من  الأزواج  الوارد ذكرهما في �صفحة )12( لا�ستنتاج مفهوم  المعادلتين  الطلبة في  مناق�شة   -5
الحم�ض والقاعدة، وتحديدها في كل معادلة.

6- توجيه طلبة المجموعات �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )13(، ثم مناق�شة الحل للتو�صل �إلى الإجابة 
ال�صحيحة، ثم كتابتها على اللوح.

7- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال )3( من �أ�سئلة الف�صل في البيت.
الح�صة الثانية

1- التمهيد للدر�س بمناق�شة الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.
NH3 على اللوح، ثم طرح ال��سؤال 

HSO3  مع -
HSO3  مع HF، ومعادلة تفاعل  -

2- كتابة معادلة تفاعل  -
الآتي على الطلبة: 

HSO3 في المعادلتين.
د �سلوك  -  حدِّ

3- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم المواد المترددة.
4- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة حل ال��سؤال في �صفحة )14(، ثم مناق�شة 

الحل، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح. 
5- توزيع ورقة العمل )1-1( على الطلبة، ثم الطلب �إليهم حل الأ�سئلة الواردة فيها، مع مراعاة التقويم 

الم�ستمر.
6- الطلب �إلى �أحد الطلبة كتابة الإجابات على اللوح، ثم مناق�شتها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.

معلومات �إ�ضافية
تتكون  +H من الحم�ض، حيث  للبروتون  القطبي  الماء  الهيدرونيوم عن طريق �سحب جزيء  �أيون  يتكون   -

.O زوج �إلكترونات من ذرة H+ رابطة تنا�سقية بمنح الفلك الفارغ في
.H+ القاعدة المرافقة: هي ما يتبقى من �صيغة الحم�ض بعد �سحب �أيون واحد من -

- الحم�ض المرافق: هو ال�صيغة الناتجة بعد زيادة �أيون +H  واحد للقاعدة.
.H+ وا�ستقبال الأخرى �أيون ،H+ الأزواج المترافقة: مادتان ترتبطان معًا عن طريق منح �إحداهما -

ن�شاط �إثرائي
  �أي الآتية تعدُّ مواد مترددة:   CH3COOH، HCl ،NH3؟   

  ابحث عن �سبب �سلوك  NH3 �سلوكًا مترددًا )�أمفوتيريًّا(.
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إجابة الأسئلة الواردة في المحتوى

ن�شاط علاجي

   .CH3 NH2  و ،H2S :اكتب معادلة ت�أين كل من  

�إجابة ال��سؤال في �صـفحة )13(
    .F

-، H2O ،HCOO- :القواعد المرافقة -
    .NH4

+، HNO3
-

 ،H2O  :الحمو�ض المرافقة -
    .H2O /H3O

+، HCN/CN- :الألواح المرافقة -

�إجابة ال��سؤال في �صـفحة )14(

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير. 

د الأزواج المترافقة من الحم�ض والقاعدة في التفاعلين الآتيين:   حدِّ

استراتيجيات التقويم وأدواته

 NH3   +    HC1         NH4
-   +    Cl-

 C6H5NH3  +    N2H4         C6H5NH2  +  N2H5
+

 HCO3
-   +    N2H4         CO3

2-   +    N2H5
+

 HCO3
-   +    HNO2         H2CO3   +    NO2

-

 HS-   +    N2H4         S-   +    N2H5
+

 HS-   +    HNO2         H2S   +    NO2
-
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ورقة العمل )1-1(

ح الفرق بين مفهوم �أرهينيو�س ومفهوم برون�ستد- لوري لكل من: الحم�ض، والقاعدة. 1- و�ضِّ

3- اكتب �صيغة القواعد المرافقة لكل من حمو�ض برون�ستد - لوري المذكورة في ال��سؤال ال�سابق.

HNO2(aq)، CH3(CH2)5 ،COOH(aq) ، HI(g)، N2H5
+ 

(aq)، HOCI(aq)، HCOOH(aq)

حم�ض �أرهينيو�س، �أو حم�ض برون�ستد - لوريحم�ض برون�ستد - لوري فقطحم�ض �أرهينيو�س فقط

2- �صنِّف المواد الآتية كما في الجدول التالي:

4- ما �صيغة الحم�ض المرافق لقواعد برون�ستد - لوري الآتية:
NH2؟

- ،CH3NH2 ،CO2-

HPO3 بو�صفها مادة مترددة.
ح �سلوك -2 5- و�ضِّ
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مفهوم لوي�س للحمو�ض والقواعد.عنوان الدر�س:

ح المق�صود بكل من: الحم�ض، والقاعدة وفق مفهوم لوي�س. - يو�ضِّ

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:  	-1
  ما جوانب ق�صور مفهوم برون�ستد - لوري؟ 

الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج جوانب ق�صور مفهوم برون�ستد - لوري  	-2 
للحمو�ض والقواعد.

3- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:
  كيف تتكون الرابطة بين كل من: جزيء الأمونيا و�أيون الهيدروجين، وجزيء الماء و�أيون الخار�صين؟

تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إليهم درا�سة المعادلتين في �صفحة )14(، ثم مناق�شتهم فيهما  	-4
لا�ستنتاج �شروط تكوين الرابطة التنا�سقية.

مناق�شة الطلبة في علاقة الرابطة التنا�سقية بال�سلوك الحم�ضي لأيونات الفلزات الانتقالية في المحاليل  	-5
لا�ستنتاج مفهوم حم�ض لوي�س. 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الرابطة التنا�سقية في الوحدة الثانية من كتاب الكيمياء لل�صف الحادي ع�شر.

الكتاب المدر�سي.

حم�ض لوي�س، قاعدة لوي�س، الرابطة التنا�سقية.

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم

ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:
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6- الطلب �إلى �أفراد المجموعات تحديد حم�ض لوي�س وقاعدة لوي�س في المعادلتين ال�سابقتين.
7- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤالين في �صفحة )15(، ثم مناق�شتهم فيهما، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على 

اللوح. 
8- توزيع ورقة العمل )1-2( على المجموعات، وتوجيه �أفراد كل مجموعة �إلى مناق�شتها في ما بينهم.

9- مناق�شة �إجابات الطلبة، ثم كتابة ال�صحيح منها على اللوح.

معلومات �إ�ضافية

 ،Fe3+:ي�ستفاد من مفهوم لوي�س في تف�سير ال�سلوك الحم�ضي لمحاليل الأملاح الفلزية ذات ال�شحنة العالية، مثل -
، نجد �أن الأيون +Fe3 يحاط ب�ستة جزيئات ماء، عن طريق ارتباطه ب�أزواج  و+Zn2. ففي محلول FeCI3 مثًال
الإلكترونات غير الرابطة على ذرة الأك�سجين في الماء، فيمثل بذلك حم�ض لوي�س، في حين �أن الماء يمثل 
قاعدة لوي�س. ونظرًا �إلى الكثافة الكهربائية الموجبة العالية للأيون +Fe3 ؛ ف�إنه ي�سحب �أزواج الإلكترونات 
غير الرابطة نحوه؛ ما يزيد من �سحب ذرة الأك�سجين لزوج �إلكترونات الرابطة )O _ H(، فتزداد قطبيتها، 
H3O(، ويكون المحلول حم�ضيًّا كما في المعادلة 

وتزداد قدرتها على فقد البروتون )+H(، ويتكون الأيون )+
الآتية:

  Fe(H2O)6
3+    +    H2O        Fe(H2O)5 OH2+   +    H3O

+

ن�شاط �إثرائي
- �صنِّف المواد الآتية �إلى حم�ض لوي�س وقاعدة لوي�س:

ا �أو قاعدةً بناءً على مفهوم لوي�س: د �سلوك Al(OH)3  في المعادلتين الآتيتين بو�صفه حم�ضً - حدِّ
.SnCl5

- ، SO2  ،AlF3 ، SiBr4 ، CH3COO-  ،CO2، OH-     

  Al(OH)3    +    3H+        Al3+    +    3H2O
  Al(OH)3    +    OH-       Al(OH)-4

ن�شاط علاجي
 ما المق�صود بحم�ض لوي�س؟

 هاتِ �أمثلة على حم�ض لوي�س فقط.
د حم�ض لوي�س وقاعدة لوي�س في المعادلة الآتية:  حدِّ

     Ni2+    +    6NH3        [Ni(NH3)]
2+



31

إجابة الأسئلة الواردة في المحتوى

 �إجابة ال��سؤال في �صفحة )15(
1- حم�ض لوي�س، قاعدة لوي�س.

)   �أ  ( 
) ب (
) جـ (

- 2

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير. 

د حم�ض لوي�س وقاعدة لوي�س في المعادلات الآتية:   حدِّ

استراتيجيات التقويم وأدواته

     Ti4+    +    6H2O        [Ti(H2O)]4+

     Zn2+    +    4H2O        [Zn(H2O)4]
2+

     H
+    +    OH-        H2O

.H2O
 ، Cu2+

.NH3
 ، Co3+

.CN- ، HF

القاعدةالحم�ضالتعريف
ينتج �أيونات +H عند �إذابته في �أرهينيو�س

الماء.
ينتج �أيونات -OH عند �إذابته في 

الماء.

مانح للبروتون )+H( في برون�ستد – لوري
تفاعلاته.

م�ستقبل للبروتون )+H( في 
تفاعلاته.

م�ستقبل لزوج من الإلكترونات لوي�س
غير الرابطة.

مانح لزوج من الإلكترونات غير 
الرابطة.
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الت�أين الذاتي للماء.عنوان الدر�س:

H3O، و-OH  في الماء النقي.
- ي�ستنتج العلاقة بين تركيز +

.OH-و ،H3O
- ي�صنِّف المحاليل �إلى حم�ضية، وقاعدية، ومتعادلة بح�سب تركيز +

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:
  ما المق�صود بالحم�ض والقاعدة بناءً على مفهوم برون�ستد-لوري؟

الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة. 	-2
3- الطلب �إلى �أحد الطلبة كتابة معادلة ت�أين  NH3 و H2S على اللوح، ثم تحديد الحم�ض والقاعدة في 

المعادلتين.
4- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:

  ما �سلوك الماء في كل من المعادلتين ال�سابقتين؟
5- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �سلوك الماء بو�صفه حم�ض برون�ستد - لوري 

في التفاعل الأول، وبو�صفه قاعدة برون�ستد - لوري في التفاعل الثاني.
6- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 

  هل يو�صل الماء النقي التيار الكهربائي؟ 
7 - الا�ستماع �إلى الإجابات، ثم مناق�شتها لا�ستنتاج مفهوم الت�أين الذاتي للماء، وكتابة معادلة الت�أين الذاتي 

للماء على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم ثابت الاتزان في الوحدة الثالثة من كتاب الكيمياء لل�صف الحادي ع�شر.

الكتاب المدر�سي.

الت�أين الذاتي، الاتزان، ثابت الاتزان.

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم

ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:
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8- كتابة تعبير ثابت الاتزان لتفاعل الت�أين الذاتي للماء على اللوح، وتنظيم نقا�ش لا�ستنتاج تعبير ثابت ت�أين 
Kw وقيمته عند درجة حرارة º 25 �س.

.Kw للماء النقي من خلال OH-  وتركيز ،H3O
9- الطلب �إلى �أحد الطلبة ح�ساب تركيز +

10- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )1-2(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج العلاقة بين تركيز كل من: 
H3O في المحاليل المائية، وطبيعتها.

-OH، و+

    [H3O
11- حل المثال )1( في �صفحة )17( على اللوح لتو�ضيح كيفية ا�ستخدام Kw في ح�ساب[+

.[OH-] و
12- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )18(، ثم مناق�شة الحل للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة. 

ن�شاط �إثرائي
.Kw لمحاليل مختلفة با�ستخدام Kw من خلال علاقة OH- و ،H3O

م برمجية لح�ساب تركيز +   �صمِّ
H3O لمحلول حُ�ِّرض ب�إذابة )1(غ من  NaOH في )500( مل من الماء.

  اح�سب تركيز  +

ن�شاط علاجي
 با�ستخدام ورق تبّاع ال�شم�س، �صنِّف المواد الآتية �إلى محاليل حم�ضية، ومحاليل قاعدية، ومحاليل متعادلة:

   ع�صير الليمون، الخل، �سائل  الجلي، الحليب، الماء المقطر.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير. 

 �صنِّف المحاليل الآتية �إلى حم�ضية، وقاعدية، ومتعادلة، علمًا ب�أن:
5- 10×1 = [OH-] : -   أ�

7- 10×1 = [OH-]  : -ب
10  = [H3O

جـ -:  [+

استراتيجيات التقويم وأدواته

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )81(
H3O] مول/ لتررقم المحلول

طبيعة المحلول[-OH] مول/ لتر[+
حم�ضي 1 × 10-10 1 × 14-10
قاعدي 2 × 2-10 0.5 × 212-10
متعادل 1 × 7-10 1 × 37-10

إجابة الأسئلة الواردة في المحتوى
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ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:مفهوم لوي�س للحمو�ض والقواعد القوية.عنوان الدر�س:

- يربط بين قوة الحم�ض وقوة قاعدته المرافقة، وبين قوة القاعدة وقوة حم�ضها المرافق.
OH- ،H3O  في محلول حم�ض قوي، �أو محلول قاعدة قوية.

- يح�سب  تركيز +

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة مفهوم الت�أين الكلي للحمو�ض القوية والقواعد القوية.
2- كتابة معادلة ت�أين الحم�ض القوي HCl والقاعدة القوية NaOH على اللوح، ثم طرح ال��سؤالين الآتيين: 

   ما �صيغة القاعدة المرافقة للحم�ض القوي HCl؟ 
   ما �صيغة الحم�ض المرافق للقاعدة القوية NaOH؟

3- مناق�شة الإجابات لا�ستنتاج العلاقة بين قوة الحم�ض وقوة قاعدته المرافقة، وقوة القاعدة وقوة حم�ضها 
المرافق.

4- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 
H3O  و -OH  عند �إ�ضافة حم�ض قوي �أو قاعدة قوية �إلى الماء النقي؟

  ماذا يحدث لتراكيز �أيونات  +
5- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة المثال )2( في �صفحة )18(.

6- الطلب �إلى �أحد الطلبة حل المثال )2( على اللوح، ثم مناق�شة الحل لا�ستنتاج خطوات ح�ساب تركيز 
H3O للحم�ض القوي.

+

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الحم�ض ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.

الكتاب المدر�سي.

التفاعل غير المنعك�س.

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم
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7  -  توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )19( في دفاترهم، مع مراعاة التقويم الم�ستمر.
8  - الطلب �إلى �أحد الطلبة حل المثال في �صفحة )20( على اللوح، ثم مناق�شة الحل لا�ستنتاج خطوات 

H3O] للقاعدة القوية.
ح�ساب [+

9  -  توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )20( في دفاترهم، مع مراعاة التقويم الم�ستمر.
10- الطلب �إلى �أحد الطلبة كتابة الإجابة ال�صحيحة لل��سؤالين الواردين في �صفحة )19( و�صفحة )20( 

على اللوح. 

ن�شاط �إثرائي

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى

HCl الذي تركيزه )0.1(  -OH لمحلول مكون من )15( مل من حم�ض  و   H3O
+ 1- اح�سب تركيز 

مول/ لتر، ومن )25( مل من حم�ض HNO3 الذي تركيزه )0.18( مول/ لتر.
2- رتِّب الحمو�ض الآتية بح�سب ازدياد قوتها:

ن�شاط علاجي

H3O، و -OH  في محلول HCl الذي تركيزه )0.01( مول/ لتر.
 اح�سب تركيز كل من:  +

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.
�أداة التقويم: �سلم التقدير اللفظي )1-1(.

استراتيجيات التقويم وأدواته

HC1 بتركيز )0،15( مول/ لتر، HBr بتركيز )0،10( مول/ لتر، HNO3 بتركيز )0،12( مول/ لتر،

 HCIO4 بتركيز )0،20( مول/ لتر.

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )19(
1- يت�أين حم�ض HCl كليًّا في الماء كما في المعادلة الآتية:

       فيكون:
 HC1(aq)   +    H2O(1)         H3 O

+ 
(aq)   +    Cl-(aq)

H3O]= 2×10 -3 مول/ لتر.
+] = [HC1] 
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[OH-] [H3O
+] = Kw 

 [OH-].5×10-12 مول/ لتر =
2-  يت�أين حم�ض HNO3 كليًّا في الماء كما في المعادلة الآتية:

        فيكون:

[OH-][H3O
+] = Kw

H3O]= 5 ×10 -2 مول/ لتر.
+] = [HNO3] 

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )20(
1- تت�أين القاعدة القوية KOH كليًّا في الماء كما في المعادلة الآتية:

 [H3O
+][OH-] = Kw

KOH(s)    
H2O

    K
+

(aq)    +    OH-
(aq)

[KOH] = [-OH] = 4 × 10-2مول/ لتر.

H3O]  = 2.5 × 10-13 مول/ لتر.
+]

H3O] × 4 × 10-2 مول/ لتر.
+]  = 14-10 ×1      

  14-10×1
2-10×4  = [H3O

+]

2- تت�أين القاعدة القوية LiOH  كليًّا في الماء كما في المعادلة الآتية:

LiOH(s)    
H2O

    Li+
(aq)    +    OH-

(aq)

[H3O
+]

   Kw
=  [OH-]

  14-10×1
3-10×2 =

HNO3(aq)    +    H2O(l)        H3O
+

(aq)    +    NO3
-

(aq)

[H3O
+]

   Kw
=  [OH-]

  14-10×1
2-10×5

 [OH-].2 ×10-13 مول/ لتر =

=

 2.5 × 10-4عدد المولات
1الحجم

 = [LiOH] =.2.5 × 10-3   مول/ لتر  = 
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 [H3O
+][OH-] = Kw

[LiOH] = [-OH] = 2.5 × 10-3مول/ لتر.

  14-10×1
3-10×2.5  = [H3O

= 4 × 10-12 مول/ لتر.[+

321المعيار

يكتب معادلة ت�أين 
الحم�ض القوي، �أو 

القاعدة القوية.

يكتب المعادلة كاملة 
مو�ضحًا النواتج 

ال�صحيحة في �صورة 
تفاعل غير منعك�س.

يكتب المعادلة مو�ضحًا 
النواتج من دون اعتبار 

ل�سهم التفاعل.

لا يكتب النواتج كتابة 
�صحيحة.

يطبِّق قانون ثابت 
ت�أين الماء Kw لح�ساب   
تركيز �أيونات                
.[OH-] و ،[H3O

+]

يطبِّق العلاقة الريا�ضية 
تطبيقًا �صحيحًا، 

ويعطي تركيز كل من:     
    OH- و ،H3O

+

يطبِّق العلاقة الريا�ضية 
تطبيقًا �صحيحًا، ولا 

يعطي تركيز كل من:  
   OH-و ،H3O

+

لا يطبِّق العلاقة 
الريا�ضية تطبيقًا 

�صحيحًا، ولا يعطي 
التركيز المطلوب قيمة 

�صحيحة.

 ا�سم
الطالب

المعيار

يكتب معادلة ت�أين الحم�ض القوي، �أو 
القاعدة القوية.

يطبِّق قانون ثابت اتزان الماء Kw لح�ساب   
  .[OH-] و ،[H3O

+] 

321321

سلم التقدير اللفظي )1-1(

�صحيحة.�صحيحة.
قيمةقيمة
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ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:الرقم الهيدروجيني pH.عنوان الدر�س:

.pH ح مفهوم الرقم الهيدروجيني - يو�ضِّ
- يح�سب pH لمحاليل بع�ض الحمو�ض القوية والقواعد القوية.

.pH ي�صنِّف المحاليل �إلى حم�ضية وقاعدية ومتعادلة بناءً على قيم -

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

H3O على اللوح، ثم طرح ال��سؤال الآتي 
1-  التمهيد للدر�س بكتابة عدد من المحاليل بتراكيز مختلفة لأيون +

على الطلبة:
   كيف يمكن تحويل الأ�س ال�سالب للتراكيز ال�سابقة �إلى �أعداد �صحيحة؟ 

2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �أ�سباب ا�صطلاح تعبير الرقم الهيدروجيني، 
.pH والرقم الهيدروجيني H3O

والعلاقة الريا�ضية بين +
3- �شرح المثال )4( في �صفحة )21( بو�صفه تطبيقًا لح�ساب pH لمحلول حم�ض قوي، والمثال )5( في 

�صفحة )22( بو�صفه تطبيقًا لح�ساب pH لمحلول قاعدة قوية.
4- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )23( في دفاترهم فرادى، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى 

الإجابة ال�صحيحة.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الرقم الهيدروجيني في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.

الكتاب المدر�سي.

الرقم الهيدروجيني، درجة الحمو�ضة.

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم

5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )1-3( في �صفحة )22(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج العلاقة بين قيم 
 .H3O

pH، وتركيز +
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H3O  لمحاليل 
6- مناق�شة الطلبة في المثال )6( في �صفحة )23( لا�ستنتاج كيفية ح�ساب تركيز -OH  و  +

مختلفة بمعرفة قيمة pH للمحلول.
7- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )24( في البيت.

معلومات �إ�ضافية
pOH، وهو  الهيدروك�سيلي  بالرقم  ما يعرف  -OH، في  تركيز  اعتمادًا على  المحلول  قاعدية  -  عن 

اللوغاريتم ال�سالب لتركيز -OH في المحلول، و عنه كما ي�أتي:  
    [OH-]  لو  -   = pOH

14-10×1 = [H3O
+]  [OH-] = Kw  

       14 = pOH + pH وبهذا نجد �أن:

ن�شاط علاجي

الآتية:                                                  المحاليل  من  واحدًا  منها  كل  في  �ضع  ثم  اختبار،  �أنابيب  خم�سة  �أح�ضر   -1
ع�صير ليمون، ماء مقطر، �شاي، حليب، خل. 

التحليل:

ن�شاط �إثرائي
1- محلول حجمه )2.13( لتر يحتوي على )0.36(غ من حم�ض  HCl، وحم�ض HBr. �إذا كانت قيمة 

.HBr وكتلة حم�ض ،HCl للمحلول هي )2.44(، فاح�سب كتلة حم�ض pH 

2- اكتب تقريرًا عن اعتماد هيموغلوبين الدم على الرقم الهيدروجيني لأداء عمله في نقل الأك�سجين �إلى 
�أع�ضاء ج�سم الثدييات با�ستخدام م�صادر التعلم المنا�سبة.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

H3O] +   (-  لو [-OH]) =   -  لو
1×10-14لو Kw =   -  لو  [+ -

ن القراءات. 2-  قِ�س pH لكل محلول منها با�ستخدام جهاز مقيا�س pH، ثم دَوِّ

.pH 3-  �صنِّف المحاليل ال�سابقة �إلى حم�ضية، وقاعدية، ومتعادلة بح�سب قيم

المواد والأدوات اللازمة:
�أنابيب اختبار، مواد مختلفة.

خطوات العمل:
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اح�سب:
3.2 =  pH  لمحلول فيه قيمة [OH-] -1

8.66 =  pH لمحلول فيه قيمة [H3O
+] -2

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )23(  
-1

        �أ (  يت�أين الحم�ض القوي HC1O4 كليًّا في الماء كما في المعادلة الآتية:

H3O]   = 1.5×10-2مول/ لتر.
+] = [C1O4]

    .[H3O
pH  =   -  لو  [+

= - لو1.5×10- 2=  2- لو1.5 
1.82  =   0.18 -2  =      

        ب( يت�أين الحم�ض القوي  HBr كليًّا في الماء كما في المعادلة الآتية:

 HC1O4(aq)   +    H2O(1)         H3 O
+ 

(aq)   +    ClO4
-

(aq)

 HBr(aq)   +    H2O(1)         H3 O
+ 

(aq)   +    Br-(aq)

    .[H3O
pH  =   -  لو  [+

    [HBr] =  [H3O
+] 

H3O]= 3 ×10 -3 مول/ لتر.
+] 

= - لو 3×10- 3  =   3 – لو 3
.2.5  =   0.5  - 3 =

2- حم�ض HC1O4 �أكثر حم�ضية لأن pH له �أقل.

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )24(  
    .[H3O

pH  =   -  لو  [+

.pH-10 =[H3O
+]

.7.4-10 =[H3O
+]

=  0.610× 10-8  = 4× 10-8  مول/ لتر.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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نبات القرطا�سيا.عنوان الدر�س:

ح �أثر تغيير قيمة pH للتربة في لون �أزهار نبات القرطا�سيا. -  يو�ضِّ

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1-  التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:
   كيف يمكن �إنتاج نبات قرطا�سيا �أزهاره ذات لون �أزرق؟

2-  توجيه الطلبة �إلى قراءة الفقرة في �صفحة )24( للتو�صل �إلى �إجابة ال��سؤال ال�سابق.
3-  الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �إمكانية تغيير لون �أزهار نبات القرطا�سيا 

بالتحكم في درجة حمو�ضة التربة.
4-  تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة حل بع�ض �أ�سئلة الف�صل.

5-  مناق�شة الطلبة في الحل للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.
6-  اختيار طالب من كل مجموعة لكتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الرابطة التنا�سقية في الوحدة الثانية من كتاب الكيمياء لل�صف الحادي ع�شر.

الكتاب المدر�سي.

التكامل الر�أ�سي

م�صادر التعلم

ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:
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ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.
�أداة التقويم: �سلم التقدير اللفظي.

استراتيجيات التقويم وأدواته

ممتازالمعيارالرقم
 جيد
ا جدًّ

�ضعيفجيد

تعريف 1 وفق  والقاعدة  الحم�ض،  من:  كل  مفهوم  تو�ضيح 
كل من: �أرهينيو�س، وبرون�ستد - لوري، ولوي�س.

كتابة معادلات تمثل تفاعل الحم�ض والقاعدة وفق تعريف 2
برون�ستد- لوري، وتحديد الأزواج المترافقة.

H3O  و -OH  في المحاليل.3
ا�ستنتاج العلاقة بين تركيز  +

الحمو�ض 4 محاليل  لبع�ض   pH الهيدروجيني  الرقم  ح�ساب 
والقواعد القوية.

سلم التقدير اللفظي
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الاتزان في محاليل الحمو�ض ال�ضعيفة.عنوان الدر�س:

ف بع�ض الحمو�ض ال�ضعيفة. - يتعرَّ
H3O في المحلول.

- يربط بين قوة  الحم�ض ال�ضعيف، وقيمة Ka، وتركيز +
- يح�سب الرقم الهيدروجيني pH لمحاليل بع�ض الحمو�ض ال�ضعيفة.

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة مفهوم الحم�ض القوي ومفهوم الحم�ض ال�ضعيف، وذلك بكتابة معادلة ت�أين 
.CH3COOH ومعادلة ت�أين الحم�ض ال�ضعيف ،HCl الحم�ض القوي

2- مناق�شة الطلبة في معادلة ت�أين الحم�ض ال�ضعيف CH3COOH لا�ستنتاج العلاقة الريا�ضية العامة لثابت 
.Ka الاتزان، ومنها العلاقة الريا�ضية لثابت ت�أين الحم�ض ال�ضعيف

3- توجيه الطلبة �إلى درا�سة الجدول )1-1(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم في الإجابات لا�ستنتاج 
العلاقة بين قوة الحم�ض، وقيمة Ka، وقيمة pH للمحلول، وقوة القاعدة المرافقة.

4- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )1( في �صفحة )30(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج خطوات ح�ساب قيمة
pH  لمحلول حم�ض �ضعيف.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الحم�ض ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.

الكتاب المدر�سي، مختبر الكيمياء.

تفاعل منعك�س، ثابت ت�أين الحم�ض ال�ضعيف، قوة الحم�ض، قوة القاعدة المرافقة.

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم

ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:
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pKa  =   -  لو  Ka، حيث تعني  pKa قوة الحم�ض ال�ضعيف.    

ف�إن pKa  =   -  لو  1.8 ×10 -5   =   5- 0.25 = 4،75
    ، 5- 10× 1.8 = CH3COOH للحم�ض Ka  إذا كانت� ، فمثًال

 Ka 5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )2( في �صفحة )31(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج خطوات ح�ساب
بمعرفة قيمة pH لمحلول حم�ض �ضعيف.

6- تكليف الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )32( فرادى، ثم مناق�شتهم في الحل، ثم اختيار �أحدهم لكتابة 
الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

7- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )7( من �أ�سئلة الف�صل في البيت.

معلومات �إ�ضافية
-  يمكن تب�سيط قيم ثابت الت�أين للحمو�ض ال�ضعيفة من خلال التعبير عنها با�ستخدام اللوغاريتمات على النحو 

الآتي:

pKa قلت قوة الحم�ض.  pKa في المقارنة بين قوة الحمو�ض المختلفة؛ فكلما زادت قيمة  - ي�ستفاد من قيم 
فمثًال :

ن�شاط علاجي
لديك الحم�ضان ال�ضعيفان المت�ساويان في التركيز: HNO2، و HCN. بالرجوع �إلى الجدول )1-1(   	-

في �صفحة )29(، �أجب عن الأ�سئلة الآتية:
 ما �صيغة الحم�ض الأقوى؟

 ما �صيغة الحم�ض الأ�ضعف؟
 ما �صيغة القاعدة المرافقة للحم�ض HCN؟

ن�شاط �إثرائي
لديك ثلاثة محاليل مختلفة: HF، CH3COOH، H2S، تركيز كل منها )0.1( مول/ لتر: 	-

نه.   ا�ستخدم الكا�شف الورقي العالمي لقيا�س الرقم الهيدروجيني لكل منها، ثم دَوِّ
  اح�سب قيمة Ka لكل منها، ثم قارنها بالقيم الواردة في الجدول )1-1( في �صفحة )29(.

  ابحث في �أ�سباب اختلاف القيم، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع زملائك.

)pKa(CH3COOH  = 4.75، و ) pKa(HNO2 = 3.34، وبهذا يكون HNO2 �أكثر حم�ضية )�أقوى( 
.CH3COOH من
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ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

     اح�سب الرقم الهيدروجيني لمحلول HNO2 الذي تركيزه )0.04( مول/ لتر، علمًا ب�أن قيمة Ka له  =   
4 ×10-4، و لو4=0.6 

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابة الأسئلة الواردة في المحتوى

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )29(
.HSO3

1- �صيغة الحم�ض الأقوى: H2SO3، و�صيغة قاعدته المرافقة: -
H3O فيه �أعلى.

2- محلول HF تركيز +
3- محلول HCN له رقم هيدروجيني �أعلى.

.HOCl 4- القاعدة المرافقة الأقوى هي للحم�ض
- يتوقع �أن تكون قيمة pH لمحلول حم�ض الميثانويك )HCOOH ( الذي تركيزه )1×10-2 ( مول/ لتر 
H3O  في المحلول �أقل من )1× 2-10(  

�أكبر من )2(؛ لأنه حم�ض �ضعيف يت�أين جزئيًّا، فيكون تركيز +
مول/ لتر، وعليه تكون قيمة pH له �أكبر من )2(. 

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )32(
1-  يت�أين حم�ض HF في الماء كما في المعادلة الآتية:

 HF(aq)   +    H2O(1)        F-
(aq)   +    H3O

+
(aq)

H3O] =  [-F]  = �س 
+]

[HF] =  0.2 - �س =   0.2 

[HF]
  [F-][H3O

+]
=  Ka

التراكيز:
�صفر
+ �س

�س

�صفر
- �س

0.2- �س

0.2
- �س

0.2- �س

بداي��ة الت�أين:
التغير: مقدار 
الاتزان: عند 
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0.2
[H3O

+]
=   4- 10× 7.2

4-10 ×1.44      =  0.2 × 4-10 ×7.2     = [H3O
+]

1.92 =  2 +0.08  -  =

2-10 ×1.2 = [H3O
+]

pH  =   -  لو  1.2× 2-10 

H3O من خلال pH كما ي�أتي:
ب �أولًا تركيز + 2- لح�ساب تركيز الحم�ض ال�ضعيف  HNO2، يُح�سَ

3-10 × 0،6 10 = [H3O
+]

3-10 × 4 = [H3O
+]

pH-10 = [H3O
+]

2،4-10 = [H3O
+]

[HNO2]
  [NO-

2][H3O
+]

=  Ka

HNO2

2)3-10× 4(
= 3-10 × 4

4-10× 4
2)3-10× 4(

4-10× 4
6-10× 16

= [HNO2]=.0.04  مول/ لتر  =

H3O من خلال pH  كما ي�أتي:
ب �أولًا تركيز + 3-  لح�ساب قيمة Ka للحم�ض، يُح�سَ

4-10 =  [H3O
+]         

[HZ]
 2[H3O

+]
=  Ka0.2

2)4-10× 1( =. 8-10 ×  5 =
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ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:الاتزان في محاليل القواعد.عنوان الدر�س:

ف بع�ض القواعد ال�ضعيفة. يتعرَّ 	-
.OH- وتركيز ،Kb يربط بين قوة القاعدة ال�ضعيفة، وقيمة 	-

يح�سب الرقم الهيدروجيني pH لمحاليل بع�ض القواعد ال�ضعيفة. 	-

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الحم�ض ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.

الكتاب المدر�سي، مختبر الكيمياء.

ثابت ت�أين القاعدة ال�ضعيفة، قوة القاعدة، قوة الحم�ض المرافق.

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

التمهيد للدر�س بمناق�شة ��سؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح. 	-1
مراجعة مفهوم القاعدة ال�ضعيفة بكتابة المعادلة العامة لت�أين القاعدة ال�ضعيفة الوارد ذكرها في �صفحة  	-2

)32( على اللوح.
الطلب �إلى �أحد الطلبة كتابة تعبير ثابت الاتزان للمعادلة العامة، ثم مناق�شة الطلبة فيه لا�ستنتاج العلاقة  	-3

.Kb الريا�ضية لتعبير ثابت ت�أين القاعدة ال�ضعيفة
توجيه الطلبة �إلى درا�سة الجدول )1-2(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم في الإجابات  	-4

لا�ستنتاج العلاقة بين قوة القاعدة، وقيمة Kb، وقيمة pH للمحلول، وقوة الحم�ض المرافق.

استراتيجيات التدريس 
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توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )3( في �صفحة )34(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج خطوات ح�ساب قيمة  	-5
pH  لمحلول قاعدة �ضعيفة.

توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )35(، ومتابعتهم في هذه الأثناء، ثم الطلب �إلى �أحدهم  	-6
كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح، ثم مناق�شتهم فيها.

ن�شاط علاجي
.C2H5NH2 ، C5H5N  :لديك القاعدتان ال�ضعيفتان المت�ساويتان في التركيز 

بالرجوع �إلى الجدول )1-2( في �صفحة )33(، �أجب عن الأ�سئلة الآتية:	
ما �صيغة القاعدة الأقوى؟  	

ما �صيغة القاعدة الأ�ضعف؟ 	
   ما �صيغة الحم�ض المرافق للقاعدة C2H5NH2؟

ن�شاط �إثرائي
لديك ثلاثة محاليل لقواعد مختلفة: NH3 ،N2H4 ،CH3NH2، تركيز كل منها )0.1( مول/ لتر:

نه.   ا�ستخدم جهاز قيا�س الرقم الهيدروجيني لقيا�س pH لكل منها، ثم دَوِّ
  اح�سب قيمة Kb لكل منها، ثم قارنها بالقيم الواردة في الجدول )1-2( في �صفحة )33(.

ابحث في �أ�سباب اختلاف القيم، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع زملائك. 	  

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

- اح�سب الرقم الهيدروجيني لمحلول CH3NH2 الذي تركيزه )0.01( مول/ لتر، علمًا ب�أن قيمة Kb له 
هي 4.0 ×4-10.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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�إجابة ال��سؤال في �صفحة )33(  
.NH3 1- القاعدة الأقوى هي

.C2H5NH3
2- الحم�ض المرافق الأ�ضعف في الجدول هو +

3- الأزواج المترافقة في محلول القاعدة الأ�ضعف هي:

                   C6H5NH2     +    H2O        C6H5NH2
+    +    OH-

قاعدة  مرافقة             حم�ض مرافق                            حم�ض                قاعدة 

3-10 × 0،2 10 = [H3O
+]

11-10 × 6،1 = [H3O
+]

10،8-10 = [H3O
+]

11-10 = [H3O
+]

.(NH3) أعلى هو محلول الأمونيا� OH-  4- المحلول الذي يكون فيه تركيز
5- المحلول الذي له رقم هيدروجيني �أقل هو محلول الهيدرازين.

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )35(  

[-OH] =             =   0.625 × 10-3≈ 0.6 × 10-3 مول/ لتر.

Ka

 [OH-]
11-10× 6،12-10× 1،3

14-10× 12)4-10× 1( = 6  × 10-4   مول/ لتر.==

=  N2H5 .0،28  مول/ لتر 

عدد مولات الهيدرازين = التركيز × حجم المحلول
عدد مولات الهيدرازين = 0.28 × 0.2= 0.056 مول.
كتلة الهيدرازين = عدد المولات × الكتلة المولية للهيدرازين

كتلة الهيدرازين = 0.056 × 32 = 1.792غ.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:الخوا�ص الحم�ضية والقاعدية لمحاليل الأملاح.عنوان الدر�س:

د م�صدر �أيونات الملح من الحم�ض والقاعدة. يحدِّ 	-
ح مفهوم التميّه. يو�ضِّ 	-

يميِّز بين الذوبان والتميّه. 	-
يف�ِّرس الت�أثير الحم�ضي، والت�أثير القاعدي، والت�أثير المتعادل لمحاليل الأملاح. 	-

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

التمهيد للدر�س بكتابة معادلة تفاعل حم�ض HCl مع القاعدة NaOH، ثم طرح ال��سؤالين الآتيين على  	-1
الطلبة: 

ما نوع التفاعل؟  	
ما نواتج التفاعل؟  	

الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم التعادل. 	-2
�أفراد كل مجموعة تنفيذ الن�شاط )1-1( في ال�صفحتين  �إلى  �إلى مجموعات، ثم الطلب  تق�سيم الطلبة  	-3

)35(  و)36(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليه.
الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج كيفية تحديد م�صدر �أيونات الملح. 	-4

توجيه الطلبة �إلى درا�سة الفقرة في �صفحة )36(، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج الفرق بين مفهوم التميّه  	-5
ومفهوم الذوبان.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الملح في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.

الكتاب المدر�سي.

الملح، التعادل، التميّه، الذوبان، �أملاح حم�ضية، �أملاح قاعدية، �أملاح متعادلة. 

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم
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طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:  	-6
	 كيف نحدد �سلوك الملح )حم�ضي، �أو قاعدي( عن طريق م�صدر �أيونات الملح؟ 

ف م�صدر  لتعرُّ الطلبة فيهما  اللوح، ثم مناق�شة  NaCN ومعادلة تميّه -CN على  كتابة معادلة تفكك  	-7
د  -OH؛ ما يحدِّ H3O و 

+ تركيز  )التميّه(، وت�أثيرها في  الماء  التفاعل مع  الملح، وقدرتها على  �أيونات 
�سلوك الملح.

تكرار الإجراءات ال�سابقة لمحاليل الأملاح الحم�ضية والأملاح المتعادلة. 	-8
�إلى حل ال��سؤال في �صفحة )38( في دفاترهم، ومتابعتهم في هذه الأثناء، ثم الطلب  توجيه الطلبة  	-9

�إلى�أحدهم كتابة الإجابات على اللوح، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.

معلومات �إ�ضافية
لتحديد �سلوك الملح في محاليل الأملاح الناتجة من تعادل حم�ض �ضعيف مع قاعدة �ضعيفة؛ يجب الرجوع �إلى 

قيم Ka و Kb للحمو�ض ال�ضعيفة والقواعد ال�ضعيفة المكونة للملح، وهي تتحدد كما ي�أتي:
- �إذا كانت Ka للحم�ض ال�ضعيف < Kb للقاعدة ال�ضعيفة ف�إن ت�أثير الملح يكون حم�ضيًّا.
- �إذا كانت Ka للحم�ض ال�ضعيف > Kb للقاعدة ال�ضعيفة ف�إن ت�أثير الملح يكون قاعديًّا.

. - �إذا كانت Ka للحم�ض ال�ضعيف = Kb للقاعدة ال�ضعيفة ف�إن ت�أثير الملح يكون متعادلًا
، الملح NH4CN ت�أثيره قاعدي، حيث  Ka  للحم�ض ال�ضعيف HCN هي 6.2 × 10-10، وهي �أقل من  فمثًال

Kb للقاعدة ال�ضعيفة NH3 التي ت�ساوي 1.8 ×5-10.

ن�شاط علاجي
.NH4Cl , NaF , KNO3:)د طبيعة محاليل الأملاح الآتية )حم�ضي، قاعدي، متعادل 1- حدِّ

:N2H5Cl و ،NH4Cl :لديك الملحان 	-2
H3O]  �أعلى؟

 �أي محلولي الملحين يكون فيه [+
 �أي محلولي الملحين له �أعلى pH؟

ن�شاط �إثرائي
1- رتِّب محاليل الأملاح الآتية وفق تزايد رقمها الهيدروجيني:

   . NaHS , C6H5NH3ClO4 , KNO2, KBr, (CH3)3NHNO3

2- لديك الملحان المت�ساويان في التركيز: NaF، و NaNO2. �إذا علمت �أن Ka للحم�ضHF هي   
7.2 ×10 -4، و Ka للحم�ض HNO2 هي 4 ×10 -4، ف�أجب عن الأ�سئلة الآتية:
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	�أي الملحين �أكثر تميُّهًا في الماء؟  
  �أي محلولي الملحين تكون فيه قيمة [-OH] �أعلى؟

  �أي محلولي الملحين له �أقل pH؟

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

.C6H5NH3Cl 1- ف�ِّرس ال�سلوك الحم�ضي لمحلول
2- �أي الملحين الآتيين يتميَّه في الماء: KCN، �أم KCl؟

3- لديك المحاليل الآتية التي تركيز كل منها )0.1( مول/ لتر:
.pH رتِّبها ت�صاعديًّا وفقًا لرقمها الهيدروجيني .NaOH ,NH4Cl ,NaCl ,CH3COONa ,HCl      

استراتيجيات التقويم وأدواته

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )38(
 -1

�أ   ( المحلول KF ذو طبيعة قاعدية.
ب( المحلول NaClO4 ذو طبيعة متعادلة.

جـ( المحلول CH3CH2NH3Br ذو طبيعة حم�ضية.
 -2

                                      :CH3COONa أ  ( تف�سير �سلوك الملح�
+Na كما في  والأيون   ،CH3COO-الأيون تفككه  وينتج من   ،CH3COONa الملح  يتفكك 

المعادلة الآتية:

  CH3COO-
(aq)    +    H2O (1)        CH3COOH(aq)    +    OH-

(aq)

                      CH3COONa(s)  +       H2O     Na+
(aq)    +    CH3COO-

(aq)

الأيون +Na لي�س له القدرة على التفاعل مع الماء، في حين يعدُّ الأيون -CH3COO  قاعدة مرافقة 
 CH3COOH الحم�ض  ويتكون  منه،   H+ وي�سحب  )يتميَّه(،  الماء  مع  يتفاعل  لذا  ن�سبيًّا؛  قوية 

و�أيون -OH كما في المعادلة الآتية:

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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لاحِظ �أن الأيونين –Cl و +Li غير قادرين على التفاعل مع الماء؛ فكلاهما لا يتميّه؛ لذا يبقى 
. H3O وتركيز  -OH في المحلول ثابتًا، ويكون ال�سلوك متعادلًا

تركيز  +
                                      :N2H5Br جـ( تف�سير �سلوك الملح

N2H5 كما في المعادلة 
يتفكك الملح N2H5Br، وينتج من تفككه الأيون–Br، والأيون +

الآتية:

N2H5 فهو حم�ض مرافق قوي 
الأيون –Br لي�س له القدرة على التفاعل مع الماء، �أمّا الأيون +

ن�سبيًّا؛ لذا ف�إنه يتفاعل مع الماء )يتميّه(، ويمنحه البروتون، فتتكون �أيونات  +H3O في المحلول 
كما في المعادلة الآتية:

وبهذا يزداد تركيز +H3O في المحلول، وتقل قيمة pH، ويكون ال�سلوك حم�ضيًّا.
.C5H5NHCl 3- الملح الذي يعدُّّ ذوبانه في الماء تميّهًا هو

  N2 H5
+

(aq)    +    H2O (1)        N2 H5
+

(aq)    +    H3O
+

(aq)

                      LiCl(s)    
H2O     Li+

(aq)    +    Cl(aq)

                      N2 H5 Br(s)       
H2O     N2 H5

+
(aq)    +    Br-(aq)

وبهذا يزداد تركيز-OH في المحلول، وتزداد قيمة pH، ويكون ال�سلوك قاعديًّا.
 :LiCl ب( تف�سير �سلوك الملح

يتفكك الملح LiCl، وينتج من تفككه الأيون -Cl، والأيون +Li كما في المعادلة الآتية:
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ح�صتان.ت�أثير الأيون الم�شترك.عنوان الدر�س:

ح المق�صود بالأيون الم�شترك. يو�ضِّ 	-
يبِّني �أثر �إ�ضافة ملح يحتوي على �أيون م�شترك �إلى محلول حم�ض �ضعيف. 	-

يح�سب التغير في الرقم الهيدروجيني عند �إ�ضافة ملح �إلى محلول حم�ض �ضعيف. 	-
يبِّني �أثر �إ�ضافة ملح يحتوي على �أيون م�شترك �إلى محلول قاعدة �ضعيفة. 	-

يح�سب التغير في الرقم الهيدروجيني عند �إ�ضافة ملح �إلى محلول قاعدة �ضعيفة. 	-

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1-  التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 

 .NaHSO3 و ،C6H5NH3Br :د طبيعة محلول كل من الملحين  حدِّ
2-  الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.

3-  تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم توزيع ورقة العمل )1-2( عليها، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة 
حل الجزء الأول منها.

4-  الطلب �إلى �أحد الطلبة كتابة الإجابات على اللوح، ثم مناق�شتها لا�ستنتاج مفهوم الأيون الم�شترك.
5-  الطلب �إلى �أفراد المجموعات حل الجزء الثاني من ورقة العمل.

6-  الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �أثر �إ�ضافة ملح يحتوي على �أيون م�شترك �إلى 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مبد�أ لوت�شاتلييه في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�صف الحادي ع�شر.

الكتاب المدر�سي، مختبر الكيمياء.

الأيون الم�شترك، مبد�أ لوت�شاتلييه. 

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم

عدد الح�ص�ص:
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.pH محلول حم�ض �ضعيف في و�ضع الاتزان، وفي قيمة
7-  الطلب �إلى �أحد الطلبة كتابة تعبير ثابت ت�أين الحم�ض ال�ضعيف HF على اللوح، ثم مناق�شة التغير في 
للمحلول   pH قيمة  و�أن  ينخف�ض،   [H3O

+] �أن  الملح لا�ستنتاج  �إ�ضافة محلول  بعد   F-و H3O
+ تركيز 

تركيز  �إ�ضافة ملحه، واعتماد  بعد  ال�ضعيف  الت�أين لمحلول الحم�ض  ثابت  تعبير  �إلى  والتو�صل  تزداد، 
الأيون الم�شترك من الملح، و�إهمال تركيز الأيون الم�شترك من الحم�ض ال�ضعيف لت�سهيل الح�سابات.

8- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )4( في ال�صفحتين )40( و )41(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج خطوات 
ح�ساب التغير في الرقم الهيدروجيني pH لمحلول الحم�ض ال�ضعيف عند �إ�ضافة ملح يحتوي على �أيون 

م�شترك.
الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )42( في البيت. 	-9

الح�صة الثانية
التمهيد للدر�س بمناق�شة ��سؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح. 	-1

طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:  	-2
  ماذا تتوقع �أن يحدث لقيمة pH �إذا �أ�ضيف الملح NH4Cl �إلى محلول القاعدة ال�ضعيفة NH3 بتراكيز 

مت�ساوية؟ 
الا�ستماع �إلى الإجابات، ثم مناق�شتها لا�ستنتاج �أثر �إ�ضافة الملح الحم�ضي  �إلى محلول قاعدته ال�ضعيفة  	-3

في قيمة pH  للمحلول. 
NH4Cl على  الماء, ومعادلة تفكك الملح  NH3 في  القاعدة  ت�أين  �إلى�أحد الطلبة كتابة معادلة  الطلب  	-4

اللوح.
طرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة:  	-5

  ماذا يحدث لو�ضع الاتزان عند �إ�ضافة الملح �إلى محلول القاعدة؟ 
  ماذا يحدث لتركيز -OH، وقيمةpH؟

الا�ستماع �إلى الإجابات، ثم مناق�شتها لا�ستنتاج �أن [-OH] ينخف�ض، و�أن قيمة  pH للمحلول تنخف�ض  	-6
ا.  �أي�ضً

7- الطلب �إلى �أحد الطلبة �أن يكتب على اللوح تعبير ثابت ت�أين القاعدة ال�ضعيفة NH3 عند �إ�ضافة الملح  
.NH4Cl

لا�ستنتاج خطوات  فيه  مناق�شتهم  ثم  دفاترهم،  )43( في  �صفحة  ال��سؤال في  �إلى حل  الطلبة  توجيه   -8
ح�ساب التغير في الرقم الهيدروجيني لمحلول قاعدة �ضعيفة عند �إ�ضافة ملح يحوي �أيونًا م�شتركًا، و�أثر 

ذلك في قيمة pH للمحلول.
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معلومات �إ�ضافية
يتمثل ت�أثير الأيون الم�شترك في تقليل درجة ت�أين المواد المت�أينة ال�ضعيفة )الحمو�ض ال�ضعيفة، �أو القواعد ال�ضعيفة( 
عند �إ�ضافة �أملاح تحتوي على الأيون الم�شترك. ومن التطبيقات العملية لذلك تقليل ذوبان بع�ض الأملاح في 
الماء في عملية معالجة المياه للتخل�ص من ع�سر الماء، حيث ت�ضاف مركبات كربونات ال�صوديوم الذائبة �إلى الماء 

الذي يحتوي على الكال�سيت )كربونات الكال�سيوم( الم�سبب لع�سر الماء، فتقل ذائبيته ويتر�سب.   

ن�شاط علاجي
لديك �أنبوب اختبار يحتوي على )50( مل من محلول القاعدة N2H4، بتركيز )0.1( مول/ لتر. با�ستخدام 

نه. جهاز قيا�س الرقم الهيدروجيني، قِ�س الرقم الهيدروجيني للقاعدة، ثم دَوِّ
	�أ�ضف )10(غ من الملح N2H5Cl �إلى الأنبوب، ثم حركه جيِّدًا، ثم قِ�س الرقم الهيدروجيني  -

نًا النتيجة. للمحلول، مدَوِّ
قارن بين قيم pH للمحلولين. 	-

ن�شاط �إثرائي
يت�أين الحم�ض  HCOOH في الماء وفق التفاعل المتزن الآتي:

 ،H3O
HCOOH، وتركيز + �أثر ذلك في تركيز  ال�سابق، فما  التفاعل  �إلى   HCOONa الملح  �أ�ضيف  �إذا 

وقيمة pH  للمحلول؟

                      HCOOH  +  H2O         HCOO-    +    H3O
+

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

د �صيغة الأيون الم�شترك في كل من المحلولين الآتيين: 1- حدِّ
.(HOCl/ NaOCl)و ،(C6H5NH2/C6H5NH3I)

ح  �أثر �إ�ضافة كل مما ي�أتي في قيمة pH للمحلول: 2- و�ضِّ
.H2CO3  إلى لتر من محلول� NaHCO3 إ�ضافة  )0.1( مول من�	 -

.N2H4 إلى لتر من محلول� N2H5Br إ�ضافة )0.1( مول من�	 -

استراتيجيات التقويم وأدواته

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )42(
1- يت�أين الحم�ض HCOOH في الماء كما في المعادلة الآتية:

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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ويتفكك الملح  HCOONa في الماء كما في المعادلة الآتية:

نحو  �سيندفع  الأول  للتفاعل  الاتزان  ف�إن  لوت�شاتلييه،  مبد�أ  على  وبناءً   .HCOO- �أيونات  تركيز  فيزيد 
H3O، ويتكون الحم�ض HCOOH، وهذا يقلل 

الي�سار؛ �أي �إن �أيونات -HCOO �ستتفاعل مع �أيونات +
H3O في المحلول؛ ما ي�ؤدي �إلى زيادة الرقم الهيدروجيني )pH( للمحلول.

من تركيز +

-2

  HCOOH(aq)    +    H2O (1)        HCOO-
(aq)    +    H3O

+

                      HCOONa(s)      
H2O     Na+

(aq)    +    HCOO-
(aq)

 [NO2] = [NaNO2] =   0،3   مول/ لتر.

[HNO2]
  [NO2

-][H3O
+]

=  Ka

0.2
0.3×  [H3O

+] 
=   4- 10× 4

[N2H4]
  2[OH-]

=  Kb

[N2H4]× Kb = 2[OH-]

4-10 ×  5.1      = [OH-] 

0.2 ×  6-10 ×  1.3      = [OH-] 

   -  [H3O
لو  pH.4-10 ×  2.67  =   -  لو  [+

   = [H3O
2.67  × 10-4  مول/ لتر.[+

= 4 -  لو  2.67 = 4 - 0.43 = 3.57

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )43(
 -1
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[OH-]
KW = [H3O

+]

4-10× 5.1
14-10× 1

= [H3O
= 1.96× 10-11  مول/ لتر.[+

= 8 -  لو  1.15 = 8 - 0.06 = 7.94

    = [H3O
- لو  pH.11-10 ×  1.96  =   -  لو  [+

= 11  - لو   1.96  = 11  - 0.29 = 10.71

-2

[N2H5
+]

[N2H4]× Kb = [OH-]

0.3
0.2 ×  6-10 ×1.3

= [OH-].8.7 × 10-7  مول/ لتر =

    = [H3O
- لو  pH.8-10 ×  1.15  =   -  لو  [+

7-10× 8.7
14-10× 1

 =  [H3O
+]

8-10× 1.15
KW

 =  [OH-]
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ورقة العمل )2-1(

: �أولًا
لديك محلول الحم�ض HF، ومحلول الملح NaF  بتراكيز مت�ساوية )0.1 مول/ لتر(:

.HF 1- اكتب معادلة ت�أين الحم�ض
.NaF 2- اكتب معادلة تفكك الملح

3- ما ال�صيغة الم�شتركة في نواتج المعادلتين ال�سابقتين؟

ثانيًا: 
در�ست في ال�صف الحادي ع�شر مبد�أ لوت�شاتلييه للنظام المتزن الذي ين�ص على �أنه  ))�إذا حدث تغير في �أحد 
�إلى  التغير  ت�أثير  يقلل من  �سيعدل من مو�ضعه بحيث  النظام  ف�إن  الم�ؤثرة في نظام كيميائي متزن،  العوامل 

�أق�صى درجة ممكنة((. بناءً على هذا المبد�أ، �أجب عما ي�أتي: 
.NaF عند �إ�ضافة محلول الملح HF د اتجاه الاتزان لتفاعل ت�أين الحم�ض ال�ضعيف 1- حدِّ

الحم�ض  محلول  �إلى  الملح  محلول  �إ�ضافة  عند   ،H3O
+ وتركيز   ،HF وتركيز   ،F- لتركيز  يحدث  ماذا   -2

ال�ضعيف؟
3- ماذا يحدث لقيمة pH لمحلول الحم�ض عند �إ�ضافة محلول الملح؟
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ثلاث ح�ص�ص.عدد الح�ص�ص:المحاليل المنظمة.عنوان الدر�س:

ح المق�صود بالمحلول المنظم، والمحلول المنظم الحم�ضي، والمحلول المنظم القاعدي. يو�ضِّ 	-
يبِّني �آلية عمل المحلول المنظم. 	-

يجري ح�سابات متعلقة بالمحلول المنظم. 	-

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة: 

  ما المق�صود بالمحلول المنظم؟
  كيف يمكن الح�صول عليه؟

توجيه الطلبة �إلى قراءة الفقرة في ال�صفحتين )43(، و )44( لا�ستنتاج مفهوم المحلول المنظم و�أنواعه. 	-2
�صفحة  في   )2-1( الن�شاط  درا�سة  مجموعة  كل  �أفراد  �إلى  الطلب  ثم  مجموعات،  �إلى  الطلبة  تق�سيم  	-3

)44(، و�إجابة الأ�سئلة الواردة فيه، ثم مناق�شة الإجابات. 
4- كتابة معادلة ت�أين الحم�ض HF والملح NaF على اللوح.

5- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 
 ماذا يحدث عند �إ�ضافة كمية قليلة من الحم�ض القوي HCl �إلى المحلول المنظم ال�سابق، لكل من 

تركيزالحم�ض HF وتركيز الأيون -F؟
المنظم الحم�ضي عند  المحلول  �آلية عمل  فيها لا�ستنتاج  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  �إجابات  �إلى  الا�ستماع   	-6

�إ�ضافة كمية قليلة من الحم�ض القوي.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

المحلول المنظم، المحلول المنظم الحم�ضي، المحلول المنظم القاعدي.
المفاهيم والم�صطلحات
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طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:  	-7
  ماذا يحدث عند �إ�ضافة كمية قليلة من القاعدة القوية NaOH �إلى المحلول المنظم ال�سابق، لكل من 

تركيز الحم�ض HF وتركيز الأيون -F؟ 
عند  الحم�ضي  المنظم  المحلول  �آلية عمل  لا�ستنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  �إجابات  �إلى  الا�ستماع  	-8

�إ�ضافة كمية قليلة من القاعدة القوية.
�إلى محلول منظم  �أو قاعدة قوية  �إ�ضافة كمية قليلة من حم�ض قوي  	�إنهاء الح�صة بتقديم خلا�صة لأثر  -9

حم�ضي، ثم الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )46( في البيت.
الح�صة الثانية

1- التمهيد للدر�س بمناق�شة ��سؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.
2- الطلب �إلى �أحد الطلبة كتابة معادلة ت�أين القاعدة ال�ضعيفة NH3 على اللوح، ثم طرح ال��سؤال الآتي:
NH4]  عند �إ�ضافة كمية قليلة من الحم�ض القوي HCl؟ 

   ماذا يحدث لتركيز كل من [NH3] و  [+
عند  القاعدي  المنظم  المحلول  �آلية عمل  لا�ستنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  �إجابات  �إلى  الا�ستماع  	-3

�إ�ضافة كمية قليلة من الحم�ض القوي.
�إلى حل ال��سؤال في �صفحة )47(، ثم مناق�شتهم في مو�ضوع مقاومة المحلول المنظم  توجيه الطلبة  	-4

القاعدي التغير في قيمة pH  عند  �إ�ضافة كمية قليلة من القاعدة القوية.
�إلى درا�سة المثال )5( في �صفحة )47(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج خطوات ح�ساب  توجيه الطلبة  	-5

قيمة pH قبل �إ�ضافة حم�ض قوي �إلى محلول منظم حم�ضي، وبعد �إ�ضافته.
�إلى �أحدهم  �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )50(، ومتابعتهم في هذه الأثناء، ثم الطلب  توجيه الطلبة  	-6

كتابة الإجابات على اللوح، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.

	�إنهاء الح�صة بالطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )10( في �صفحة )53( في البيت. -7
الح�صة الثالثة

التمهيد للدر�س بالتذكير ب�أثر �إ�ضافة كمية قليلة من الحم�ض القوي والقاعدة القوية �إلى المحلول المنظم  	-1
الحم�ضي والمحلول المنظم القاعدي.

مناق�شة ��سؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الاجابة ال�صحيحة على اللوح. 	-2
تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة حل ال��سؤال )13( في �صفحة )53(،  	-3
وال��سؤالين )3(، و)4( في �صفحة )55(، ثم مناق�شتهم في الإجابات، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على 

اللوح.
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معلومات �إ�ضافية
- قيمة pH للمحلول المنظم تعتمد على ن�سبة الحم�ض ال�ضعيف )�أو القاعدة ال�ضعيفة( �إلى الملح الذي يحوي 
�أيونه الم�شترك؛ فكلما ظلت هذه الن�سبة تقريبًا ثابتة كان التغير في قيمة pH طفيفًا، ويحدث ذلك عندما 
يكون تركيز مكونات المحلول المنظم )HA، وA- ، B، و +BH( كبيًرا مقارنة بكمية +H �أو -OH الم�ضافة؛ 

لذا ت�ضاف كمية قليلة من الحم�ض �أو القاعدة.
- يتحدد عمل المحلول المنظم  لتراكيز معينة من الحم�ض �أو القاعدة الم�ضافة بناءً على �سعة المحلول المنظم الذي 
 pH يعرف بكمية الحم�ض القوي �أو القاعدة القوية التي ي�ستطيع المحلول المنظم التفاعل معها قبل تغير قيمة

تغيًرا ملمو�سًا. 
- تعتمد �سعة المحلول المنظم على تراكيز الحم�ض ال�ضعيف �أو القاعدة ال�ضعيفة و�أيونه الم�شترك؛ فكلما كانت 
ا  التراكيز كبيرة زادت مقدرة المحلول المنظم على مقاومة التغير في قيمة pH. تعتمد �سعة المحلول المنظم �أي�ضً
على ن�سبة تركيز الحم�ض ال�ضعيف �أو القاعدة ال�ضعيفة �إلى تركيز ملحه؛ فكلما كانت الن�سبة قريبة �إلى 1 

ازدادت فاعلية المحلول المنظم.

ن�شاط علاجي

الذي تركيزه   HCl التركيز نف�سه، ومحلول  CH3COONa، لهما  CH3COOH، و  محلول مكون من 
0.1 مول/ لتر، ك�أ�س زجاجية، جهاز مقيا�س الرقم الهيدروجيني.

خطوات العمل:	
ن النتيجة. - �ضع )100( مل من المحلول المنظم في الك�أ�س، ثم قِ�س قيمة pH  للمحلول، ثم دَوِّ

ن النتيجة. - �أ�ضف )1( مل من الحم�ض HCl �إلى المحلول، ثم قِ�س قيمة pH، ثم دَوِّ
التحليل:

- ما مدى تغير قيمة pH للمحلول؟

ن�شاط �إثرائي

محلول منظم مكون من  NH3، والملح  NH4Cl. �إذا علمت �أن قيمة pH للمحلول هي 9، وقيمة 
ب�آلية عمل  الن�سبة  �إلى تركيز الملح، مبيِّنًا علاقة هذه  Kb= 1.8×10-5 ، فاح�سب ن�سبة تركيز القاعدة   

المحلول المنظم.

المواد والأدوات اللازمة:
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�إجابة ال��سؤال في �صفحة )46(
.N2H4/ N2H5Br و ،HClO/KClO :1- الأزواج التي ت�صلح �أن تكون محلولًا منظمًا، هي

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )47(
- عند �إ�ضافة قاعدة قوية مثل NaOH �إلى المحلول المنظم، ف�إن �أيونات-OH الناتجة تتفاعل مع الحم�ض 

NH4 في المحلول كما في المعادلة الآتية:
+ 

NH4، وتتكون القاعدة NH3، ويزداد تركيزها، وبهذا يتخل�ص المحلول 
وبذلك يقل تركيز الحم�ض +

من الزيادة في تركيز -OH، ولا تت�أثر قيمة pH للمحلول المنظم ب�صورة ملمو�سة.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

- اح�سب قيمة pH  بعد �إ�ضافة )0.01( مول من HCl �إلى )250( مل من المحلول المنظم المكون من 
القاعدة NH3 بتركيز )0.05( مول/ لتر، والملح NH4Cl بتركيز )0.15( مول/ لتر، علمًا ب�أن

استراتيجيات التقويم وأدواته

                      NH3(g)  +  H2O(1)         NH4(g)    +    OH-

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى

.5-10×1.8 =  Kb 
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ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:الدم محلول منظم.عنوان الدر�س:

ح �آلية عمل الدم بو�صفه محلولًا منظمًا في ج�سم الإن�سان. - يو�ضِّ

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح الأ�سئلة الآتية على الطلبة: 
   ما قيمة الرقم الهيدروجيني للدم في �أج�سامنا؟ 

   ما المحلول المنظم الرئي�س في الدم؟ 
H3O]؟ 

   كيف يقاوم المحلول المنظم في الدم الانخفا�ض في [+
H3O]؟

   كيف يقاوم المحلول المنظم في الدم الزيادة في [+
توجيه الطلبة �إلى قراءة الفقرة في ال�صفحتين )50(، و )51(، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة  	-2

ال�صحيحة.
تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم توزيع بع�ض �أ�سئلة الف�صل والوحدة عليها للإجابة عنها. 	-3

مناق�شة الإجابات للتو�صل �إلى ال�صحيح منها. 	-4
اختيار طالب من كل مجموعة لكتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح. 	-5

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

معلومات �إ�ضافية
توجد �أربعة �أنواع رئي�سة من المحاليل المنظمة في الدم، هي: 

 .( H2CO3/HCO-
3 (  -1

.)H2PO4
- / HPO2

4
-(  -2

3-  الهيموغلوبين.
4-  البروتين الذي يحتوي على الحم�ض الأميني الهي�ستيدين.
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ن�شاط علاجي
ما مكونات المحلول المنظم في دم الإن�سان؟ 	

ن�شاط �إثرائي

ابحث عن �آلية عمل �أحد المحاليل المنظمة في دم الإن�سان، غير تلك التي ذُكِرت في الكتاب المدر�سي، ثم 
اكتب تقريرًا عنها، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال )11( من �أ�سئلة الف�صل في �صفحة )53(.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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إجابات أسئلة الفصل

1- الملح: مادة �أيونية تنتج من تفاعل الحم�ض مع القاعدة.
H3O، �أو كليهما.

  التميُّه: تفاعل �أيونات الملح مع الماء لإنتاج -OH، �أو +
   المحلول المنظم: محلول يقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني عند �إ�ضافة كمية قليلة من حم�ض قاعدة 

قوية �إليه.
  الأيون الم�شترك: �أيون ينتج من ت�أين حم�ض �ضعيف وملحه، �أو قاعدة �ضعيفة وملحها.

-2

.LiCl أمّا الملح الذي لا يتميَّه فهو� .CH3OOK و ،NaCN و ،NH4C1 :3- الأملاح التي  تتميَّه هي
-4

                      CH3OONa(s)      
H2O     Na+

(aq)    +    CHCOO-
(aq)

                      KHS(s)      
H2O     K+

(aq)    +    HS-
(aq)

                      NaBr(s)      
H2O     Na+

(aq)    +    Br-(aq)

                      NH4C1(s)      
H2O     NH4

+
(aq)    +    C1-

(aq)

الحم�ض والقاعدة المكونة لهالملح
القاعدةالحم�ض

KIHIKOH

HCOONaHCOOHNaOH

NH4NO3HNO3NH3

NaOClHClONaOH

الأملاح المتعادلةالأملاح القاعديةالأملاح الحم�ضية

N2H5ClNaCN،KNO2KNO3 ،LiBr

-5

-6
�أ - ال�سلوك الحم�ضي:

ب- ال�سلوك القاعدي:
  CH3NH3

+
(aq)    +    H2O (1)        CH3NH2(aq)    +    H3O

+ 
(aq)

  C6H5COO-
(aq)    +    H2O (1)        C6H5COOH(aq)    +    OH-

(aq)
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-7

-8

-9

-10
.C5H5NH+ أ   - �صيغة الأيون الم�شترك�

0.3 = [C5H5NHBr] = [C5H5NH+] -0.3ب =  [C5H5N]   

 [C6H5COOH] = [C6H5COONa] =   0.1   مول/ لتر.

H3O] = [-X] =   0،3   مول/ لتر.
+] 

3-10     =  [H3O
+] 

4-10× 1،3   = Kb = [H3O
+] 

=    - pH2.7 =   3 + 0.3  =   -  لو 2  × 3-10    

    = [H3O
لو  1.3  × 10-4  = 4- لو  pH3.89 = 0.11 -4 =1.3  =   -  لو  [+

[HX]
  [X-][H3O

+]
=  Ka0.2

 [H3O
+]

=5-10 × 2  = 

  =  [H3O
+]

[H3O
+]   

[HNO2] =  Ka4-10
0،1 × 4-10× 4  =  0.4 مول/ لتر.=

[HNO2]
  [NO2

-][H3O
+]

=  Ka

[C5H5N]
  [C5H5NH+][OH-]

=  Ka

0.3
0.3 =  [OH-] =   9-10 ×  1.7

   = 2 [H3O
+]3-10 ×  2  =       6-10 ×  4     = 0.2  ×  5-10 ×  2

[C6H5COO-]

 [C6H5COOH] 
0،1

0،2 × 5-10× 6،5

عدد مولات NaNO2 =  التركيز × حجم المحلول
عدد مولات  NaNO2 =   0،4 × 0،1 =   0،04مول.

NaNO3 الكتلة المولية لـ × NaNO2 عدد المولات = NaNO2  كتلة
كتلة NaNO2 =   0،04 × 69 =   2،76غ.
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 9-10 ×  1.7 =  [OH-]

  =  [H3O
+]

[OH-]
Ka

 9-10 ×  1.7
14-10× 1  =  5.9  × 10-6  مول/ لتر.=

  =  [H3O
+]

[OH-]
Ka

 9-10 ×  0.34
14-10× 1  =  2.94  × 10-5  مول/ لتر.=

 Ka =  [H3O
+]

[C5H5NH+]
[C5H5N]

 =  [OH-] 0.5
 =  0.34  × 10-9  مول/ لتر.1.7  × 9-10    × 0.1

 [H3O
=    - لو  5.9  × 10-6   = 6 - لو  pH5.23  =  0.77  - 6 = 5.9  =   -  لو [+

1.4  × 10-5   = 5 - لو  pH4.85  =  0.15  - 5 = 1.4  =   -  لو 

 [H3O
=    - لو  2.94  × 10-5   = 5 - لو  pH4.53  =  0.47  - 5 = 2.94  =   -  لو [+

جـ- 
                      C5H5N  +  H3O

+         C5H5NH+    +    OH-

H3O]  الم�ضاف  
  [C5H5N] الجديد = [C5H5N] الابتدائي  - [+

H3O]  الم�ضاف =   0.5  مول/ لتر.  
  [+C5H5NH] الجديد = [+C5H5NH] الابتدائي  + [+

 =  0.3 -  0.2  =   0.1  مول/ لتر.

HC3O، ويتكون الحم�ض H2CO3 �ضعيف الت�أين. وهو 
عند زيادة تركيز )+H( ف�إنه يتفاعل مع الأيون  -

نًا الماء وثاني �أك�سيد الكربون )CO2( الذي يُتخلَّ�ص منه عن طريق التنف�س )عملية  يتفكك في الرئة مكوِّ
الزفير(، وبذلك يتخل�ص الدم من زيادة +H فيه، ويبقى محافظًا على درجة حمو�ضته.

-11

12- �أ-

[HCN]

2 [H3O
+]

=  Ka

0.3
2 [H3O

+]
=   10-10 ×  6.2

   = 2 [H3O
+]6-10 ×  1.86        =    6-10 ×  1.86  = 0.3  ×  10-10 × 6.2

=  [H3O
+]5-10 × 1.4
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  Ka =  [H3O
+]

[Z-] 
[HZ]

0.5
0.10 ×   5-10× 2 =  5-10 ×  1.6  = 

  = Ka
   [HZ]الجديد

Z]الجديد
-] × [H3O

+] 

)0.4 -  �س(
10-5   × )0.5  + �س (

   =  5-10 ×  2

 = Kb 0.2
2 ) 3-10 ×  1.9(5-10 ×  1.8  =   6-10 ×  18  = 

3-10× 1،9   =  [OH-] = [NH4
ب-   [+

ب-

                      HZ  +  OH-         Z-   +    H2O

-13

[NH3] 
2  [NH4

+]
=  Kb

جـ-          -CN                        د(   HNO2                    هـ(     NH4Cl                   و( تقل

�أ  - [HZ] =   0،4   مول/ لتر.
 [KZ] = [-Z] =   0،5   مول/ لتر.

عند �إ�ضافة كمية معينة )�س( من القاعدة NaOH �إلى لتر من المحلول، ف�إن �أيونات -OH الناتجة 
تتفاعل مع الحم�ض HZ، ويقل تركيزه، وتتكون �أيونات -Z، ويزداد تركيزها وفق المعادلة:       

 فيزداد تركيز �أيونات -Z بمقدار تركيز -OH  الم�ضاف )�س(، ويكون تركيزها الجديد كما ي�أتي:
 [-Z] الجديد =  [-Z] الابتدائي + [-OH] الم�ضاف = 0.5 +  �س 

�أمّا تركيز الحم�ض  HZ ف�إنه يقل بمقدار تركيز -OH الم�ضاف )�س(، ويكون تركيزه الجديد كما 
ي�أتي:

[HZ] الجديد = [HZ] الابتدائي -  [-OH]  الم�ضاف  

                  = 0.4 -  �س

5-10=    pH-10   =  [H3O
+]



70

5-10
2 × 10-5   × )0.4 - �س (

)0.5 -  �س(  =   

)0.5 -  �س(   = 2 )0.4 - �س (

0.5 -  �س      = 0.8 - 2�س
3�س   =   0.3                         �س   =   0.1 مول/ لتر.

�أي �أن تركيز NaOH = 0.1  مول/ لتر. 
عدد مولات  NaOH = تركيزها × حجم المحلول = 0.1  × 1 = 0.1 مول.

كتلة NaOH =  عدد المولات × الكتلة المولية = 0.1  × 40  = 4غ.
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إجابات أسئلة الوحدة
-1

-2

   )1(
 Cu2+ )جـ

)2(
 HCO3 ) د

)3(
�أ ( خف�ض 
pH قيمة 

)4(
 KOH ) د

)5(
�أ  ( 5-10 

)6(
جـ ( �أقل 

 من 5

)7(
ب( نق�ص 
[H3O

+]

)8(
�أ ( �صفر 

HQ - ب              Z-   -     أ�
جـ -

0.02
2 [H3O

+]

  =  5-10 ×  6.3
=  [H3O

+]0.02 × 5-10 ×  6.3

= [NaQ]4-10 ×  1

= [NaQ].0.1 مول/ لتر

=  [H3O
+]3-10 ×  1.12

=  Ka =  [H3O
+]4-10 ×  2.25

=  [H3O
+]6-10 ×  6.3     

pH2.95  =  3 +0.05-  =   3-10 ×  1.12  =   -  لو 

pH3.65   =  4-10 ×  2.25  =   -  لو 

  = [KY]   - 0.5د
0.01 [Y] =   0.2  = 

 = NaQ  68هـ - عدد مولات
 =  0.034 مول.2.312

 = [NaQ]0.2
 =  0.17 مول/ لتر.0.034

  Ka =  [H3O
+]

[Y-] 
[HZ]

=0.02
0.01 × 4-10 ×  4.5

  = Ka [HQ]  
 [Q-] × [H3O

+]

 [HQ]  
 0.17  ×   4-10 ×   1

   =  5-10 ×  1.7
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 . Z- :و  (  �صيغة الأيون الم�شترك  في المحلول هي  

  د  (  

 هـ (  

3(       �أ (  تبقى ثابتة	      ب (  تبقى ثابتة	      جـ (  تزداد	    	 د (  تقل
C6H5NH3  ) ب      	CH3NH2  ) 4-    �أ

  = Kb    )جـ 
 [C6H5NH2]  

2 [H3O
-]

[C6H5NH2]  × Kb = 2 [H3O
[ـ

  9-10 ×   1.6               =           =  [H3O
[ـ

=  [OH-]5-10 × 0.62  =    0.1 ×   10-10 ×  3.8     

[OH-]
Ka

 5-10 ×  0.62
14-10× 1 =5  = 

 =  [H3O
لو  -  1.6  × 10-9      =   - لو  pH8.8   =  0.2 -9   =  1.6  =   -  لو[ـ

                   CH3NH2     +    NH4        CH3NH3
+    +    NH3

قاعدة  مرافقة              حم�ض مرافق                             حم�ض                        قاعدة 

زوج مرافق

=  [H3O
10-8،42          =       10-8،52   ×10  -  9       =       3.8  × 10-5   مول/ لتر.[+

  = [OH-]
[H3O

+]
Ka

 9-10 ×  3.8
14-10× 1  =  0.26  × 10-5  مول/ لتر.=

  Ka =  [N2H5
+]

[OH-] 
[N2H4]

= [N2H5C1] =  [N2H5
 0.2   مول/ لتر.[+

5-10 ×  0.26
N2H5] = =  0.2  مول/ لتر.1.3 ×6-10   × 0.4 

+]

عدد مولات N2H5C1 =  تركيزه  × حجم المحلول باللتر =  0.2  ×   0.4  =  0.08 مول.   

كتلة N2H5C1 =  عدد المولات  ×  الكتلة المولية =  0.08  ×   69  =  5.52 غ.



73

 و (  

�أ-

ب-

جـ-

-5

-6

 N2H4   +    H3 O
+

         N2 H5
+ 

   +    OH-

الحجم
عدد المولات

 0.4
 0.04 تركيز الحم�ض HC1 = =  0.1 مول/ لتر.=

N3O]  الم�ضاف  =    0.4  -   0.1  =    0.3 مول/ لتر.  
[N2H4] الجديد = [N2H4] الابتدائي -  [+

0.3
0.3 ×  6-10 ×  1.3 Kb =  [OH-]   =  1.3  × 10-6  مول/ لتر.=

[N2H5
+] 

[N2H4]

  6-10 ×  1.3
14-10 ×  1 H3 O]  =   =  7.7  × 10-9  مول/ لتر.=

+]
[OH-]

KW

 [H3O
=    - لو  7.7  × 10-9   = 9 - لو  pH8.18  =  0.89  - 9 = 7.7  =   -  لو [+

الذي   NH4
+ والأيون  الماء،  مع  يتفاعل  لا  الذي   NO3 الأيون  وينتج   ،NH4NO3 الملح  يتفكك 

ح ذلك: H3O، ويكون الت�أثير حم�ضيًّا، والمعادلة الآتية تو�ضِّ
يتفاعل مع الماء، فيزيد تركيز +

  NH4
+

(aq)    +    H2O(1)        NH3(aq)    +    H3O
+ 

(aq)

  ClO-
(aq)    +    H2O(1)        HOC1(aq)    +    OH- 

(aq)

  R.NH2(aq)    +    H2O(1)        RNH5
+

(aq)    +    OH- 
(aq)

يتفكك الملح NaOCl، وينتج الأيون +Na الذي لا يتفاعل مع الماء، والأيون -ClO الذي يتفاعل مع 
ح ذلك: الماء، فيزيد تركيز -OH، ويكون الت�أثير قاعديًّا، والمعادلة الآتية تو�ضِّ

على  قادرة  رابطة، وهي  غير  �إلكترونات  زوج  تمتلك   N ذرة  لأن  قاعدي؛  ت�أثير  للأمينات  لوي�س: 
منحها خلال تفاعلاتها:

A  ) هـ                 B  ) د 	    C  ) جـ          	D  ) ب         	E  ) أ�





الوحدة الثانية

2
الت�أك�سد والاختزال والكيمياء الكهربائية
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ح�صتان.عدد الح�ص�ص:مفهوم الت�أك�سد والاختزال.عنوان الدر�س:

ح المق�صود بكل من المفاهيم الآتية: الت�أك�سد، الاختزال، عدد الت�أك�سد للمركبات الأيونية، عدد الت�أك�سد  - يو�ضِّ
للمركبات الجزيئية.

- يح�سب عدد الت�أك�سد لذرات العنا�صر في المركبات المختلفة والأيونات. 
ح المق�صود بمفهومي الت�أك�سد والاختزال اعتمادًا على عدد الت�أك�سد. - يو�ضِّ

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بطرح الأ�سئلة الآتية على الطلبة: 

  ما نوع التفاعلات التي تحدث في �أج�سامنا؟ 
  كيف تتحرك و�سائل النقل المختلفة؟ 
  كيف يُ�ستخلَ�ص الحديد من خاماته؟ 

2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.
المعادلات في �صفحة )59(،  �أفراد كل مجموعة درا�سة  �إلى  الطلب  ثم  �إلى مجموعات،  الطلبة  تق�سيم   -3

والإجابة عن الأ�سئلة التي تليها.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

- ورد مفهوما الت�أك�سد والاختزال في الوحدة الثانية من  كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.
- ورد مفهوم تفاعلات الت�أك�سد والاختزال في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�صف الحادي ع�شر.

الكتاب المدر�سي.

الت�أك�سد، الاختزال، عدد الت�أك�سد للمركب الأيوني، عدد الت�أك�سد للمركب الجزيئي.

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم
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4- الا�ستماع �إلى الإجابات، ثم مناق�شتها لا�ستنتاج مفهومي الت�أك�سد والاختزال بناءً على فقد الإلكترونات 
واكت�سابها.

5- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )60(، ثم مناق�شتهم في الحل، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة 
الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

 6- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 
  هل تت�ضمن جميع تفاعلات الت�أك�سد والاختزال انتقالًا كامًال للإلكترونات؟

7- توجيه الطلبة �إلى درا�سة معادلة التفاعل، وال�شكل )2-2( في �صفحة )60( للتو�صل �إلى �إجابة ال��سؤال 
ال�سابق، ثم طرح ال��سؤالين الآتيين:

   ما نوع الرابطة في الجزيء؟
   لماذا تظهر �شحنات جزيئية على �أطراف الجزيء؟

8- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم عدد الت�أك�سد في المركبات الجزيئية.
9- توجيه الطلبة �إلى درا�سة قواعد ح�ساب عدد الت�أك�سد في �صفحة )61(، ومناق�شة المثالين )1(، و) 2( 

في �صفحة )62(، و�صفحة )63( لتطبيق ا�ستخدام قواعد الت�أك�سد في ح�ساب عدد الت�أك�سد.
10- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )63(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.

11- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )2( في �صفحة )79( في البيت.

الح�صة الثانية
فوها في الح�صة ال�سابقة )الت�أك�سد، الاختزال، عدد الت�أك�سد(، ثم  1- مراجعة الطلبة في المفاهيم التي تعرَّ

مناق�شتهم في ��سؤال الواجب البيتي، ثم طرح ال��سؤال الآتي:
  هل توجد علاقة بين عدد الت�أك�سد ومفهومي الت�أك�سد والاختزال؟

2- الا�ستماع �إلى الإجابات، ثم ت�صنيفها �إلى نعم، ولا.
التفاعل في �صفحة )64(، وال�شكل )2-4( في �صفحة )65(، ومناق�شة  �إلى درا�سة  الطلبة  توجيه   -3

الأ�سئلة التي تليه لا�ستنتاج مفهومي الت�أك�سد والاختزال، وعلاقتهما بالتغير في �أعداد الت�أك�سد.
4- حل المثال )2( التو�ضيحي في �صفحة )65( بم�شاركة الطلبة. 

5- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )66(، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح. 
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معلومات �إ�ضافية
عند ح�ساب عدد الت�أك�سد لذرات العنا�صر في المركبات �أو الأيونات يعتقد �أن عدد الت�أك�سد يمكن كتابته من 
دون الإ�شارة �إذا كان موجبًا، وهذا خط�أ؛ �إذ  يعرف عدد الت�أك�سد ب�أنه ال�شحنة الفعلية لأيون الذرة في المركبات 
الأيونية. �أمّا في المركبات الجزيئية فيعرف ب�أنه ال�شحنة التي يفتر�ض �أن تكت�سبها الذرة المكونة للرابطة الت�ساهمية 
مع ذرة �أخرى فيما لو ك�سبت الذرة التي لها �أعلى كهر�سلبية �إلكترونات الرابطة كلها، وخ�سرت الأخرى هذه 

الإلكترونات. 

ن�شاط علاجي
1- اكتب �أن�صاف تفاعلات الت�أك�سد والاختزال:

.MgOو ،Al2O3 :2- اح�سب عدد الت�أك�سد لذرة الأك�سجين في كل من
3- �أح�ضر بطاقات ملونة، ثم اكتب فيها مفهوم الت�أك�سد، ومفهوم الاختزال، وعدد ت�أك�سد الذرات في 

المركب الأيوني والمركب الجزيئي. 

ن�شاط �إثرائي

.NaH ،F2O ،H2O2 ،C6H12O6:1- اح�سب عدد الت�أك�سد للذرات التي تحتها خط
�أملاح الفلزات الانتقالية، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع  �ألوان  2- ابحث في �سبب اختلاف 

المعلم والزملاء.

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة، الورقة والقلم.
�أداة التقويم: �سلم التقدير )2-1(، الاختبار الق�صير.

د الذرة التي ت�أك�سدت والذرة التي اختُزِلت في التفاعلات الآتية با�ستخدام التغير في �أعداد الت�أك�سد: - حدِّ

استراتيجيات التقويم وأدواته

Zn2+   +    Cu         Zn  +    Cu2+

 N2   +    H2         NH3

Cu   +    2Ag+
         Cu2+  +    Ag

Mg   +    2HCI         MgCI2  +    H2
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�إجابة ال��سؤال في �صفحة )60(
- ذرة ال�صوديوم )Na ( ت�أك�سدت، وذرة الكلور )Cl( اختُزِلت.

Na         Na+  +    e  )ن�صف تفاعل الت�أك�سد( -
CI + e         CI-  )ن�صف تفاعل الاختزال( -

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )63(

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى

      6  +  =  Cr ت�أك�سد  عدد 
         3  +  =  B ت�أك�سد  عدد 
         5 +  = Cl عدد ت�أك�سد 

5 + = P عدد ت�أك�سد

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )66(
1- في المعادلة الأولى:

  الذرة التي اختزلت Sn تغير عدد الت�أك�سد فيها من+4 �إلى �صفر )نق�ص في عدد الت�أك�سد(.
  الذرة التي ت�أك�سدت C تغير عدد الت�أك�سد فيها من �صفر �إلى +4 )زيادة في عدد الت�أك�سد(.

2- في المعادلة الثانية:
  الذرة التي اختزلت Mn تغير عدد الت�أك�سد فيها من +4 �إلى +2 )نق�ص في عدد الت�أك�سد(.
  الذرة التي ت�أك�سدت Cl تغير عدد الت�أك�سد فيها من -1 �إلى �صفر )زيادة في عدد الت�أك�سد(.
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ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:العوامل الم�ؤك�سدة والعوامل المختزلة.عنوان الدر�س:

ح المق�صود بالعامل الم�ؤك�سد، والعامل المختزل، والت�أك�سد والاختزال الذاتي. - يو�ضِّ
د العامل الم�ؤك�سد والعامل المختزل في تفاعلات الت�أك�سد والاختزال. - يحدِّ

- يميِّز تفاعلات الت�أك�سد والاختزال الذاتي من غيرها.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بكتابة المعادلة الواردة في �صفحة )66(، ثم طرح الأ�سئلة الآتية على الطلبة:
   �أي الذرات ت�أك�سدت؟ 

   ما المادة التي ت�سببت في عملية الت�أك�سد؟ 
   �أي الذرات اختُزِلت؟ 

   ما المادة التي ت�سببت في عملية الاختزال؟
2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم العامل الم�ؤك�سد، والعامل المختزل.

3- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )4( في �صفحة )67(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج خطوات تحديد العامل 
الم�ؤك�سد والعامل المختزل في التفاعلات.

4- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة حل الأ�سئلة الواردة في �صفحة )68(.
5- مناق�شة الطلبة في الإجابات للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة، ثم الطلب �إليهم تدوينها في دفاترهم.

6- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المعادلات في �صفحة )68(، ثم مناق�شة �سلوك ذرة النيتروجين بو�صفها عامًال 
م�ؤك�سدًا في تفاعل، وبو�صفها عامًال مختزلًا في تفاعل �آخر.

7- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المعادلة التي تمثل تحلل فوق �أك�سيد الهيدروجين H2O2  في �صفحة )68(، ثم 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي،  الجدول الدوري للعنا�صر. 

العامل الم�ؤك�سد، العامل المختزل، الت�أك�سد والاختزال الذاتي.
المفاهيم والم�صطلحات

م�صادر التعلم
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مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم الت�أك�سد والاختزال الذاتي.
بينهم،  والتجول  دفاترهم،  الإجابة في  تدوين  ثم  ال��سؤال في �صفحة )69(،  �إلى حل  الطلبة  توجيه   -8

وتوجيههم.
9- الطلب �إلى �أحد الطلبة كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

معلومات �إ�ضافية
؛ ذلك �أن  يمكن ا�ستخدام الجدول الدوري لتحديد �سلوك العن�صر بو�صفه عامًال م�ؤك�سدًا �أو عامًال مختزلًا
الن�شاط الكيميائي لعنا�صر اللافلزات يعتمد على كهر�سلبية العن�صر؛ فكلما زادت كهر�سلبية العن�صر زادت قوته 

بو�صفه عامًال م�ؤك�سدًا، لذلك نجد �أن الفلور هو �أقوى العنا�صر بو�صفه عامًال م�ؤك�سدًا.
المركزية زادت قوتها بو�صفها  الذرة  الذرات؛ فكلما زادت كهر�سلبية  الأيونات متعددة  وكذا الحال في 

.BrO3
ClO3 هو عامل م�ؤك�سد �أقوى من �أيون البرومات -

عامًال م�ؤك�سدًا؛ لذا نجد �أن �أيون الكلورات-

ن�شاط �إثرائي

ن�شاط علاجي

م�ستعينًا بم�صادر التعلم المتوافرة، ابحث عن �أهم العوامل الم�ؤك�سدة والعوامل المختزلة ال�شائعة وا�ستخداماتها في 
الحياة، ثم اكتب تقريرًا عنها، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

�أح�ضر بطاقات ملونة، ثم اكتب فيها المفهوم العلمي للعامل الم�ؤك�سد، والعامل المختزل، و�أمثلة على كل 
منهما.

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.
�أداة التقويم: قائمة ال�شطب )2-2(.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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�إجابة ال��سؤال في �صفحة )68(
في التفاعل الأول:

.Mg والعامل المختزل ،ZnSO4 العامل الم�ؤك�سد 
في التفاعل الثاني:

.SnCl2 والعامل المختزل ،FeCl3 العامل الم�ؤك�سد 
- التفاعل الأول يحتاج �إلى عامل مختزل، والتفاعل الثاني يحتاج �إلى عامل م�ؤك�سد.

النيتروجين  ي�سلك  الثاني  التفاعل  وفي  المختزل،  العامل  �سلوك  النيتروجين  ي�سلك  الأول  التفاعل  في   -
�سلوك العامل الم�ؤك�سد.

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )69(

تغير عدد الت�أك�سد في Br2 من �صفر �إلى +1 في -BrO )عامل مختزل(، وتغير عدد الت�أك�سد في Br2 من 
الت�أك�سد  يت�أك�سد ويختزل في التفاعل نف�سه، فيمثل  �إلى -1 في-Br )عامل م�ؤك�سد(، فالبروم  �صفر 

والاختزال الذاتي.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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موازنة معادلات الت�أك�سد والاختزال بطريقة ن�صف عنوان الدر�س:
التفاعل )�أيون - �إلكترون(.

ح�صتان.عدد الح�ص�ص:

- يوازن معادلات الت�أك�سد والاختزال بطريقة ن�صف التفاعل )�أيون- �إلكترون(.
- يوازن معادلات الت�أك�سد والاختزال بطريقة ن�صف التفاعل )�أيون- �إلكترون( في و�سط حم�ضي.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بكتابة معادلة تفاعل �أيونات الف�ضة مع ذرات النيكل على اللوح، ثم طرح ال��سؤالين 

الآتيين على الطلبة:
    ما عدد ذرات كل عن�صر في طرفي المعادلة؟

    ما عدد ال�شحنات الكهربائية في طرفي المعادلة؟
2-  الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج قانون حفظ المادة، وقانون حفظ ال�شحنة 

في المعادلات الموزونة.
ثم  ال��سؤالين في �صفحة )70(،  �أفراد كل مجموعة حل  �إلى  الطلب  ثم  �إلى مجموعات،  الطلبة  تق�سيم   -3

مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.
4- توجيه الطلبة �إلى درا�سة معادلة تفاعل �أيون الكرومات مع حم�ض الأك�ساليك، ثم طرح ال��سؤال الآتي: 

    هل  يمكن موازنة المعادلة بطريقة المحاولة والخط�أ؟

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

قانون حفظ المادة، قانون حفظ ال�شحنة، طريقة المحاولة والخط�أ، طريقة ن�صف التفاعل )�أيون- �إلكترون(.
المفاهيم والم�صطلحات

ورد مفهوم المعادلة الكيميائية الموزونة في كتاب الكيمياء لل�صف العا�شر.
التكامل الر�أ�سي
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5- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �ضرورة �إيجاد طريقة �أخرى لموازنة معادلات 
الت�أك�سد والاختزال.

6- حل المثال )6( في �صفحة )71( على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في خطوات موازنة المعادلة بطريقة 
ن�صف التفاعل )�أيون – �إلكترون(.

7- توزيع ورقة العمل )2-1( على الطلبة لحل الأ�سئلة الواردة فيها في البيت.

الح�صة الثانية
العمل )2-1(، ثم كتابة ال�صحيح منها على  �أ�سئلة ورقة  �إجابات  الطلبة في  التمهيد للدر�س بمناق�شة   -1

اللوح.
2- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )7( في �صفحة )72(، ثم مناق�شتهم في الو�سط الذي يحدث فيه التفاعل 

لا�ستنتاج خطوات موازنة معادلات الت�أك�سد والاختزال في و�سط حم�ضي. 
3- الطلب �إلى �أحد الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )75( على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في الخطوات اللازمة 

لموازنة المعادلة في و�سط حم�ضي. 
4- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )8( في �صفحة )79( في البيت.

معلومات �إ�ضافية
ت�ستخدم تفاعلات الت�أك�سد والاختزال في الت�صوير الأبي�ض والأ�سود؛ �إذ تُطلى �أفلام الت�صوير بطبقة تحتوي 
على بروميد الف�ضة AgBr الذي يتميز بح�سا�سية عالية لل�ضوء. وعند تعري�ض الفيلم لل�ضوء �أو الإ�شعاع، ف�إن 

ذلك يت�سبب في تن�شيط بع�ض �أيونات الف�ضة في طبقة الطلاء.
؛ ما ي�ؤدي �إلى  وعند تحمي�ض الفيلم، تبد�أ الف�ضة المن�شطة بالتفاعل مع مادة التحمي�ض التي تعدُّ عامًال مختزلًا

اختزال �أيونات الف�ضة �إلى ف�ضة را�سبة �سوداء: 
Ag+ + e         Ag  

يلي ذلك خطوة التثبيت با�ستخدام ثيوكبريتات ال�صوديوم Na2S2O3؛ �إذ تعمل هذه المادة على �إذابة مادة 
بروميد الف�ضة غير المتفاعلة. وبعد الغ�سل والتجفيف ت�صبح الم�سودة )النيجاتيف( جاهزة، حيث تظهر �أكثر 
الت�صوير المغطاة بطبقة من  �أوراق  الفيلم عن طريق تعري�ض  �أغمق من غيرها، ثم يطبع  ا لل�ضوء  المناطق تعر�ضً
بروميد الف�ضة ل�ضوء �ساطع من خلال الم�سودة، وهنا تعاد العملية ال�سابقة، ولكن تظهر المناطق الغامقة فاتحة، 

في حين تظهر المناطق الفاتحة غامقة على الورق.
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ن�شاط علاجي

   ما المق�صود بالمعادلة الكيميائية الموزونة؟
   �أي المعادلتين الآتيتين معادلة موزونة: 

Zn   +    H+
         Zn2+  +    H2

+Cu   +    Ag؟
         Cu2+  +    Ag  

ن�شاط �إثرائي
- ابحث عن طرائق �أكثر �شمولية لموازنة تفاعلات الت�أك�سد والاختزال، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه 

مع المعلم والزملاء.
- وازن المعادلة الآتية في و�سط حم�ضي بطريقة ن�صف التفاعل:

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

1- وازن المعادلة الآتية في و�سط حم�ضي بطريقة ن�صف التفاعل:
Ag+ + NO3

-
         NO2

+       +    Ag+

2- مثِّل التحولات الآتية ب�أن�صاف تفاعلات موزونة في و�سط حم�ضي:
HCIO         CIO3

-

3- وازن المعادلة الآتية في و�سط حم�ضي:
H2S + NO3

-
         NO2

       +   S2

استراتيجيات التقويم وأدواته

                      HgS  +  CI- +  NO3
-

     HgCI4
-  + S + NO

�أم
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�إجابة ال��سؤال في �صفحة )75(

ClO3-  +  H2O    ClO4
-  +  2H+  +  2e-

2x(MnO4
-  +  8H+

  +  5e-  
   Mn2+  +  4H2O)

2MnO4
-  +  16H+

  +  10e-  
   2Mn2+  +  8H2O)

2MnO4
-  +  51O3  +  6H+  

   2Mn2+  +  5C1O4
-   +  3H2O

  5C1O3
-  +  5H2O  

  
   5C1O4

-  +  10H+  +  10e-

5x(C1O3
-  +  H2O    C1O4

-  +  2H+  +  2e-

3(As2O3
+  +  5H2O    2H3AsO4  +  4H+  +  4e-

3As2O3
   +  15H2O    6H3AsO4  +  12H+  +  12e-

3As2O3
   +  4NO3

- 
   +  7H2O  +  4H+

    6H3AsO4  +  4NO

4NO3
   +  12e-

   +  16H+
   4NO  +  8H2O

4(NO3
-   +   3e-

   +   4H+     NO  +  2H2O)

6H+

4H+

3H2O

7H2O

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )70(

2AI + 3Cl2         2AICI3

المعادلة غير موزونة؛ لأنها لا تحقق قانون حفظ ال�شحنة، فمجموع ال�شحنات في طرفي المعادلة غير 
مت�ساوٍ.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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موازنة معادلات الت�أك�سد والاختزال بطريقة ن�صف عنوان الدر�س:
التفاعل في و�سط قاعدي.

ح�صتان.عدد الح�ص�ص:

- يوازن معادلات الت�أك�سد والاختزال بطريقة ن�صف التفاعل في و�سط قاعدي.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة مفهوم المعادلة الكيميائية الموزونة، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة ل��سؤال الواجب 
البيتي على اللوح.

2- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:
هل تختلف خطوات موازنة المعادلة في الو�سط الحم�ضي عنها في الو�سط القاعدي؟    	

3- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.
4- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات ثنائية، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة المثال )8( في �صفحة )75(.

5- مناق�شة الطلبة في الخطوات اللازمة لموازنة المعادلة في و�سط قاعدي بناءً على المثال ال�سابق.
6- الطلب �إلى �أحد الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )77( على اللوح.

7- توزيع ورقة العمل )2-2( على الطلبة لحل �أ�سئلتها في البيت.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

و�سط قاعدي.
المفاهيم والم�صطلحات

معلومات �إ�ضافية
لفح�ص  ال�سائق  يخ�ضع  �إذ  ال�سائقين؛  لدى  الكحول  ن�سبة  قيا�س  والاختزال في  الت�أك�سد  تفاعلات  ت�ستخدم 
ي�شمل النفخ في جهاز يحوي محلولًا برتقاليًّا من مادة دايكرومات البوتا�سيوم  K2Cr2O7  في و�سط حم�ضي، 

ف�إذا وُجِد الكحول )عامل مختزل( في هواء الزفير، تغير اللون �إلى الأخ�ضر كما في المعادلة الآتية:

ة  د كمية الكحول بمقارنة اللون الناتج ب�ألوان قيا�سية مُعدَّ دََّ وتكون �شدة اللون م�ؤ�شًرا لن�سبة الكحول، بحيث ُحت
�سلفًا.

                      2K2Cr2O7  +  3CH3COOH +  2Cr2(SO4)3     3C2H5OH  +  2K2SO4    +  11H2O
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ن�شاط �إثرائي

ن�شاط علاجي

ابحث عن تفاعلات كيميائية تحدث فقط في الو�سط القاعدي، وتفاعلات �أخرى تحدث فقط في الو�سط 
الحم�ضي، ثم اكتب تقريرًا عنها، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

اكتب على لوح من الكرتون خطوات موازنة المعادلات بطريقة ن�صف التفاعل في و�سط قاعدي، ثم علِّقه 
في ال�صف.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

دًا العامل الم�ؤك�سد والعامل المختزل: دِّ وازن المعادلة الآتية في و�سط قاعدي، ُحم

استراتيجيات التقويم وأدواته

.I2 :العامل الم�ؤك�سد
.S2- :العامل المختزل

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )77(

4(I2 + 2e-  2I-)   +  S2-
  + 4H2O       SO4

2-  +   8H+  +  8e-

S2-   +   4H2O       SO4
2-  +   8H+  +  8e-

412
   +   8e-       8I-

 S2-   +   412  +   4H2O  +   8OH-      SO4
2-  +   8I-  +  8OH-   +   8H+

CN- + MnO4
-
         CNO-       +   MnO2

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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ح�صتان.عدد الح�ص�ص:تطبيقات حياتية.عنوان الدر�س:

- يذكر �أمثلة على ا�ستخدامات تفاعلات الت�أك�سد والاختزال في الحياة.

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة:
	 كيف يمكن لرواد الف�ضاء تناول وجباتهم؟

	 كيف يمكنهم ت�سخين وجباتهم الباردة؟
الف�ضاء  رواد  وجبات  ت�سخين  يمكن  �أنه  لا�ستنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  �إجابات  �إلى  الا�ستماع   -2

الجاهزة الباردة با�ستخدام �سخان الطعام عديم اللهب.
	 تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، وتعيين مقرر لكل مجموعة.

3- توجيه �أفراد المجموعات �إلى درا�سة ال�شكل )2-6( في �صفحة )78(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة الآتية:
	 ما مكونات �سخان الطعام عديم اللهب؟

	 ما مبد�أ عمله؟
	 كيف يمكن ت�سريع التفاعل؟

	 اكتب معادلة التفاعل.
4- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مكونات �سخان الطعام عديم اللهب، ومبد�أ 

عمله، بو�صف ذلك تطبيقًا لتفاعلات الت�أك�سد والاختزال في الحياة.
5- الطلب �إلى الطلبة حل بع�ض �أ�سئلة الف�صل، ومراجعة المفاهيم العلمية الواردة في الف�صل.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

�سخان الطعام عديم اللهب.
المفاهيم والم�صطلحات



90

ن�شاط �إثرائي

ن�شاط علاجي

ا  م�ستعينًا بم�صادر التعلم المتوافرة، ابحث عن تطبيقات حياتية لتفاعلات الت�أك�سد والاختزال، ثم �أَعدِّ عر�ضً
تقديميًّا عنها، ثم اعر�ضه على الزملاء لمناق�شته.

د مكونات �سخان الطعام عديم اللهب. بالرجوع �إلى الكتاب المدر�سي في �صفحة )78(، حدِّ

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.
�أداة التقويم: قائمة ال�شطب )3-2(.

استراتيجيات التقويم وأدواته

الملاحق
ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.
�أداة التقويم: قائمة ال�شطب.

الملحق )1-2(

ا�سم الطالب

د المق�صود بمفهومي  يحدِّ
الت�أك�سد والاختزال.

يميِّز بين مفهوم عدد الت�أك�سد لذرة 
العن�صر في المركبات الأيونية 

ومفهوم عدد الت�أك�سد لذرة العن�صر 
في المركبات الجزيئية.

يح�سب عدد الت�أك�سد لذرة 
عن�صر في مركب �أو �أيون.

لانعملانعملانعم
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�أداة التقويم: قائمة ال�شطب.

�أداة التقويم: قائمة ال�شطب.

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.

ا�ستراتيجية التقويم: التقويم  المعتمد على الأداء.

الملحق )2-2(

الملحق )3-2(

ا�سم الطالب
يميِّز العامل الم�ؤك�سد 
في معادلة التفاعل.

يميِّز العامل المختزل في معادلة 
التفاعل.

يميِّز تفاعلات الت�أك�سد 
والاختزال الذاتي.

لانعملانعملانعم

ا�سم الطالب

د مكونات  يحدِّ
�سخان الطعام عديم 
اللهب على الر�سم.

يذكر مبد�أ 
عمل ال�سخان 
عديم اللهب.

يكتب معادلة التفاعل 
الحادث في ال�سخان عديم 

اللهب.

يف�ِّرس �سبب �إ�ضافة 
الحديد وملح الطعام 

�إلى التفاعل.

لانعملانعملانعملانعم
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ورقة العمل )1-2(

1- �أجب بِـ )نعم( �أو )لا( لكل من العبارات الآتية:
�أ   - �أي ذرة في المركب تفقد الإلكترونات يحدث لها ت�أك�سد.

ب- المركب الذي يك�سب �إلكترونًا �أو �أكثر من مادة �أخرى ي�سمى عامًال م�ؤك�سدًا.
جـ- عدد ت�أك�سد الأك�سجين دائمًا هو -2.

د العامل الم�ؤك�سد والعامل  2- وازن المعادلتين الآتيتين بطريقة ن�صف التفاعل في و�سط حم�ضي، ثم حدِّ
المختزل في كل منهما:

CrO4-   +    S2-
         Cr2+  +    SO3

2-

Mn   +    HNO3         Mn2+  +    NO3-
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ورقة العمل )2-2(

د العامل الم�ؤك�سد والعامل المختزل  وازن المعادلات الآتية بطريقة ن�صف التفاعل في و�سط قاعدي، ثم حدِّ
في كل منها:

Cr(OH)3
   +  C1O3

-
         Cr(OH)3

   +  S

H2O2
   +  C1O4

-
         O2

   +  C1O2
-

S2-  +  12         SO4
-   +  I-
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ح�صة واحدة.عدد الح�ص�ص:الخلايا الغلفانية.عنوان الدر�س:

- يميِّز �أنواع الخلايا الكهركيميائية. 
د مكونات الخلية الغلفانية، وكيفية عملها. - يحدِّ

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 
ما تحولات الطاقة في البطاريات، والطلاء الكهربائي؟  	

2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم الخلايا الكهركيميائية و�أنواعها.
3- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، وتعيين مقرر لكل مجموعة.

4- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )2-7( في �صفحة )81(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليه.
5- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مكونات الخلية الغلفانية، و�أن�صاف التفاعلات، 

و�آلية عمل الخلية الغلفانية تلقائيًّا لإنتاج الطاقة الكهربائية.
6- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )83(، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على 

اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي، مختبر الكيمياء، الجدول الدوري.
م�صادر التعلم

الخلايا الكهركيميائية، الخلية الغلفانية، خلية التحليل الكهربائي.
المفاهيم والم�صطلحات

�إجراءات ال�سلامة العامة

ورد مفهوم الخلايا الكهركيميائية في وحدة الت�أك�سد والاختزال من كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.
التكامل الر�أ�سي

الحذر عند ا�ستخدام الأدوات الزجاجية والمواد الكيميائية.
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معلومات �إ�ضافية
الت�آكل في الخلايا الغلفانية: تتعر�ض الأقطاب في الخلية الغلفانية، وبخا�صة الم�صعد، للت�آكل الذي يحدث نتيجة 

ا�ستمرار عمل المحلول الكهرلي في الدارة المغلقة. ومن العوامل التي ت�ؤثر في �سرعة الت�آكل:
- الحجم الن�سبي للم�صعد والمهبط: يت�آكل الم�صعد ب�سرعة �أكبر منها للمهبط، وكلما كان حجم الم�صعد �أكبر من 

المهبط كان الت�آكل �أقل.
ن التيار في الخلية �أ�سهل؛ ما يعني  - المو�صلية الكهربائية لمادة القطب: كلما زادت المو�صلية الكهربائية كان تكوُّ

زيادة ت�آكله.
- المقاومة الكهربائية للمادة الكهرلية: يقل الت�آكل بزيادة مقاومة المحلول لمرور التيار الكهربائي.

- الاختلاف في جهد القطب لأقطاب الخلية: يزداد الت�آكل بزيادة الفرق في جهد القطب بين الم�صعد والمهبط.
- الرطوبة ودرجة الحرارة: تزداد فر�صة حدوث الت�آكل بزيادة الرطوبة ودرجة الحرارة. 

ن�شاط �إثرائي

ن�شاط علاجي

ابحث عن ت�آكل الخلية الغلفانية في تطبيقات حياتية، وكيفية العمل على منع حدوثه، ثم اكتب تقريرًا عن 
ذلك، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

دًا مكوناتها، ثم علِّقها في ال�صف. دِّ ار�سم على لوحة جدارية خلية غلفانية، ُحم

ا�ستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
�أداة التقويم: �سلم التقدير )4-2(.

استراتيجيات التقويم وأدواته

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )83(
-1

 Cd(S)       Cd2+
(aq)  +       2e-    )ن�صف تفاعل الت�أك�سد )الم�صعد -

 Sn2+
(aq)  +      2e-      Sn(S)

- ن�صف تفاعل الاختزال )المهبط(    

.)Sn  ( �إلى قطب المهبط )الق�صديرCd  2- تتحرك الإلكترونات من قطب الم�صعد )الكادميوم
3- تزداد كتلة قطب الق�صدير )Sn( مع ا�ستمرار مرور التيار.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.مفهوم جهد الخلية وكيفية ح�سابه.

ح المق�صود بمفهومي جهد الخلية، وجهد الاختزال المعياري. - يو�ضِّ
- يح�سب جهد الخلية المعياري.

د مكونات قطب الهيدروجين المعياري. - يحدِّ

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي. 
�إجراءات التنفيذ

1- مراجعة مفهوم تفاعلات التناف�س و�سل�سلة الن�شاط الكيميائي، وتذكير الطلبة بالاختلاف في ميل المواد 
�إلى الت�أك�سد والاختزال بعر�ض الجدول الدوري للعنا�صر.

2- ر�سم خلية غلفانية قطباها )Cu/Zn ( كما في الن�شاط )2-7( على اللوح، ثم طرح ال��سؤالين الآتيين 
على الطلبة:

�أيهما �أكثر ميًال �إلى الت�أك�سد: )Zn( �أم )Cu(؟  هاتِ دليًال على ذلك. 	
�إلامَ ت�شير القيمة العددية في جهاز الفولتميتر؟ 	

3- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم جهد الخلية، وتف�سير �سبب انحراف 
الم�ؤ�شر نحو قطب النحا�س.

4- تنظيم حوار مع الطلبة لتو�ضيح الظروف المعيارية للخلية، وجهد الخلية المعياري.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي، مختبر الكيمياء، الجدول الدوري للعنا�صر.
م�صادر التعلم

جهد الخلية، قطب الهيدروجين المعياري، جهد الت�أك�سد المعياري، جهد الاختزال المعياري.
المفاهيم والم�صطلحات

�إجراءات ال�سلامة العامة

ورد مفهوم الخلايا الغلفانية في الوحدة الثانية من كتاب الكيمياء لل�صف التا�سع.
التكامل الر�أ�سي

الحذر عند ا�ستخدام الأدوات الزجاجية والمواد الكيميائية.
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5- �شرح المثال )1( في �صفحة )84( لتو�ضيح طريقة ح�ساب جهد الخلية المعياري.
6- الطلب �إلى �أحد الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )85(، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

7- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )2-8( في �صفحة )85(، ثم طرح ال��سؤالين الآتيين:
مِمَّ يتكون قطب الهيدروجين المعياري؟  	

ما الأ�سباب التي �أدت �إلى اختيار قطب الهيدروجين بو�صفه قطبًا مرجعيًّا؟ 	
المعياري،  الهيدروجين  قطب  مكونات  لا�ستنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  �إجابات  �إلى  الا�ستماع   -8

والأ�سباب التي �أدت �إلى اختياره قطبًا مرجعيًّا.
9- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:

كيف ي�ستخدم قطب الهيدروجين المعياري في تحديد جهد الاختزال لقطب معين؟  	
10- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج كيفية ا�ستخدام قطب الهيدروجين المعياري 

في تحديد جهد الاختزال لقطب معين. 
11- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )3( في �صفحة )102( في البيت.

ن�شاط �إثرائي

ن�شاط علاجي

م خلية غلفانية با�ستخدام برمجية العرو�ض التقديمية، ثم اعر�ضها �أمام الزملاء في ال�صف. �صمِّ

دًا مكوناته. دِّ ار�سم على لوحة جدارية قطب الهيدروجين المعياري، ُحم

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

:) H2/Ag ( خلية غلفانية قطباها
د الم�صعد والمهبط في الخلية، و�شحنة كل منهما. 1- حدِّ

2- اكتب ن�صف تفاعل الت�أك�سد، ون�صف تفاعل الاختزال اللذيْنِ يحدثان عند قطبي الخلية.
3- بِّني اتجاه حركة الإلكترونات في الدارة الخارجية.

4- ما �أهمية القنطرة الملحية؟
5- اح�سب جهد الخلية المعياري )Ag) E(  = 0.8فولت، H2) E( = �صفرًا(.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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�إجابة ال��سؤال في �صفحة )85(

 بما �أن  °E  للخلية ) Y،X( = 2.5 فولت، و °E للخلية (X و W) = 2.1 فولت، وقطب الم�صعد 
E(+Y)(؛ ما يعني �أن العن�صر W هو �أكثر ميًال �إلى الت�أك�سد، 

O) < (Y+)E
O(W+) ف�إن ،X ثابت، وهو العن�صر

ح ذلك: والعلاقة الريا�ضية الآتية تو�ضِّ
°E (الخلية(  = °E)اختزال المهبط(-°E )اختزال الم�صعد(

.Yو X في الخلية التي قطباها Y) )اختزال(X)  E°- (اختزال(E°  = 2,5
.Wو X في الخلية التي قطباها )W اختزال(X)  E° -  )اختزال(E°   =2.1

فيكون °E)اختزال(-°E> (Y)اختزالW( ، ويكون العن�صر W هو �أكثر ميًال �إلى الت�أك�سد.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صتان.جهود الاختزال المعيارية.

- يح�سب جهد الخلية المعياري با�ستخدام جدول جهود الاختزال المعيارية.
د تلقائية حدوث تفاعل الت�أك�سد والاختزال بح�ساب جهد الخلية المعياري. - يحدِّ

- يقارن قوة العوامل الم�ؤك�سدة والعوامل المختزلة با�ستخدام جدول جهود الاختزال المعيارية.

العمل الجماعي، حل الم�شكلات.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بمناق�شة الطلبة في ��سؤال الواجب البيتي، ومراجعة مفهوم قطب الهيدروجين المعياري، 

وتو�ضيح دوره في بناء جدول جهود الاختزال المعياري.
2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، وتعيين مقرر لكل مجموعة.

3- توجيه �أفراد المجموعات �إلى درا�سة الجدول )2-1( في �صفحة )88(، ثم طرح الأ�سئلة الآتية:
ماذا تمثل معادلة التفاعل الأمامي؟  	
ماذا تمثل معادلة التفاعل العك�سي؟ 	

�إلامَ ت�شير القيم في الجدول بالنظر �إلى التفاعل الأمامي؟   	
ما علاقة قوة العوامل الم�ؤك�سدة وقوة العوامل المختزلة بالقيم الواردة في الجدول؟ 	

4- مناق�شة الطلبة في �إجابات الأ�سئلة لا�ستنتاج �أن المعادلات في الاتجاه الأمامي تمثل  تفاعلات الاختزال، 
العك�سي تمثل  المعادلات في الاتجاه  �أن  المعيارية، في حين  المقابلة لها تمثل جهود الاختزال  القيم  و�أن 
تفاعلات الت�أك�سد، و�أن قوة العامل الم�ؤك�سد تزداد بزيادة قيمة جهد اختزاله، في حين تزداد قوة العامل 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي،  مختبر الكيمياء،  جهاز الحا�سوب،  جدول جهود الاختزال المعيارية.
م�صادر التعلم

جدول جهود الاختزال المعيارية.
المفاهيم والم�صطلحات
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المختزل كلما قلَّت قيمة جهد اختزاله المعياري.
ف طريقة ح�ساب جهد  5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )2( في �صفحة )89(، ثم مناق�شتهم فيه لتعرُّ

الخلية المعياري.
6- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )90( فرادى، ثم الطلب �إلى �أحدهم  كتابة الإجابة ال�صحيحة 

على اللوح.
7- الطلب �إلى الطلبة حل الأ�سئلة الآتية في البيت:

.H2 و ،Zn اح�سب الجهد المعياري للخلية المكونة من القطبين 	
.H2  و ،Cu اح�سب الجهد المعياري للخلية المكونة من القطبين 	
ماذا تلاحظ على قيم جهود الاختزال المعيارية للخلايا ال�سابقة؟ 	

الح�صة الثانية
1- التمهيد للدر�س بمناق�شة �أ�سئلة الواجب البيتي.

الن�شاط )2-3( في  �أفراد كل مجموعة تنفيذ  �إلى  �إلى مجموعات في المختبر، ثم الطلب  2- تق�سيم الطلبة 
�صفحة )90( )يمكن عر�ض الن�شاط با�ستخدام مقطع فيديو(.

بت نظريًّا لا�ستنتاج �إمكانية  3- توجيه الطلبة �إلى مقارنة نتائج الن�شاط بقيم جهد الخلية المعياري التي حُ�سِ
تحديد تلقائية حدوث التفاعل من خلال قيمة جهد الخلية المعياري.

4- الطلب �إلى �أحد الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )91( على اللوح، ثم مناق�شة الحل للتو�صل �إلى الإجابة 
ال�صحيحة.

5- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعتين، ثم الطلب �إلى �أفراد طلبة المجموعة الأولى الإجابة عن ال��سؤال الآتي:
هل يمكن حفظ محلول كبريتات الخار�صين  ZnSO4 في وعاء من الألمنيوم؟ 	

6- الطلب �إلى �أفراد المجموعة الثانية الإجابة عن ال��سؤال الآتي:
هل يمكن تحريك محلول كبريتات الخار�صين ZnSO4  بملعقة من النحا�س؟ 	

7- توجيه �أفراد المجموعتين �إلى البحث عن �إمكانية حدوث تفاعل بين �أيونات الخار�صين وكل من النحا�س 
والألمنيوم، بالا�ستعانة بجدول جهود الاختزال المعيارية في �صفحة )88(.

8- الطلب �إلى �أحد الطلبة من كل مجموعة الإجابة عن ��سؤال مجموعته، ثم مناق�شة الحل لا�ستنتاج �إمكانية 
المنا�سب لأوعية  الفلز  الت�أك�سد والاختزال، وا�ستخدامها في اختيار  تلقائية حدوث تفاعلات  تحديد 

حفظ محاليل الأملاح، �أو تحريكها عن طريق ح�ساب جهد الخلية.
9- توجيه الطلبة �إلى درا�سة الجدول )2-1( في �صفحة )88(، والمثال )4( في �صفحة )93(. 

10- مناق�شة الطلبة في ما در�سوه لا�ستنتاج �إمكانية مقارنة قوة العامل الم�ؤك�سد وقوة العامل المختزل من 



101

خلال قيم جهود الاختزال المعيارية.
11- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤالين في �صفحة )93(، و�صفحة )95( في البيت.

معلومات �إ�ضافية
تعقيم الماء اعتمادًا على قيمة جهد الت�أك�سد والاختزال )ORP(: تعتمد محطات تعقيم الماء في تحديد مدى �صلاحية 
ة، منها قيمة )ORP( له. وبح�سب تقرير منظمة ال�صحة العالمية، ف�إن الماء ال�صالح  مياه ال�شرب على متغيرات عدَّ
لل�شرب هو الماء الذي لا تقل فيه قيمة )ORP( عن 650 فولت. وفي بع�ض الدول التي تفر�ض معايير جودة 
د هذه القيمة بحيث لا تقل عن 750 فولت. تتحكم قيمة )ORP( للماء في قدرة الماء  دَّ عالية لماء ال�شرب، ُحت
ا �أو �شبه معدومة  على مقاومة وجود البكتيريا الم�سببة للأمرا�ض فيه؛ �إذ  �أن كمية البكتيريا تكون قليلة جدًّ
عندما تكون قيمة )ORP(  بحدود650 فولت. ولذلك يعقم الماء ذاتيًّا من دون الحاجة �إلى �إ�ضافة مادة الكلور 

�إليه في �أثناء معالجته، �أو في برك ال�سباحة.

ن�شاط �إثرائي

ن�شاط علاجي

م�ستعينًا بم�صادر التعلم المتوافرة، ابحث عن دور جهد الت�أك�سد والاختزال في تنقية الماء، ومدى �صلاحيته 
لل�شرب، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

�أقوى  دًا  دِّ ار�سم على لوحة جدارية مخططًا يبِّني التدرج في قوة العوامل الم�ؤك�سدة والعوامل المختزلة، ُحم
عامل م�ؤك�سد، و�أقوى عامل مختزل، بالرجوع �إلى جدول جهود الاختزال المعيارية. 

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

:Ni والنيكل Al ئت خلية غلفانية من قطبي الألمنيوم �أُن�شِ
د الم�صعد، والمهبط، و�شحنة كل منهما.    حدِّ

   اكتب معادلات تمثل �أن�صاف التفاعلات الحادثة في الخلية.
   Ni2+1,66 فولت، و- =Al3+ :اح�سب جهد الخلية المعياري، علمًا ب�أن جهود الاختزال المعيارية هي   

و +Ni2 = - 0,23 فولت.
   هل  يمكن لعن�صر النيكل �أن يحرر الهيدروجين من حم�ض HCl؟ ف�ِّرس �إجابتك.

    �إذا �أمكن تحريك محلول كبريتات الفلز Y بملعقة من الألمنيوم، ف�أيهما العامل المختزل الأقوى: Al  �أم Y؟

استراتيجيات التقويم وأدواته
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�إجابة ال��سؤال في �صفحة )90(

°E )الخلية(= °E )اختزال المهبط(    - °E )اختزال الم�صعد(

           )Cu
2+

°E )الخلية(= °E   )اختزال المهبط

=0.34  - ) - 1.66( =  2.00  فولت.

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )91(

ب قيمة °E المتوقعة كما ي�أتي: �سَ عند و�ضع �سلك من الف�ضة Ag في محلولHCl  المخفف، ُحت
)الخلية( = °E  )اختزال المهبط(  -  °E )اختزال الم�صعد(  E°

)Ag+ اختزال( E°  -    )اختزال المهبط(  E° = )الخلية(  E°
0.8     -    0      =             

=  - 0.8 فولت، قيمة )°E )الخلية(( �سالبة، �إذن لا يحدث تفاعل.
ب قيمة °E المتوقعة كما ي�أتي: �سَ وفي حال و�ضع �سلك من النيكل  Ni في محلول HCl  المخفف، ُحت

 °E )الخلية(   = °E )اختزال المهبط(   - °E )اختزال الم�صعد(

    )Ni
2+

  =°E°  _  (H+) E )اختزال
)0.25- ( - 0 =

=  +0.25 فولت، قيمة  )°E )الخلية(( موجبة، �إذن يحدث تفاعل.

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )93(

 E° قيمة  ب  �سَ ُحت  ،Sn الق�صدير  من  بملعقة   AgNO3 الف�ضة  نترات  محلول  تحريك  يمكن  كان  �إذا  لمعرفة 
المتوقعة كما ي�أتي:

)الخلية( = °E  )اختزال المهبط(  -  °E )اختزال الم�صعد(  E°

)C2+ اختزال( E°
  -         (Ag + اختزال( E° = )الخلية(  E°
)0,14 -( - 0.8 =            

             = +0.94فولت.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى

)A1
3+

 -°E   )اختزال المهبط
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�إجابة ال��سؤال في �صفحة )95(
1- �أقوى عامل مختزل )�أي �أقل ميًال �إلى الاختزال( يكون له �أقل جهد اختزال معياري °E. وبالرجوع  
�إلى جدول جهود الاختزال المعيارية، ف�إن الترتيب يكون وفق قوتها بو�صفها عوامل مختزلة ت�صاعديًّا 

كما ي�أتي:
  Zn  >   Ni   >     Sn      >      Ag     >   Cl-

 ،Ni هي: النيكل ،Cd2+ ولا ت�ستطيع اختزال �أيونات ،Sn2+ 2- العنا�صر التي ت�ستطيع اختزال �أيونات
.Co والكوبلت

AgNO3 بملعقة من  �إمكانية تحريك محلول  التفاعل تلقائيًّا؛ ما يعني عدم  °E موجبة؛ يحدث  لأن قيمة 
.)Sn( الق�صدير



104

ح�صتان.خلايا التحليل الكهربائي.

ح المق�صود بخلية التحليل الكهربائي. - يو�ضِّ
- يقارن بين الخلية الغلفانية وخلية التحليل الكهربائي.
- يتنب�أ بنواتج التحليل الكهربائي لم�صهور مادة كهرلية.
- يتنب�أ بنواتج التحليل الكهربائي لمحلول مادة كهرلية.

- يبِّني بع�ض التطبيقات العملية للتحليل الكهربائي.

التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بمناق�شة الطلبة في �إجابات ��سؤالي الواجب البيتي.

2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم طرح الأ�سئلة الآتية عليهم: 
	 هل يمكن ا�ستخدام الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعلات ت�أك�سد واختزال؟

	 ماذا ن�سمي الجهاز الذي تحدث فيه تحولات الطاقة من كهربائية �إلى كيميائية؟ 
	 كيف يمكن حماية الفلزات من الت�آكل؟

3- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم التحليل الكهربائي، وخلايا التحليل 
الكهربائي، وبع�ض التطبيقات العملية لخلايا التحليل الكهربائي.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي، مختبر الكيمياء، جدول جهود الاختزال المعيارية.
م�صادر التعلم

التحليل الكهربائي، خلية التحليل الكهربائي، مادة كهرلية.
المفاهيم والم�صطلحات

�إجراءات ال�سلامة العامة

- الحر�ص على ارتداء القفازين والكمامة.
- الحذر عند ا�ستخدام الأدوات الزجاجية والمواد الكيميائية.

عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س:
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4- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )2-10( في �صفحة )96(، وتحديد وقت للإجابة عن الأ�سئلة التي 
تليه.

5- مناق�شة الإجابات لا�ستنتاج مكونات خلية التحليل الكهربائي، و�أن�صاف التفاعلات، ونواتج التحليل 
.KBr الكهربائي لم�صهور بروميد البوتا�سيوم

6- الطلب �إلى �أحد الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )97( على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في الحل للتو�صل 
�إلى الإجابة ال�صحيحة. 

الح�صة الثانية
1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:

	 ماذا تتوقع �أن تكون نواتج التحليل الكهربائي لمحلول بروميد البوتا�سيوم KBr؟
2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات في المختبر.

3- توجيه الطلبة �إلى تنفيذ الن�شاط )2-4( في �صفحة )98(، وتدوين ملاحظاتهم بعد الإجابة عن الأ�سئلة 
الواردة في الن�شاط. 

4- مناق�شة الإجابات لا�ستنتاج �أهمية الماء بو�صفه عامًال م�ؤك�سدًا وعامًال مختزلًا في نواتج التحليل الكهربائي 
لمحاليل المواد الكهرلية.

5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )5( في �صفحة )99(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج �إمكانية التنب�ؤ 
بنواتج التحليل الكهربائي لمحاليل المواد الكهرلية.

6- الطلب �إلى �أحد الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )99( على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في الحل للتو�صل 
�إلى الإجابة ال�صحيحة.

7- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )101( فرادى، ثم مناق�شتهم في الإجابات لا�ستنتاج �إمكانية 
�إلى قيم جهود الاختزال  التنب�ؤ بنواتج التحليل الكهربائي لبع�ض المحاليل الكهرلية من دون الرجوع 

المعيارية.
8- طرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة:

	 ما �أ�سباب �أمرا�ض الغدة الدرقية؟
	  كيف يمكن علاجها؟

9- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �أهمية اليود في عمل الغدة الدرقية.
10- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )2-12( في �صفحة )101(، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة المعادلات 

الواردة فيه على اللوح.
11- مناق�شة الطلبة في �أهمية التحليل الكهربائي ليويد البوتا�سيوم )KI( في تح�ضير الأدوية التي ت�ستخدم 
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معلومات �إ�ضافية
يمكن ا�ستخدام عملية التحليل الكهربائي في تنظيف العديد من المواد الفلزية المتوافرة في حياتنا؛ �إذ يمكن 
�أو الف�ضة ب�صرف النظر عن �شكلها، والقطع النقدية الأثرية التي ظلت  ا�ستخدامها في تنظيف قطع الذهب 
المنقو�شة  والتفا�صيل  تركيبها  القطع من حيث  بدرا�سة هذه  يهتم  فالعالِم  الأر�ض.  مدفونة في  ال�سنين  �آلاف 
ف الحقبة الزمنية التي كانت ت�ستخدم فيها، علمًا ب�أن تنظيف هذه القطع كان يتطلَّب جهدًا كبيًرا.  عليها؛ لتعرُّ
لتنظيف �إحدى هذه القطع بطريقة التحليل الكهربائي، يجب �إن�شاء خلية، بحيث تمثِّل القطع المراد تنظيفها 
الماء  المادة الكهرلية فقد تكون  �أمّا  ال�سالب.  لتمثيل القطب  ا�ستخدام ملعقة عادية  القطب الموجب، ويمكن 
ا  المالح، ويمكن �إ�ضافة قطرات من ع�صير الليمون �إلى الماء لزيادة فاعليته بو�صفه مادة كهرلية، وي�ستخدم �أي�ضً
ز حدوث التفاعلات داخل الخلية. وبهذه الطريقة  م�صدر للتيار الكهربائي )12-18 فولت( لإنتاج تيار يحفِّ
يمكن تنظيف القطعة خلال مدة ق�صيرة لا تتجاوز �ساعتين، مع الحفاظ على التفا�صيل الدقيقة للقطعة من دون 

�إتلافها.

ن�شاط �إثرائي

ن�شاط علاجي

- ابحث عن ا�ستخدامات اليود في علاج �أمرا�ض الغدة الدرقية، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع 
المعلم والزملاء.

 ،CuCl2 م�ستعينًا بم�صادر التعلم المتوافرة، ابحث في نواتج التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد النحا�س -
ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

دًا مكونات كل منهما. دِّ ار�سم على لوحة جدارية خلية غلفانية، وخلية تحليل كهربائي، ُحم

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم، الملاحظة.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير، �سلم التقدير )6-2(.
ما نواتج التحليل الكهربائي لم�صهور NaCl؟ 	

استراتيجيات التقويم وأدواته

في علاج �أمرا�ض الغدة الدرقية.
12-توجيه الطلبة �إلى ا�ستعمال ال�شبكة المعلوماتية لمعرفة المزيد عن �أوجه ا�ستخدام اليود في المجال الطبي.

13-الطلب �إلى الطلبة حل الأ�سئلة )2(، و )6(، و )8( من �أ�سئلة الف�صل في �صفحة )102(، و�صفحة 
)103( في البيت.



107

 Mg عند الم�صعد، وذرات المغني�سيوم Cl2 هي: غاز الكلور MgCl2 2- نواتج التحليل الكهربائي لم�صهور
عند المهبط.

1.36  -   2.38 - =
= - 3.74 فولت.

�إذن يجب تزويد الخلية بم�صدر للطاقة الكهربائية �أكبر من 3,74 فولت.

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )99(
:AgF نواتج التحليل الكهربائي لمحلول فلوريد الف�ضة

لذا  �أكبر؛  الف�ضة  لأيونات   E° قيمة  �أن  والماء، نجد   Ag+ النحا�س  لأيونات  الاختزال  بمقارنة جهود   -
تختزل �أيونات الف�ضة، وتتجمع ذرات الف�ضة عند المهبط كما في المعادلة الآتية:

Ag+
(ag)  +  e-         Ag(S)

 - عند مقارنة جهود الت�أك�سد لأيونات الفلور -F والماء، يتبَّني �أن قيمة °E لت�أك�سد الماء �أكبر؛ لذا يت�أك�سد 
الماء عند الم�صعد، وينتج غاز الأك�سجين O2 كما في المعادلة الآتية:

2H2O(1)         O2(g)    +    4H+
(ag)  +     4e- 

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )101(
- نواتج التحليل الكهربائي للمحلول PbNO3 والمحلول CuSO4 هي كما في الجدول الآتي:

E° -3 )الخلية(  =E°)اختزال المهبط( - E°)اختزال الم�صعد(
)Cl2 اختزال( °E - )Mg

2+
       °E )الخلية(  = E° )اختزال 

1- تفاعل الاختزال )المهبط(
تفاعل الت�أك�سد )الم�صعد(

                      Mg2+
(1)  +  2e-         Mg(S)

                      2C1-
(1)         C12(g)    +    2e-

عند الم�صعدعند المهبطالمحلول

PbNO3 (Pb) ذرات الر�صا�ص(O2) غاز الأك�سجين

CuSO4(Cu) ذرات النحا�س(O2) غاز الأك�سجين

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )97( 

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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الملاحق

ا�ستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.

ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.

�أداة التقويم: �سلم التقدير العددي.

�أداة التقويم: قائمة ال�شطب.

الملحق )1-2(

الملحق )2-2(

ا�سم الطالب
يميِّز العامل الم�ؤك�سد 
من معادلة التفاعل.

يميِّز العامل المختزل من معادلة 
التفاعل.

يميِّز بين تفاعلات الت�أك�سد 
والاختزال الذاتي.

لانعملانعملانعم

ا�سم الطالب

يميِّز بين عدد الت�أك�سد 
لذرة العن�صر في 

المركبات الأيونية وعدد 
الت�أك�سد لذرة العن�صر في 

المركبات الجزيئية.

يح�سب عدد 
الت�أك�سد لذرة 

عن�صر في المركب 
الأيوني.

يح�سب عدد 
الت�أك�سد لذرة 

عن�صر في المركب 
الجزيئي.

يميِّز احتمالية 
وجود �أكثر من 

عدد ت�أك�سد 
للعن�صر في 

مركباته.
لانعملانعملانعملانعم
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ا�ستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
�أداة التقويم: قائمة ال�شطب.

الملحق )3-2(

ا�سم الطالب

د مكونات  يحدِّ
�سخان الطعام عديم 
اللهب على الر�سم.

يكتب معادلة مبد�أ عمل �سخان 
الطعام عديم اللهب.

ر �سبب �إ�ضافة  يف�سِّ
الحديد وملح الطعام �إلى 

التفاعل.

لانعملانعملانعم
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إجابات أسئلة الفصل

تن�ش�أ ب�سبب الاختلاف في فرق الجهد بين  التي  الكهربائية  الدافعة  للقوة  المعياري: مقيا�س  جهد الخلية  	-1
قطبي الخلية، ويقا�س في الظروف المعيارية.

قطب الهيدروجين المعياري: قطب مرجعي يمكن ا�ستخدامه في معرفة جهد الاختزال المعياري لقطبي  	-
الخلية الغلفانية عندما يكون تركيز �أيونات المذاب )1( مول/ لتر، و�ضغط الغاز )1( �ض. جـ، وعند 

درجة حرارة 25° �س.
الم�صعد: القطب الذي تحدث عنده )�أو له( عملية الت�أك�سد في الخلايا الكهركيميائية. 	-

المهبط: القطب الذي تحدث عنده عملية الاختزال في الخلايا الكهركيميائية. 	-
القنطرة الملحية: �أنبوب زجاجي على �شكل حرف U يحوي محلولًا م�شبعًا لأحد الأملاح ي�صل بين  	-

قطبي الخلية الغلفانية لحفظ التوازن الكهربائي لل�شحنات.
التحليل الكهربائي: �إمرار تيار كهربائي في محلول مادة كهرلية �أو م�صهورها؛ لإحداث تغير كيميائي. 	-

خلية التحليل الكهربائيالخلية الغلفانية
من كهربائية �إلى كيميائيةمن كيميائية  �إلى كهربائيةتحولات الطاقة
موجبة�سالبة�شحنة الم�صعد
�سالبةموجبة�شحنة المهبط
غير تلقائيتلقائيتلقائية التفاعل

�سالبةموجبة�إ�شارة °E للخلية

-2

-3
�أ  -  الم�صعد:  الق�صدير )Sn(، و�شحنته �سالبة.

المهبط: الف�ضة )Ag(، و�شحنته موجبة.
ب- ن�صف تفاعل الت�أك�سد/ الم�صعد.                                               

ن�صف تفاعل الاختزال/ المهبط.
.))Ag( ( �إلى المهبط )الف�ضة)Sn( جـ- تتحرك الإلكترونات من الم�صعد )الق�صدير

د  - °E )التفاعل( =    E )اختزال الف�ضة(  - E )اختزال الق�صدير(
 =     0.80  -  -0.14 =   +  0.94 فولت.
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عند المهبطعند الم�صعدالمادة
ZnSO4 محلولO2 غاز الأك�سجينZn ذرات الخار�صين

KF محلولO2 غاز الأك�سجينH2 غاز الهيدروجين
NaH م�صهورH2 غاز الهيدروجينNa ذرات ال�صوديوم

-4

-5

-6

نواتج التحليل الكهربائي هي كما ي�أتي:
 -7

 -8

 -9

 .Sn والق�صدير ،Cu  نان خلية غلفانية لها �أقل فرق جهد، هما:  النحا�س القطبان اللذان يكوِّ
°E )التفاعل( =    E )اختزال الف�ضة(  - E )اختزال الق�صدير(   =     0.34  -  )-0.14(   =   +  0.48 فولت.

.)Cu2+( ب-  يقل تركيز �أيونات النحا�س                      .)Pb( أ - تقل كتلة الر�صا�ص�

		 د - من A �إلى C	   هـ-  نعم 		 جـ-  لا يمكن D2+  -ب    	    A  -أ�

  21-  +  2H2O     12  +  H2 + 2OH-12  +  1-     13
-

�أ-  K                 ب-   K و Co             جـ-   نعم، يمكن.
د  - °E )التفاعل( =    E )اختزال المهبط(  - E )اختزال الم�صعد(   = 0.80 -  ) -0.28(  =   +  0.08 فولت.
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إجابات أسئلة الوحدة

5(HSO3- + H2O    SO4
2- + 3H+ + 2e-)

 2IO3
- + 10e- + 12H+    I2 + 6H4O

5HSO3
- + 2IO3

-   5SO4
2- + I2  + 3H+ + H2O

2(2ICl + 2e-    I2 + 2Cl-)

ICl + 3H2O  IO3
-  + Cl- + 6H+ + 4e-

5ICl + 3H2O  IO3-  + 2I2 +  5Cl- + 6H+

MnO4
- + 4H+ + 3e-   MnO2 + 2H2O

3(NO2 + H2O   NO3
- + 2H+ + e-)

MnO4
- + H2O + 3NO2 +2OH-  MnO2 + 3NO3

- + 2H+ + 2OH-

MnO4
- + 3NO2 + 2OH-   MnO2 + 3NO3

- + H2O

-1

-2

-3

- 1

- 2

- 3

   )1(
د( 8 

)2(
 HC1O ) جـ

)3(
ب ( 6 

)4(

  2F2 + O2   2OF2  ) د

)5(

 N2 + O2  NO2 ) جـ
   )6(

�أ ( ذرات ال�صوديوم 
عند المهبط، وغاز  

الكلور عند الم�صعد.

)7(
ب ( التفاعل 

تلقائي. 

)8(

.X+<H+<Y2+  ) د

)9(

�أ ( كتلة الر�صا�ص تزداد، وتركيز �أيوناته يقل بمرور الزمن.  

�أ   -  خلية تحليل كهربائي.            ب -  من كيميائية �إلى كهربائية. 
جـ- �ص: تمثِّل القنطرة الملحية، وهي تعمل على حفظ التوازن في ال�شحنات الكهربائية في الخلايا الغلفانية.
                                                                    Li+

(1) +   e-   Li(s)                             :د  - اختزال �أيونات الليثيوم
Ni(s)   Ni2+

(ag)  +  2e-                                   :هـ -  ت�أك�سد النيكل 
د الخلية بالطاقة حتى يحدث التفاعل. و  - البطارية، وهي م�صدر للطاقة؛ �إذ تُزوِّ
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-4

-5

-6

    .Ag ب   -    قطب 			  �أ   -   EO )اختزال الف�ضة(  = 0.80 فولت.      

.Co > Ni > Cu > Ag  -    د                          		 جـ-  EO )التفاعل(  =  0.62 فولت.      
.Ni  -   و  						     هـ -  نعم، يمكن.

EO )التفاعل(  = E )اختزال ال�صوديوم(  - E )اختزال الكلور(  =    2.71  -   2.36  =    - 4.07 فولت.

لا يحدث التفاعل؛ لأن الخلية تحتاج �إلى فرق جهد �أكبر من 4.07 فولت حتى يحدث تفاعل.

			  1-  غاز الأك�سجين O2 عند الم�صعد، وذرات العن�صر D عند المهبط.
	    .Y - 2

   	       .X  3 -  تقل كتلة
                  	.C2+ 4-   يزداد تركيز �أيونات

5-   نعم، يمكن.
6-  تت�أك�سد �أيونات الهيدروجين كما ي�أتي:  

    2H-   H2  +  2e-        
.Y مع C  -7





الف�صل الدرا�سي الثاني





�سرعة التفاعل الكيميائي والعوامل الم�ؤثرة فيها

الوحدة الثالثة

3



118

ح�صتان.مفهوم �سرعة التفاعل.

ح مفهوم �سرعة التفاعل الكيميائي. - يو�ضِّ
ف كيفية قيا�س �سرعة التفاعل ووحداتها. - يتعرَّ

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة: 

كيف يمكن قيا�س �سرعة �سيارة متحركة؟  	
كيف يمكن قيا�س �سرعة مروحة متحركة؟ 	

2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم ال�سرعة. 
3- طرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة: 

�أيهما �أ�سرع: احتراق قطعة ورق �أم �صد�أ قطعة من الحديد؟  	
كيف يمكن قيا�س �سرعة هذه التفاعلات؟ 	

4- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم �سرعة التفاعل الكيميائي. 
5- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات في المختبر، ثم الطلب �إليهم تنفيذ الن�شاط الوارد في ورقة العمل )1-3(.

6- متابعة الطلبة في �أثناء العمل، والإجابة عن ا�ستف�ساراتهم.
7- مناق�شة الطلبة في �إجابات �أ�سئلة ورقة العمل لا�ستنتاج �أن التفاعلات الكيميائية تختلف في �سرعتها )مع 

ذكر �أمثلة على تفاعلات مختلفة �سرعتها(.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

�سرعة التفاعل الكيميائي، معدل �سرعة الا�ستهلاك، معدل �سرعة الإنتاج.
المفاهيم والم�صطلحات

ورد مفهوم ال�سرعة في كتاب العلوم لل�صف الثامن.
التكامل الر�أ�سي

عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س:

الكتاب المدر�سي، مختبر الكيمياء.
م�صادر التعلم



119

8- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )3-1( في �صفحة )112(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج مفهوم معدل 
�سرعة التفاعل الكيميائي، وطرائق ح�سابها.

9- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )1( في �صفحة )113(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج �آلية ح�ساب �سرعة 
التفاعل الكيميائي اعتمادًا على نق�صان تركيز المواد المتفاعلة، �أو زيادة تراكيز المواد الناتجة في وحدة 

الزمن.
10- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )113(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى الإجابة 

ال�صحيحة.
11- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )2( من �أ�سئلة الف�صل في البيت.

الح�صة الثانية
1- التمهيد للدر�س بحل ��سؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

2- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )2( في �صفحة )114(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج العلاقة بين معدل 
�سرعة التفاعل الكيميائي وعدد المولات في المعادلة الكيميائية الموزونة. 

3- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )115(، ثم مناق�شتهم في الحل، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة 
الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

4- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )4( من �أ�سئلة الف�صل في البيت.

معلومات �إ�ضافية
ة، �أهمها: النق�صان في كتلة المواد المتفاعلة، �أو الزيادة  - يمكن التعبير عن �سرعة التفاعل الكيميائي بطرائق عدَّ
في كتلة المواد الناتجة في وحدة الزمن، �أو التغير في تراكيز المواد المتفاعلة والمواد الناتجة في وحدة الزمن، �أو 

التغير في حجم الغازات للمواد المتفاعلة �أو الناتجة في حالتها الغازية.
- يمكن تق�سيم التفاعلات الكيميائية بح�سب �سرعتها �إلى ما ي�أتي:

ا، مثل تفاعل انفجار الألعاب النارية.    تفاعلات �سريعة جدًّ
   تفاعلات بطيئة ن�سبيًّا، مثل تفاعل الزيت مع ال�صودا الكاوية لتكوين ال�صابون.

   تفاعلات بطيئة، مثل �صد�أ الحديد.
ن النفط في باطن الأر�ض. ا، مثل تكوُّ    تفاعلات بطيئة جدًّ
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ن�شاط �إثرائي
ابحث في �أ�سباب اختلاف التفاعلات الكيميائية في �سرعتها، واذكر �أمثلة عليها، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

تمثِّل المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية عملية �إنتاج الأمونيا:

�إذا كان معدل �سرعة ا�ستهلاك غاز الهيدروجين )0.12( مول/ لتر .ث، فما معدل �سرعة ا�ستهلاك غاز 
النيتروجين؟ ما معدل �سرعة �إنتاج غاز الأمونيا؟

استراتيجيات التقويم وأدواته

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )113(
= 0.13 مول/ لتر.ث. 45-80

0،40 - 4.85 = NO 1- معدل �سرعة التفاعل = معدل �سرعة �إنتاج

2- معدل �سرعة ا�ستهلاك  CO= معدل �سرعة التفاعل = 0.13 مول/ لتر.ث.

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )115(
.O2 معدل �سرعة �إنتاج = NO2 1-  معدل �سرعة ا�ستهلاك

50 - 0  = 4×10-5 مول/ لتر.ث.
0،01 - 0.0080

 = NO2 2- معدل �سرعة ا�ستهلاك
.NO2 معدل �سرعة ا�ستهلاك = NO  3- معدل �سرعة �إنتاج

= 2 × 10-5 مول/ لتر.ث. 100 - 150
0،0065 - 0.0055  =       

4- يكون معدل �سرعة التفاعل �أعلى في الفترة )0 – 50 (؛ لأن التركيز �أكبر ما يمكن.

ن�شاط علاجي

ينتج الماء عمليًّا عند تفاعل الهيدروجين مع الأك�سجين، بح�سب المعادلة الكيميائية الآتية:
                                                   2H2+ O2     2H2O 

- ما العلاقة بين معدل �سرعة ا�ستهلاك O2 ومعدل �سرعة  �إنتاج H2O؟

 2N2(g) +    3H2(g)    2NH3(g)

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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ح�صة واحدة.تغير �سرعة التفاعل مع الزمن.

- يف�ِّرس تغير �سرعة التفاعل خلال الزمن.
- يبِّني �أثر تركيز المواد المتفاعلة في �سرعة التفاعل.

- يح�سب �سرعة التفاعل الكيميائي عند لحظة معينة.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1- توجيه الطلبة �إلى درا�سة الجدول )3-2( في �صفحة )116(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليه.
2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج تغير �سرعة التفاعل وتراكيز المواد المتفاعلة 

مع الزمن.
3- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )3-2( في �صفحة )117(، ثم مناق�شتهم في كيفية تحديد ال�سرعة 

اللحظية عن طريق الر�سم البياني.
4-  الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )3( من �أ�سئلة الف�صل في البيت.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ال�سرعة الابتدائية، ال�سرعة اللحظية، ميل المما�س.
المفاهيم والم�صطلحات

ورد مفهوم المما�س في كتاب الريا�ضيات لل�صف الحادي ع�شر.
التكامل الر�أ�سي

معلومات �إ�ضافية
 يعِّرب المنحنى عن العلاقة بين تغير تركيز مادة [CO] مع الزمن، ويمكن ر�سم مما�س للمنحنى عند الزمن 35 ث 
مع تركيز CO، و�إي�صال نقطة التما�س مع محوري الر�سم البياني، بحيث يكون ميل المما�س  هو مقدار ال�سرعة عند 

الزمن 35 ث، وت�سمى هذه ال�سرعة بال�سرعة اللحظية.

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س:
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ن�شاط علاجي

�أح�ضر ك�أ�سًا زجاجية، ثم املأها بم�شروب غازي، ثم �ضع قطعة من مادة اللبان )العلكة( في الك�أ�س، وراقب 
ن ملاحظاتك على كمية الغازات المت�صاعدة مع مرور الزمن. �سرعة خروج الغازات منها مع الزمن، ثم دَوِّ

ن�شاط �إثرائي
م�ستعينًا بالجدول الآتي، ا�ستخدم برمجية �إك�سل لر�سم العلاقة بين تركيز NO2 والزمن، ثم اح�سب معدل 

�سرعة التفاعل:

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

م�ستعينًا بالجدول الآتي الذي يبِّني العلاقة بين تركيز CO والزمن، اح�سب معدل �سرعة التفاعل في المدة 
الزمنية بين 10ث و30 ث:

استراتيجيات التقويم وأدواته

0.1000.0670.0500.0400.0330.017تركيز NO2 )مول/ لتر(

010203040100الزمن )ثانية(

0.1000.0670.0500.0400.0330.017تركيز CO  )مول/ لتر(

010203040100الزمن )ثانية(
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ح�صتان.�أثر التركيز في �سرعة التفاعل )قانون �سرعة التفاعل(.

- يعِّرب عن ال�صيغة العامة لقانون �سرعة التفاعل.
- ي�ستنتج رتبة التفاعل للمواد المتفاعلة.

د وحدة قيا�سها. - يح�سب قيمة ثابت �سرعة التفاعل (k)، ويحدِّ
- يح�سب �سرعة التفاعل.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1-  التمهيد للدر�س بمراجعة الطلبة في مفهوم �سرعة التفاعل، وكيفية التعبير عنه.

2-  تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم توزيع ورقة العمل )3-2( عليها، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة 
الإجابة عن الأ�سئلة الواردة فيها.

دًا. هًا ومُر�شِ 3-  التجول بين الطلبة مُوجِّ
4-  توجيه كل مجموعة �إلى عر�ض �إجاباتها على ورق من الكرتون الملون.

5-  مناق�شة الإجابات لا�ستنتاج قانون �سرعة التفاعل.
6-  توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )3( في �صفحة )118(، والمثال )4( في �صفحة )120(، ثم مناق�شتهم  
فيهما لا�ستنتاج  كيفية �إيجاد رتبة التفاعل، وقانون �سرعة التفاعل، و�إيجاد قيمة ثابت �سرعة التفاعل 

(k)، ووحدة قيا�سها.

7-  توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )122( في دفاترهم، ثم مناق�شتهم في الحل، ثم الطلب �إلى 
�أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

8- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )8( في �صفحة )127( في البيت.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

قانون �سرعة التفاعل، ثابت �سرعة التفاعل )k(، رتبة التفاعل.
المفاهيم والم�صطلحات

عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س:

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم
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2- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )5( في �صفحة )122(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج كيفية ح�ساب �سرعة 
التفاعل، �إذا وُجِد �أكثر من مادة متفاعلة، عن طريق �إيجاد رتبة التفاعل للمواد المتفاعلة، والتو�صل �إلى 

رتبة التفاعل الكلية.
3- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )124(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.

4- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )5( من �أ�سئلة الف�صل في البيت.

معلومات �إ�ضافية
ح�ساب قانون �سرعة التفاعل: يمكن تعيين رتبة التفاعل لكل مادة متفاعلة في قانون �سرعة التفاعل على النحو الآتي:
1- التفاعل من الرتبة �صفر: لا تتغير �سرعة التفاعل بتغير تركيز المواد المتفاعلة، مثل التفاعلات ال�ضوئية، كما في 

تفاعل الهيدروجين والكلور لتكوين حام�ض الهيدروكلوريك بوجود ال�ضوء بو�صفه عامًال م�ساعدًا.
2- التفاعل من الرتبة الأولى: معدل الزيادة في ال�سرعة ي�ساوي معدل الزيادة في التركيز.

3- التفاعل من الرتبة الثانية: يت�ضاعف معدل �سرعة التفاعل بمقدار �أربع مرات عند م�ضاعفة التركيز مرتين )22(، 
وت�سع مرات عند م�ضاعفة التركيز ثلاث مرات )32(.

مرتين  التركيز  م�ضاعفة  عند  مرات  ثماني  بمقدار  التفاعل  �سرعة  معدل  يت�ضاعف  الثالثة:  الرتبة  من  التفاعل   -4
)23(، و�سبع وع�شرين مرة عند م�ضاعفة التركيز ثلاث مرات )33(.

�أخطاء �شائعة
قد يربط بع�ض الطلبة الرتبة بعدد المولات في المعادلة الموزونة، وهذا غير �صحيح؛ �إذ لا يمكن الح�صول على 

رتبة التفاعل للمواد المتفاعلة �إلا عن طريق التجارب العلمية فقط.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

   A + B    C   :في التفاعل الآتي
  A تركيز  ثبوت  عند  �أمّا  مرة.  التفاعل )16(  �سرعة  ازدادت  مرات   )4( معًا   B و   A تركيز  ت�ضاعف  �إذا 

وم�ضاعفة تركيز B )4( مرات، ف�إن ال�سرعة تزداد )4( مرات:
 اكتب قانون �سرعة التفاعل.

 ما وحدة قيا�س ثابت ال�سرعة (K)؟

الح�صة الثانية
1-  التمهيد للدر�س بمناق�شة الطلبة في ��سؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.
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�إجابة ال��سؤال في �صفحة )122(
- قانون �سرعة التفاعل:

[A] K  = س�       
- �سرعة التفاعل = 1.5 × 4-10  × 0.1 

                         = 1.5 × 10-5 مول/ لتر.ث.

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )124(
1- �إذا كانت رتبة التفاعل لمادة ما ت�ساوي �صفرًا، فهذا يعني �أن تركيز المادة لا ي�ؤثر في �سرعة التفاعل.

 -2

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى

�أ - كتابة ال�صيغة العامة لقانون �سرعة التفاعل:
z[F] y[E] x[D]k =س�          

ذ التجربتين )1( و)2( لإيجاد رتبة التفاعل لـF، حيث يكون [E] و [D] ثابتًا. - نُنفِّ
1=F  مرتين ف�إن ال�سرعة تت�ضاعف مرتين، وهذا يعني �أن رتبة التفاعل لـ [F] لاحِظ �أنه عند م�ضاعفة -

ذ التجربتين )1( و )3( لإيجاد رتبة التفاعل لـ E، حيث يكون [D] و [F] ثابتًا. - نُنفِّ
 = E مرتين ف�إن �سرعة التفاعل تظل ثابتة، وهذا يعني �أن رتبة التفاعل لـ [E] لاحِظ �أنه عند م�ضاعفة -

�صفرًا.
ذ التجربتين )1( و )4( لإيجاد رتبة التفاعل لـ D، حيث يكون [F] و [E] ثابتًا. - نُنفِّ

�أن رتبة  يعني  تت�ضاعف )3( مرات، وهذا  ال�سرعة  ف�إن  [D]  )3( مرات  �أنه عند م�ضاعفة  - لاحِظ 
1 =D التفاعل لـ

- ت�أ�سي�سًا على ذلك، يكون قانون �سرعة التفاعل كما ي�أتي:
 1[D] 1[F]K =س�

: ب- يجب �أولًا ح�ساب قيمة (K) من التجربة )1( مثًال
.1)0.2( 1)0.1( K= 6-10 ×4.4

ومنها: K = 2.2 × 10-4 لتر/ مول.ث.
[D] ×  1)0.1(  ×  4-10 ×2.2= 6-10 ×8.8

 [D]= 0.4 مول/ لتر.
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إجابات أسئلة الفصل الأول

- معدل �سرعة التفاعل الكيميائي: التغير في كميات �إحدى المواد المتفاعلة �أو المواد الناتجة في وحدة 
الزمن. 

- رتبة التفاعل: قيمة عددية �صحيحة �أو ك�سرية، تبيِّن �أثر التركيز في �سرعة التفاعل، وتعتمد على طريقة 
�سير التفاعل، ويمكن ح�سابها من التجربة العملية.

عند  �أي  التفاعل؛  بداية  في  المتفاعلة  المواد  التفاعل لحظة خلط  �سرعة  للتفاعل:  الابتدائية  ال�سرعة   -
الزمن �صفر.

- ال�سرعة اللحظية: �سرعة التفاعل عند زمن معين خلال �سير التفاعل.  
- قانون ال�سرعة: علاقة ريا�ضية تبيِّن العلاقة بين �سرعة التفاعل وتراكيز المواد المتفاعلة.	

- رتبة التفاعل الكلية: مجموع الرتب للمواد المتفاعلة.

5  =  0.04 غ/ د.
2 التغير في الزمن  =  

Mg التغير في كتلة معدل �سرعة التفاعل = 	

-1

-2

-4
�أ  -

.C 3- منحنى

100دقيقة  × 60 = 600 ثانية.

600  =   1 × 4-10 مول/ لتر. ث.
)4.2- 3.6(   = O3  معدل �سرعة  ا�ستهلاك

.O3 2 معدل �سرعة ا�ستهلاك
1  = O3  معدل �سرعة �إنتاج

2  × 1 × 10-10  =   1.5 × 10-10     مول/ لتر. ث.
3  = O2  معدل �سرعة �إنتاج

  .O3 2 معدل �سرعة ا�ستهلاك
1 ب- معدل �سرعة التفاعل =  

                                
2 =  5 × 10-10     مول/ لتر. 

10-10 × 12   =                                          
 

. ∆ن
[O2]∆  2

1 ∆ن = 
[O3]∆  2

1 جـ-   
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5-  �أ-

 1[B]  [E]    = 7 -   �س

: ب - تُعتمَد بيانات التجربة )1( مثًال
   z[H+] 1[Br-] 1[BrO3

-] k    = س�
       .2(0.1)  1(0.1) 1(0.1)      =  4-10 × 8 

 ومنها: k = 8 لتر3 / مول3. ث.
  جـ- رتبة التفاعل الكلية هي 4   

نكتب ال�صيغة العامة لقانون �سرعة التفاعل:
    z[H+] y[Br-] x[BrO3

-] k    = س�
BrO3، حيث يكون كل من: [-Br]، و [+H] ثابتًا. 

بناءً على التجربتين )1(، و)2(، نجد رتبة التفاعل لـ -
BrO3  هي 1  

BrO3] مرتين تت�ضاعف �سرعة التفاعل مرتين؛ فرتبة التفاعل لـ -
لاحِظ �أنه عند م�ضاعفة [-

BrO3]، و [+H] ثابتًا. 
بناءً على التجربتين )2(، و)3(، نجد رتبة التفاعل لـ Br، حيث يكون كل من: [-

لاحِظ �أنه عند م�ضاعفة [-Br] مرتين تت�ضاعف �سرعة التفاعل مرتين، وهذا يعني �أن رتبة التفاعل لـ -Br  هو 1  
BrO3[، و]-Br[  ثابتًا. 

بناءً على التجربتين )1(، و)4(، نجد رتبة التفاعل لـ +H، حيث يكون كل من: ]-
لاحِظ �أنه عند م�ضاعفة [+H] مرتين تت�ضاعف �سرعة التفاعل )4( مرات، وهذا يعني �أن رتبة التفاعل 

لـ +H هي 2؛ لذا ف�إن قانون ال�سرعة للتفاعل هو:
 z[H+] 1[Br-] 1[BrO3

-] k    = س�

.1)B4(  ×  2)E3(  =     36 �س

. 4
4

 × 3 = 4
36   =

 3  = 9
X =  2      رتبة التفاعل لـ E هو 3

-

-

-

 - 6
 .k[R]2 = أ     -  تبقى ثابتة.                                                      ب-    �س�

∆ن
[NO2]∆  2

1   = ∆ن
[N2O5]∆ جـ  - 

.2[CH3CHO] k   = د  - �س
�س     =   2.5 × 10-4     × )2.5( 2 =  1 × 10-5 مول/ لتر. ث.

.
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-9

8- �أ-
:k  ب �أولًا قيمة تُح�سَ

 1[D]    = س�
0.5 ×    k    =   2 10 ×   15

 k=   0.3  ث.
�س = 0.3 ×  0.75= 0.225 مول/ لتر.ث. 

ب- قيمة الزمن ن �أقل من ثانيتين؛ لأن التركيز �أعلى قيمة، وهذا يعني �أننا �أقرب �إلى بداية التفاعل.

�أ   - رتبة التفاعل لـ A  هي 2.            رتبة التفاعل لـ B هي �صفر.
 2[A]k    = ب-    �س

            �س =   2 × 10 2 ×  )0.10(2 =   2× 10 5  مول/ لتر.ث. 

.B 2  =   �سرعة ا�ستهلاك
1   C  جـ-      �سرعة �إنتاج

2    ×  0.6 =  0.9 مول/ لتر.ث. 
3     =  C سرعة �إنتاج�             

د  -  عند م�ضاعفة [A] مرتين، و[B] ثلاث مرات، تت�ضاعف �سرعة التفاعل )4( مرات.
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ح�صة واحدة.نظرية الت�صادم.

ح المق�صود بكل من: نظرية الت�صادم، وطاقة التن�شيط، والمعقّد المن�شّط. - يو�ضِّ
ح بنود نظرية الت�صادم. - يو�ضِّ

- ير�سم بناء المعقّد المن�شّط.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة:
لماذا تتفاوت �سرعة التفاعلات الكيميائية؟  	

ما المق�صود بنظرية الت�صادم؟ 	
2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم نظرية الت�صادم، و�أثر عدد الت�صادمات 

في �سرعة التفاعل الكيميائي.
3- الطلب �إلى الطلبة درا�سة ال�شكل )3-3( في �صفحة )130(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج �شروط  الت�صادم 

الفاعل، و�ضرورة حدوث الت�صادم في الاتجاه المنا�سب للح�صول على المواد الناتجة.
4- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 

هل ت�ؤدي جميع الت�صادمات الفاعلة �إلى حدوث تفاعل كيميائي؟ 	
5- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم طاقة التن�شيط.

6- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )130( في دفاترهم، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة الإجابة 
ال�صحيحة على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

نظرية الت�صادم، الت�صادم الفاعل، طاقة التن�شيط، المعقّد المن�شّط.
المفاهيم والم�صطلحات

ورد مفهوم نظرية الحركة الجزيئية في الوحدة الثانية من كتاب الكيمياء لل�صف الحادي ع�شر.
التكامل الر�أ�سي

الكتاب المدر�سي، نماذج الذرات.
م�صادر التعلم

عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س:
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معلومات �إ�ضافية
المعقّد المن�شّط )المتراكب المن�شّط(: هو مركب يتكون لحظيًّا نتيجة اكت�ساب المواد المتفاعلة الطاقة المن�شّطة، وفي 

ما ي�أتي �أبرز خ�صائ�صه:
- مركب غير ثابت )حالة انتقالية(.

- تركيبه و�سطي بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة، ولا يمكن ف�صله غالبًا.
- طاقته دائمًا �أعلى من طاقة المواد المتفاعلة والمواد الناتجة.

- �إمكانية تفككه �إلى نواتج، و�إلى مواد متفاعلة.

7- الطلب �إلى الطلبة درا�سة ال�شكل )3-4( في �صفحة )131(، ثم الإجابة عن ال��سؤالين الآتيين:
ماذا تمثِّل النقاط بين الذرات؟ 	

ما الذي يحدث للروابط بين الذرات؟ 	
8- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج كيفية ر�سم المعقّد المن�شّط. 

9- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )131( في البيت.

ن�شاط علاجي
- با�ستخدام نماذج الذرات، مثِّل احتماليات الت�صادم المتوقعة لت�صادم H2 مع O2 لتكوين جزيء الماء، مبيِّنًا 

الت�صادم الفاعل من الت�صادم غير الفاعل.
- اذكر بنود نظرية الت�صادم.

ن�شاط �إثرائي
ببناء  النواتج، مرورًا  فيه تكوين  حًا  المتوافرة، مو�ضِّ البرمجيات  �إحدى  با�ستخدام  ا تو�ضيحيًّا  - اعمل عر�ضً

المعقّد المن�شّط.

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.
�أداة التقويم: �سلم التقدير العددي )3-1(.

استراتيجيات التقويم وأدواته

- الو�ضع )ب(؛ لأنه ي�ؤدي �إلى تكوين النواتج المطلوبة.
H- �إجابة ال��سؤال في �صفحة )131( H

II

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )130(
إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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العلاقة بين طاقة التن�شيط (Ea) والتغير في المحتوى 
.(∆H) الحراري للتفاعل

ح�صة واحدة.

.∆H والتغير في المحتوى الحراري Ea ي�ستنتج العلاقة بين طاقة التن�شيط -
.∆H يح�سب التغير في المحتوى الحراري -

- يميِّز بين التفاعلات الما�صة للطاقة والتفاعلات الطاردة للطاقة.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة مفهوم طاقة التن�شيط، والتذكير ب�أنواع التفاعلات من حيث التغير في الطاقة.
2- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 

ما م�صدر الطاقة الناتجة من التفاعلات الطاردة للطاقة؟ 	
3- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم طاقة و�ضع المواد المتفاعلة، وطاقة 

و�ضع المواد الناتجة.
4- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )3-5( في �صفحة )132(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم 
فيها لا�ستنتاج مفهوم طاقة و�ضع المعقّد المن�شّط، وطاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي، والتفاعل العك�سي، 

.∆H وح�ساب التغير في المحتوى الحراري
5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )1( في �صفحة )133(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج العلاقة بين �إ�شارة 
H∆ ونوع التفاعل من حيث التغير الحراري )ما�ص، �أم طارد(، وح�ساب طاقة و�ضع المواد المتفاعلة، 

والمواد الناتجة، والمعقّد المن�شّط.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

تفاعل طارد للطاقة، تفاعل ما�ص للطاقة، المحتوى الحراري للتفاعل، طاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي والتفاعل 
العك�سي.

المفاهيم والم�صطلحات

وردت �أنواع التفاعلات الكيميائية وفق التغير بالطاقة في كتاب الكيمياء لل�صف العا�شر.
التكامل الر�أ�سي

عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س:
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6- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )134( في دفاترهم، ومتابعتهم في �أثناء الحل، ثم الطلب �إلى 
�أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

7- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )2( في �صفحة )144( في البيت.

معلومات �إ�ضافية
- لكل تفاعل طاقة تن�شيط معينة يمكن تعيين قيمتها بدقة عن طريق التجربة، وذلك ب�إجراء التفاعل عند درجات 

حرارة مختلفة.
�إلى   التفاعلات بين )40( و )200( كيلو جول/ مول، وت�صل بع�ضها  التن�شيط لمعظم  - تتراوح قيمة طاقة 

625 كيلو جول/ مول، وقد تكون ذات قيمة قليلة قريبة من ال�صفر. 

ن�شاط �إثرائي
ح منحنى �سير التفاعل بين مادتين، مبيِّنًا من خلالها المعقّد المن�شّط، وطاقة و�ضع  م برمجية تو�ضِّ - �صمِّ

المتفاعلات، والنواتج.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الامتحان الق�صير.

- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )134( من الكتاب المدر�سي.

استراتيجيات التقويم وأدواته

�إجابة ال��سؤال في �صفحة )134(
1 - قيمة طاقة التن�شيط للتفاعل العك�سي: )105(.

2 - طاقة و�ضع المعقّد المن�شّط: )155(.
.)30-( :∆H 3-  قيمة

ن�شاط علاجي

ار�سم منحنى طاقة الو�ضع في �أثناء �سير التفاعل الما�ص للحرارة، والتفاعل الطارد للحرارة.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صتان.العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي.

- ي�ستق�صي بالتجربة العملية العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي.
- يف�ِّرس �أثر العوامل الم�ؤثرة في �سرعة التفاعل الكيميائي في �ضوء نظرية الت�صادم.

ح �أثر العامل الم�ساعد في �سرعة التفاعل الكيميائي. - يو�ضِّ

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى	
1- التمهيد للدر�س بمراجعة �سريعة لنظرية الت�صادم.

2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم طرح الأ�سئلة الآتية عليها:
هل تختلف �سرعة التفاعل الكيميائي من تفاعل �إلى �آخر؟ 	

هل تختلف �سرعة التفاعل الكيميائي نف�سه عند تغيير ظروف التفاعل؟ 	
    ما العوامل التي ت�ؤثر في �سرعة التفاعل الكيميائي؟

3- الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة كتابة الإجابات على لوحة من الكرتون لمناق�شتها لاحقًا.
4- تنفيذ المعلم �أو قيِّم المختبر الن�شاط )3-1( في �صفحة )135(، ثم مناق�شة م�شاهدات الطلبة لا�ستنتاج 

�أثر زيادة التركيز في �سرعة التفاعل الكيميائي.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

العامل الم�ساعد، م�ساحة �سطح المواد المتفاعلة.
المفاهيم والم�صطلحات

�إجراءات ال�سلامة العامة

وردت نظرية الحركة الجزيئية في كتاب الكيمياء لل�صف الحادي ع�شر.
التكامل الر�أ�سي

الحذر عند ا�ستخدام محاليل حم�ض HCl، وفوق �أك�سيد الهيدروجين H2O2، واتباع �إر�شادات المعلم وقيِّم 
المختبر.

الكتاب المدر�سي، مختبر الكيمياء.
م�صادر التعلم
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5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )3-8( في �صفحة )136(، ثم تف�سير �أثر زيادة التركيز في �ضوء نظرية 
الت�صادم.

6- الطلب �إلى الطلبة الإجابة عن ال��سؤالين الوارد ذكرهما في �صفحة )136(.
7- مناق�شة الطلبة في الإجابات لا�ستنتاج �أن طبيعة المادة المتفاعلة ت�ؤثر )بح�سب تركيبها الكيميائي( في �سرعة 
التفاعل الكيميائي، و�أن تفاعل محاليل المواد �أ�سرع منها في الحالة ال�صلبة، ثم ربط النتيجة بنظرية الت�صادم.

8- الطلب �إلى الطلبة تنفيذ الن�شاط )3-2( في �صفحة )137(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم 
في الإجابات لا�ستنتاج �أثر م�ساحة ال�سطح في �سرعة التفاعل، وتف�سير النتائج في �ضوء نظرية الت�صادم.

9- طرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة: 
لماذا يُحفَظ الطعام في الثلاجة؟  	

فَظ الأدوية عند درجة حرارة محددة؟ لماذا ُحت 	
10- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج ت�أثير درجة الحرارة في �سرعة التفاعل.

11- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )3-10( في �صفحة )138(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج �أثر زيادة 
درجة الحرارة في �سرعة التفاعلات. 

12- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )3-11( في �صفحة )139(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم 
في الإجابات لتف�سير �أثر درجة الحرارة في �سرعة التفاعل في �ضوء نظرية الت�صادم.

13- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )3( في �صفحة )148( في البيت.
الح�صة الثانية

�إلى  انتباههم  الكيميائي، ولفت  التفاعل  الم�ؤثرة في �سرعة  العوامل  الطلبة في  للدر�س بمراجعة  التمهيد   -1
وجود عامل �آخر يدعى العامل الم�ساعد.

مفهوم  لا�ستنتاج  فيه  مناق�شتهم  ثم   ،)140( �صفحة  في   )12-3( ال�شكل  درا�سة  �إلى  الطلبة  توجيه   -2
العامل الم�ساعد ودوره في ت�سريع التفاعل الكيميائي.

3- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 
ما العلاقة بين �سرعة التفاعل وطاقة التن�شيط؟ 	

4- توجيه الطلبة �إلى تنفيذ الن�شاط )3-3(؛ باتباع الخطوات الوارد ذكرها في الكتاب المدر�سي، ثم تدوين 
ملاحظاتهم على نتائج التجربة.

�إ�ضافة مادة (KI) في  �أثر  �أ�سئلة الن�شاط، ثم مناق�شتهم في الإجابات لا�ستنتاج  �إلى الطلبة حل  5- الطلب 
�سرعة التفاعل.

ف ما تعنيه الرموز المبينة، وا�ستنتاج  6- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )3-14( في �صفحة )142( لتعرُّ
�أثر العامل الم�ساعد في طاقة التن�شيط للتفاعلات.

7- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )143( في البيت.
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معلومات �إ�ضافية
- �إذا �أردنا تقليل �سرعة تفاعل معين؛ منعًا لظهور مواد غير مرغوبة، �أو لزيادة مدة �صلاحية منتج معين، ف�إننا 
التفاعل.  �سرعة  تقليل  على  المواد  هذه  تعمل  �إذ  الكيميائي؛  التفاعل  �إلى   (Inhibitors) المثبطات  ن�ضيف 
ا، ومنع ف�ساد الأطعمة المحفوظة  ، تُ�ستخدَم مواد لمنع تحلل الأدوية وتفاعل مكوناتها مع بع�ضها بع�ضً فمثًال

فَظ مادة فوق �أك�سيد الهيدروجين مع مادة مثبطة في وعاء مغلق لمنع تحللها. والمعلبة، وُحت

ن�شاط �إثرائي
- جِدِ العلاقات الريا�ضية التي تربط بين طاقة التن�شيط الأمامي، وطاقة التن�شيط العك�سي، وH∆، بوجود 
عامل م�ساعد، ومن دون وجود عامل م�ساعد، للتفاعلات الطاردة للطاقة، والتفاعلات الما�صة للطاقة.

ا�ستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء، الورقة والقلم.
�أداة التقويم: �سلم التقدير، الاختبار الق�صير.

- في التفاعل الآتي:

استراتيجيات التقويم وأدواته

ن�شاط علاجي

دًا عليه: دِّ م�ستعينًا بال�شكل )3-14( في �صفحة )142(، ار�سم �سير التفاعل لتفاعل طارد للطاقة، ُحم
- طاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي من دون وجود عامل م�ساعد، وبوجود عامل م�ساعد.

- طاقة التن�شيط للتفاعل العك�سي من دون وجود عامل م�ساعد، وبوجود عامل م�ساعد.
- طاقة المعقّد المن�شّط من دون وجود عامل م�ساعد، وبوجود عامل م�ساعد.

 H2 +  F2      2HF + 60Kj/mol

�إذا كانت طاقة المواد المتفاعلة )50( كيلو جول/ مول، وطاقة و�ضع المعقّد المن�شّط الم�ساعد )150( كيلو 
جول/ مول، وطاقة التن�شيط للتفاعل العك�سي من دون عامل م�ساعد )180( كيلو جول/ مول، فجد: 

1- طاقة التن�شيط للتفاعل العك�سي بوجود عامل م�ساعد.
2- طاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي الم�ساعد.

3- طاقة المواد الناتجة.
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ح�صة واحدة.تطبيقات حياتية )الأنزيمات(.

ح المق�صود بالأنزيمات. - يو�ضِّ
ف دور الأنزيمات في الأن�شطة الحيوية للكائنات الحية. - يتعرَّ

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي: 
ف�ِّرس �سبب احتراق الجلوكوز في ج�سم الإن�سان عند درجة حرارة الج�سم، علمًا ب�أنه يحتاج �إلى طاقة  	

�أعلى.
2- توجيه الطلبة �إلى قراءة مو�ضوع )تطبيقات حياتية( في �صفحة )143(، ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج �أن 
الأنزيمات هي عوامل م�ساعدة حيوية تعمل على خف�ض طاقة تن�شيط التفاعلات؛ ما ي�سرِّع العمليات 

الحيوية في �أج�سامنا.
ف بع�ض الأنزيمات ودورها في بع�ض العمليات الحيوية  3- توجيه الطلبة �إلى مراجعة الكتاب المدر�سي لتعرُّ

في �أج�سام الكائنات الحية.
4- توجيه الطلبة �إلى حل بع�ض �أ�سئلة الف�صل و�أ�سئلة الوحدة، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى الإجابة 

ال�صحيحة.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الأنزيمات.
المفاهيم والم�صطلحات

عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س:
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ورقة العمل )1-3(

ذ الن�شاط الآتي: نفِّ
- �ضع قطعة �صغيرة من الزنك )2غم( في �أنبوب اختبار نظيف جاف.

- �أ�ضف �إلى الأنبوب )3( مل من حم�ض الهيدروكلوريك المخفف.
ثانيًا:

ناق�ش الطلبة في م�شاهداتهم وملاحظاتهم بطرح الأ�سئلة الآتية عليهم:
ح �إجابتك.   هل يتفاعل الزنك مع حم�ض الهيدروكلوريك المخفف؟ و�ضِّ

  بَم ا�ستدل الطلبة على حدوث التفاعل؟
  هل كان التفاعل �سريعًا �أم بطيئًا؟

ملحوظة: يمكن اختيار الن�شاط الآتي بديلًا في حال عدم توافر الزنك:

 : �أولًا

: �أولًا
ذ الن�شاط الآتي: نفِّ

1- �أذب )0،5(غ من نترات الف�ضة في )10( مل من الماء المقطر.
2- �أ�ضف ب�ضع قطرات من محلول نترات الف�ضة )AgNO3( �إلى )2( مل من محلول كلوريد ال�صوديوم 

في �أنبوب اختبار.
ثانيًا:

ناق�ش الطلبة في م�شاهداتهم وملاحظاتهم بطرح الأ�سئلة الآتية عليهم:
1- ماذا حدث عند �إ�ضافة المواد بع�ضها �إلى بع�ض؟

ن؟ 2- ما لون الرا�سب المتكوِّ
ن الرا�سب؟ 3- علامَ يدل تكوُّ

ح �إجابتك. 4- هل حدث التفاعل ب�سرعة �أم ا�ستغرق مدة من الزمن؟ و�ضِّ
5- �إذا و�ضعنا قطعة من الحديد في الهواء الرطب، فهل تتفاعل مع الهواء؟

6- �إذا حدث تفاعل، فهل يكون �سريعًا �أم بطيئًا؟ لماذا؟
ا بال�سرعة نف�سها؟ لماذا؟ 7- هل تتفاعل المواد جميعها مع بع�ضها بع�ضً
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ورقة العمل )2-3(

ة  ح التفاعل الآتي المعدل الابتدائي لتفاعل �أك�سيد النتريك مع الأك�سجين بتراكيز مختلفة في تجارب عدَّ يو�ضِّ
عند درجة حرارة معينة:

 2NO+  O2    2NO

1- ما �أثر م�ضاعفة تركيز O2 في ال�سرعة الابتدائية عند ثبات تركيز NO في التجربتين: الأولى، والثانية؟
2- ما ا�ستنتاجك لرتبة تفاعل الأك�سجين O2؟

3- ما �أثر م�ضاعفة تركيز NO في ال�سرعة الابتدائية عند ثبات تركيز O2 في التجربتين: الثانية، والرابعة؟
4- ما ا�ستنتاجك لرتبة تفاعل الأك�سجين فيNO؟

5- ما قانون ال�سرعة لهذا التفاعل؟
6- ما الرتبة الكلية لهذا التفاعل؟

7- ما قيمة الثابت (K)؟ 

رقم التجربة
المعدل الابتدائيالتراكيز الابتدائية )مول/ لتر(

)مول/ لتر.ث(
O2NO

1102028
2202057
34020114
42040228
52060486

 8- ما وحدة قيا�سه؟
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الملاحق

�أداة التقويم: قائمة ال�شطب.
ا�سم الطالب: ........................................... .      ال�شعبة: .......... .

123المعيارالرقم

د فر�ضيات نظرية الت�صادم.1 يعدِّ
يف�ِّرس �سبب زيادة �سرعة التفاعل في �ضوء نظرية الت�صادم.2
ح المق�صود بطاقة التن�شيط.3 يو�ضِّ
يف�ِّرس �أثر طاقة التن�شيط في �سرعة التفاعل.4
د اتجاه الت�صادم المنا�سب في بع�ض الأمثلة.5 يحدِّ

ا�ستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
�أداة التقويم: �سلم التقدير.

ا�سم الطالب: .......................................... .      ال�شعبة: .......... .

المهارةالرقم
التقدير

نادرًا�أحياناًغالباً

ف العامل الم�ساعد.1 يعرِّ
يف�ِّرس العلاقة بين العامل الم�ساعد وطاقة التن�شيط.2
يف�ِّرس �أثر العامل الم�ساعد في �سرعة التفاعل.3
ي�ستنتج �أثر العامل الم�ساعد في �سرعة التفاعل العك�سي.4
يتقبَّل �آراء زملائه باحترام.5
يبِّني �أثر العامل الم�ساعد في طاقة و�ضع المواد الناتجة والمواد 6

المتفاعلة.

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.
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إجابات أسئلة الفصل الثاني
لكي  المتفاعلة  المواد  ذرات  بين  الروابط  لك�سر  توافره  اللازم  الطاقة  من  الأدنى  الحد  التن�شيط:  طاقة  	-1

ن نواتج. تتفاعل، وتكوِّ
 - العامل الم�ساعد: مادة تزيد �سرعة التفاعلات الكيميائية من دون �أن ت�ستهلك في �أثناء التفاعل.

- التغير في المحتوى الحراري: الطاقة الم�صاحبة للتفاعل، وهو يعبِّر عن الفرق بين طاقة و�ضع المواد 
الناتجة وطاقة و�ضع المواد المتفاعلة.

- المعقّد المن�شّط: بناء غير م�ستقر بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة، له طاقة و�ضع عالية.
- الت�صادم الفاعل: الت�صادم الذي ي�ؤدي �إلى تكوين نواتج.

2-  �أ-  م.                       ب- �ص.                           جـ-  ك.                                   د- ما�ص. 
3- �أ- كتلة العامل الم�ساعد عند نهاية التفاعل تبقى ثابتة، وت�ساوي )3(غ.

ب- طاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي بوجود العامل الم�ساعد، هي:
   Ea2   ×   Ea1 =  ∆ H

  163  - ×  Ea1   =  90
73  =  163  +  90  =  Ea1

4-  �أ  - ب�سبب وجود الأنزيمات في ج�سم الإن�سان التي تعمل بو�صفها عوامل م�ساعدة  تقلل من طاقة تن�شيط 
تفاعل احتراق ال�سكر، فتزيد �سرعته.

�ض للتفاعل في حالة الن�شارة �أكبر. وكلما زادت م�ساحة ال�سطح زاد عدد  ب- لأن م�ساحة ال�سطح المعرَّ
الت�صادمات الكلية المحتملة، ثم زاد عدد الت�صادمات الفاعلة؛ ما ي�ؤدي �إلى زيادة �سرعة التفاعل.

؛ �أي ت�صادمًا بين الدقائق التي  جـ- حتى يحدث التفاعل يجب �أن يكون الت�صادم بين الدقائق ت�صادمًا فاعًال
تمتلك طاقة التن�شيط، والتي يكون اتجاه ت�صادمها منا�سبًا.

المحتملة،  الكلية  الت�صادمات  يزيد عدد  ما  الحركة؛  المحلول تكون حرة  الأيونات في حالة  د - لأن 
فيزداد عدد الت�صادمات الفاعلة؛ ما ي�ؤدي �إلى زيادة �سرعة التفاعل.

5-  �أ- )1( طاقة و�ضع  المواد المتفاعلة )10(، وطاقة و�ضع المواد الناتجة )20(.
 )2( طاقة تن�شيط التفاعل الأمامي من دون وجود عامل م�ساعد:  70 – 10 =  60

 )3( طاقة تن�شيط التفاعل العك�سي بوجود عامل م�ساعد:50 – 20 = 30
 )4( طاقة و�ضع المعقّد المن�شّط من دون وجود عامل م�ساعد: )70(.

ب- ما�ص. 
6- ت�ؤدي زيادة درجة الحرارة �إلى زيادة متو�سط الطاقة الحركية التي تمتلكها الجزيئات،  فيزداد عدد الجزيئات 

التي تمتلك طاقة التن�شيط، ثم يزداد عدد الت�صادمات الفاعلة؛ ما ي�ؤدي �إلى زيادة �سرعة التفاعل. 
�ض طاقة التن�شيط، زيادة �سرعة التفاعل مثل الأنزيمات. ن م�سارًا بديًال ل�سير التفاعل،  يُخفِّ 7- العامل الم�ساعد، يُكوِّ
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إجابات أسئلة الوحدة
-1

-2

   )1(
د( تتناق�ص مع الزمن. 

)2(
جـ (  ثلاثة �أ�ضعاف �سرعة 

.A ا�ستهلاك

)3(
ب ( �سرعة التفاعل والتركيز. 

)4(

د (  2.5

   )5(
د( زيادة عدد

 الت�صادمات الفاعلة. 

)6(
جـ ( التقليل من طاقة التن�شيط.

)7(
ب ( تفاعل م�سحوق من 

الخار�صين مع HCl الذي تركيزه 
1مول/ لتر.

)8(

�أ (  12 مرة.

 �أ -  كتابة ال�صيغة العامة لقانون �سرعة التفاعل:
 z[C] y[B] x[A] k    = س�

بناءً على التجربتين )3(، و)4(، نجد رتبة التفاعل لـ B، حيث يكون كل من: [A]، و[C]  ثابتًا. 
لاحِظ �أنه عند م�ضاعفة [B] تبقى �سرعة التفاعل ثابتة، وهذا يعني �أن رتبة التفاعل لـ B هي �صفر. 

[B] في  [A] ثابتًا، ولا ي�ؤثر  بناءً على التجربتين )2(، و)3(، نجد رتبة التفاعل لـ C، حيث يكون 
ال�سرعة؛ لأن رتبتها �صفر. 

z ) 0.3 (     x ) 0.2 (  k = 0.09 =   س�
z ) 0.4 (     x ) 0.2 (  k = 0.16 =   س�

z ) 0.4 ( x ) 0.2 ( k 

z ) 0.3 ( x ) 0.2 ( k  =  0.09
0.09

z ) 0.4 ( 
z ) 0.3 (  =  0.16

0.09

z ) 4 ( 
z ) 3 (  =  16

9

وهذا يتحقق عندما تكون قيمة  z  هي 2 
�أي �أن رتبة التفاعل لـ C هي 2 

 .A بناءً على التجربتين )1(، و)2(، نجد رتبة التفاعل لـ
2) 0.3 (     x ) 0.2 (  k = 0.09 =   2س�
2) 0.2 (     x ) 0.1 (  k = 0.02 =   1س�

وبق�سمة �س2 على �س2، ف�إن:

2) 0.2 ( 2) 0.1 ( k 

z ) 0.3 ( x ) 0.2 ( k  =  0.09
0.09
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1 =  X  =       2 =   2       =  4 z )1(
9 z )2(   =

) 0.04 ( z) 0.1 ( 
) 0.9 ( z) 0.2 ( 

�أي �أن رتبة التفاعل لـ A هي 1 
 [C]2، ومنها:

(      )[B] 1[A] k  = س�
.2[C] 1[A] k  =     

:k ب-  تُعتمَد بيانات التجربة )1( مثًال لح�ساب قيمة
2[C] 1[A] k   = س�

2) 0.2 (     1 ) 0.1 (  k = 0.02
k  =  5 لتر2/ مول2. ث.

2[C] 1[A] k   = س�
2[C] 0.05 × 5  =    2-10 × 1

   0.04  =2[C]    [C]=  0.02 مول/ لتر.

3-           �أ-  ك.                         ب- تزيد �سرعة التفاعل.            جـ-   �أ.
�أ - طاقة تن�شيط التفاعل الأمامي من دون عامل م�ساعد.   4- �أ 

ب- طاقة تن�شيط التفاعل الأمامي بوجود عامل م�ساعد. 
جـ -  H∆.                        د - طاقة تن�شيط التفاعل العك�سي من دون عامل م�ساعد.

ب- �إ�ضافة العامل الم�ساعد تقلل من طاقة التن�شيط للتفاعل العك�سي، ولا ي�ؤثر ذلك في التغير في المحتوى 
الحراري للتفاعل، �أو في طاقة و�ضع المواد المتفاعلة. 

.A 5- �أ- مادة ناتجة؛ لأن تركيزها يزداد مع الزمن.                                  ب- في الفترة
01 [O] 3[NO] k  = 6- �س

7- �أ-  كتابة ال�صيغة العامة لقانون �سرعة التفاعل: 
0y [O2] 

x[NO] k   = س�
بناءً على التجربتين )2(، و)3(، نجد رتبة التفاعل لـ NO، حيث يكون [O2] ثابتًا: 

y) 0.1 (  x ) 0.2 (  k   =    6-10 × 1.21 =   2س�
y) 0.1 (  x ) 0.3 (  k   =    6-10 × 2.7 =   2س�

وبق�سمة �س2 على �س3، ف�إن:

y ) 0.1 ( x ) 0.3 ( k 

y ) 0.3 ( x ) 0.2 ( k  =  10-10 × 2.7
10-10 × 1.2
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x ) 3 ( 
x ) 2 (  =  9

4

�أي �أن رتبة التفاعل لـ NO هي 2 
:O2 بناءً على التجربتين )1(، و)2(، نجد رتبة التفاعل لـ

y) 0.1 (  2 ) 0.2 (  k   =    6-10 × 1.2 =   2س�
y) 0.2 (  2 ) 0.1 (  k   =    7-10 × 1.2 =   2س�

y ) 0.2 ( 2) 0.1 ( k 

y ) 0.1 ( 2) 0.2 ( k  =  7-10 × 6
10-10 × 1.2

y) ) 2 ( 
) 1 ( (  4

4  =  4
2

x ) 2 ( 
x ) 1 (  =  2

1

1 = y  قيمة
�أي �أن رتبة التفاعل لـ O2 هي 1 

1[O2] 
2[NO] k   = س�

:k ب- تُعتمَد بيانات التجربة )1( مثًال لح�ساب قيمة
1[O2] 

2[NO] k   = س�
1) 0.2 (  2) 0.1 (  k   =    7-10 × 6 =   1س�

k  =  3 × 10-4      مول/ لتر. ث.
ب �أولًا �سرعة ا�ستهلاك O2، وهي ت�ساوي �سرعة التفاعل؛ لأن عدد مولاتها واحد: جـ- يُح�سَ

1[O2] 
2[NO] k   = س�

�س1  =  ) 0.1 (2  ) 0.1 (1 3  × 10-4   =   3 × 10-7      مول/ لتر. ث. 
O2 2 �سرعة ا�ستهلاك= NO2 سرعة �إنتاج�

�سرعة �إنتاج NO2 =  2 × 3 × 10-7  =  6 × 10-7 مول/ لتر.ث.
 -8

�أ   - طاقة و�ضع المواد المتفاعلة بوجود العامل الم�ساعد )280(.
ب- طاقة و�ضع المعقّد المن�شّط دون وجود عامل م�ساعد )370(.
جـ- طاقة التن�شيط للتفاعل العك�سي بوجود عامل م�ساعد )270(.

د  - طاقة التن�شيط للتفاعل العك�سي دون وجود عامل م�ساعد )290(.
9-        �أ - يزداد.                                    ب - يقل.
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الكيمياء الع�ضوية

الوحدة الرابعة

4
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.تفاعلات المركبات الع�ضوية.

ف بع�ض الأمثلة على ا�ستخدام مركبات ع�ضوية في الحياة. - يتعرَّ
- يذكر عائلات المركبات الع�ضوية، ومجموعاتها الوظيفية، و�صيغها العامة.

د الروابط في ذرة الكربون ونوعها. - يعدِّ

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح الأ�سئلة الآتية على الطلبة:
ما المق�صود بالمركبات الع�ضوية؟  	  

	 ما المجموعة الوظيفية لكل منها؟  
	 ما ال�صيغ العامة لها؟

2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم المركبات الع�ضوية، ومجموعاتها 
الوظيفية، و�صيغها العامة.

المركبات  بع�ض  ا�ستخدامات  مناق�شتهم في  ثم  المقدمة في �صفحة )152(،  درا�سة  �إلى  الطلبة  توجيه   -3
الع�ضوية.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

مركب ع�ضوي، �ألكان، �ألكين، �ألكاين، مركب م�شبع، مركب غير م�شبع، هاليد �ألكيل، كحول، �إيثر، 
�ألديهايد، كيتون، حم�ض كربوك�سيلي، �أمين، �إ�ستر، رابطة �سيجما، رابطة باي.

المفاهيم والم�صطلحات

ورد مفهوم الرابطة الأحادية والثنائية والثلاثية والمركبات الع�ضوية في الوحدة الخام�سة من كتاب الكيمياء 
لل�صف الحادي ع�شر.

التكامل الر�أ�سي

الكتاب المدر�سي، �صندوق الروابط، �أحد مراجع الكيمياء الع�ضوية.
م�صادر التعلم
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4- تق�سيم الطلبة �إلى  مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة ال�شكل )4-1( في �صفحة )153(، 
ثم مناق�شتهم فيه لا�ستنتاج عدد روابط ذرة الكربون ونوعها )�سيجما، وباي(.

5- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 
	 ما المق�صود بالمركب الع�ضوي الم�شبع، والمركب الع�ضوي غير الم�شبع؟

6- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهومي المركب الم�شبع، والمركب غير الم�شبع.

معلومات �إ�ضافية
ة تعتمد على ا�ستخدام عوامل م�ساعدة  �إنتاج الملايين من المركبات الع�ضوية عن طريق تفاعلات عدَّ �أمكن   -
ب �إلى �أنواع �أخرى، مثل:  متنوعة، وفي ظروف خا�صة بالتفاعل، وكميات محددة؛ ما جعل المركبات تت�شعَّ

الدايينات، والإرينات، والإيبوك�سيدات، والثيولات، والأميدات، وال�سلفايدات، وم�شتقات البنزين.

ن�شاط �إثرائي
- ابحث في �أهم الا�ستخدامات الحياتية لأحد المركبات الع�ضوية التي دُرِ�ست في الح�صة، ثم اكتب تقريرًا 

عنها، ثم ناق�شه مع زملائك.

ن�شاط علاجي

نًا عليها البيانات الآتية: م بطاقات ملونة ت�شير كل منها �إلى �أحد المركبات الع�ضوية، مدوِّ �صمِّ
عائلة المركب الع�ضوي، و�صيغته العامة، ومجموعته الوظيفية، وت�سميته تبعًا لنظام الأيوباك.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

- ما عدد روابط �سيجما وباي  في المركب:
  CH3COCH2CH2CH = CH2؟

- اكتب ال�صيغة العامة لكل من: الكحولات، والألديهايدات.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.تفاعلات �إ�ضافة H2 و X2 �إلى الألكينات.

- يف�ِّرس المق�صود بتفاعلات الإ�ضافة.
- يكتب معادلات كيميائية تمثِّل �إ�ضافة H2 و X2 �إلى الألكينات.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة:
	  ما المق�صود بتفاعل الإ�ضافة في المركب الع�ضوي؟ 

	  ما �سبب تفاعل الإ�ضافة؟
2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم تفاعل الإ�ضافة، وبيان دور رابطة باي 

في هذا التفاعل.
3- توجيه الطلبة �إلى درا�سة معادلة �إ�ضافة H2 �إلى الإيثين في �صفحة )154(، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �آلية 
�إ�ضافة ذرتي الهيدروجين �إلى ذرتي كربون الرابطة الثنائية، وك�سر رابطة باي، وتكوين رابطة �سيجما. 
4- توجيه الطلبة �إلى درا�سة معادلة �إ�ضافة X2 �إلى الألكين في �صفحة )154(، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج 

�آلية �إ�ضافة ذرتي الهالوجين �إلى ذرتي كربون الرابطة الثنائية.
5- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤالين في �صفحة )154( في دفاترهم، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة الإجابة 

ال�صحيحة على اللوح، ثم مناق�شتهم فيها.
ف  6- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المعادلتين في �صفحة )155(، وال�شكل )4-2(، ثم مناق�شتهم فيها لتعرُّ

.Br2  /CCl4 طريقة التمييز المخبري بين الألكان والألكين با�ستخدام محلول

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم تفاعل الإ�ضافة في الوحدة الخام�سة من كتاب الكيمياء لل�صف العا�شر.
التكامل الر�أ�سي

الكتاب المدر�سي، �صندوق الروابط، مختبر الكيمياء.
م�صادر التعلم

7- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال في �صفحة )155( في البيت. 
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معلومات �إ�ضافية
- ي�ؤدي تفاعل الإ�ضافة �إلى ك�سر الرابطة π، وتكوين رابطتي σ. ويعدُّ هذا التفاعل مف�ًالض من حيث الطاقة؛ لأن 
الحرارة المنبعثة من تكوين رابطتي σ تفوق الطاقة اللازمة لك�سر رابطة π. وبناءً على ذلك تكون هذه التفاعلات 
طاردة للحرارة. وفي المقابل، تميل �إلكترونات الرابطة �إلى الكوا�شف الإلكتروفيلية )حم�ض لوي�س(، وهذا 

يتطلب توافر نيوكليوفيل قادر على منح زوج من الإلكترونات )قاعدة لوي�س(.

ن�شاط �إثرائي
م با�ستخدام برمجية العرو�ض التقديمية نماذج لتفاعلات �إ�ضافة H2 و Cl2 �إلى البروبين، ثم اعر�ضها على  �صمِّ

معلمك وزملائك.

ن�شاط علاجي

.CH2 =  CH2 إلى�  X2 و H2 مًا من الكرات تمثِّل فيه معادلة �إ�ضافة م مج�سَّ �صمِّ

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

  �أكمل المعادلة الآتية:
   CH2 =  CH2 =  H2    ……...................…………

  كيف تميِّز مخبريًّا بين البيوتان والبيوتين؟

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.تفاعلات �إ�ضافة HX و H2O �إلى الألكينات.

- يميِّز بين الألكين المتماثل والألكين غير المتماثل.
- يكتب معادلات كيميائية تمثِّل �إ�ضافة  HX و H2O   �إلى الألكينات.

- يطبِّق قاعدة ماركوفينكوف في تفاعل الإ�ضافة.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بتفاعل �إ�ضافة  H2 و X2 �إلى الرابطة الثنائية.
2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات رباعية، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة معادلتي �إ�ضافة HCl �إلى 
الإيثين في �صفحة )156(، ثم مناق�شتهم فيهما لا�ستنتاج مفهوم الألكين المتماثل، و�إ�ضافة  HCl �إليه، 

وناتج التفاعل.
فيهما  ثم مناق�شتهم  البروبين في �صفحة )156(،  �إلى   HCl �إ�ضافة  �إلى درا�سة معادلتي  الطلبة  3- توجيه 

لا�ستنتاج مفهوم الألكين غير المتماثل، وتطبيق قاعدة ماركوفينكوف في الإ�ضافة، وناتج التفاعل.
4- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤالين في �صفحة )156(، و�صفحة )157( في دفاترهم، ومتابعتهم، ثم الطلب 

�إلى �أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.
5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة معادلة �إ�ضافة الماء �إلى البروبين في �صفحة )157(، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج 

�آلية الإ�ضافة �إلى الألكين المتماثل والألكين غير المتماثل، والعامل الم�ساعد الم�ستخدم.   

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم تفاعل الإ�ضافة في الوحدة الخام�سة من كتاب الكيمياء لل�صف العا�شر.
التكامل الر�أ�سي

الكتاب المدر�سي، �صندوق الروابط.
م�صادر التعلم

�ألكين متماثل، �ألكين غير متماثل، قاعدة ماركوفينكوف.
المفاهيم والم�صطلحات



151

6- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )158( في دفاترهم، ومتابعتهم، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة 
الإجابة ال�صحيحة على اللوح.  

7- الطلب �إلى الطلبة الإجابة عن الأ�سئلة الواردة في ورقة العمل )1(.

معلومات �إ�ضافية
ف  - توجد تفاعلات �أخرى في الألكينات، مثل: الاختزال، والت�أك�سد، والاحتراق، والإماهة، والبلمرة. ولتعرُّ

المزيد عنها، يمكن الاطلاع على �أي مرجع في الكيمياء الع�ضوية.

ن�شاط �إثرائي
ابحث في قاعدة ماركوفينكوف، ودورها في تفاعل الإ�ضافة، وعلاقتها بثبات الأيونات الكربونية، و�آلية 

�إ�ضافة HX �إلى الألكين غير المتماثل، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع معلمك وزملائك. 

ن�شاط علاجي

- اكتب �صيغة �ألكين متماثل و�ألكين غير متماثل يحتويان على �أربع ذرات كربون.
- ار�سم لوحة جدارية تمثِّل تفاعل �إ�ضافة HBr و H2O  �إلى البروبين.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.
    �أكمل المعادلتين الآتيتين:

  CH3CH  =  CH2 +  HI    ……...................…………

 CH3CH  =  CH2 +  H2O    ……...................…………

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.تفاعلات �إ�ضافة HX و H2O �إلى الألكينات.

- يف�ِّرس تفاعلات الإ�ضافة في الألكاين.
- يكتب معادلات كيميائية تمثِّل �إ�ضافة  H2 وHX و X2 �إلى الألكاين.

- يكتب معادلات كيميائية تمثِّل �إ�ضافة H2 �إلى مجموعة الكربونيل.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بتفاعل الإ�ضافة في الألكينات. 
ن �أربع بطاقات: 2- تق�سيم الطلبة �إلى  مجموعات رباعية، ثم توزيع ورقة العمل )2( عليها، وهي تت�ضمَّ

الأولى: معادلة تفاعل �إ�ضافة )2( مول من H2 �إلى الألكاين.
الثانية: معادلة تفاعل �إ�ضافة )2( مول من X2 �إلى الألكاين.

الثالثة: معادلة تفاعل �إ�ضافة )2( مول من HX �إلى الألكاين.
الرابعة: معادلة تفاعل �إ�ضافة )H2( �إلى مجموعة الكربونيل.

3- توجيه الطلبة �إلى درا�سة البطاقات، وتحديد الزمن اللازم لذلك.
4- التجول بين �أفراد المجموعات، وتدوير البطاقات بينهم، ومتابعتهم، والإجابة عن ا�ستف�ساراتهم، مع 

مراعاة التقويم الم�ستمر.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم الكحول الأولي ومفهوم الكحول الثانوي في الوحدة الخام�سة من كتاب الكيمياء لل�صف الحادي 
ع�شر.

التكامل الر�أ�سي

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

رابطة ثلاثية، مجموعة كربونيل.
المفاهيم والم�صطلحات
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5- عر�ض نتائج المجموعات، ثم مناق�شتها لا�ستنتاج �آلية الإ�ضافة �إلى الألكاين ومركبات الكربونيل. 
6- الطلب �إلى الطلبة حل الأ�سئلة في ال�صفحات )157(، و )158(، و )160( في البيت. 

معلومات �إ�ضافية
-  عند تفاعل الألكاين مع الماء تنتج الكحولات ثنائية الهيدروك�سيدات.

ن�شاط �إثرائي
ابحث في ا�ستخدامات بع�ض الألكاينات والألديهايدات والكيتونات في الحياة اليومية، ثم اكتب تقريرًا عنها، 

ثم ناق�شه مع المعلم  والزملاء.

ن�شاط علاجي

اكتب معادلات تمثِّل:
�أ   - �إ�ضافة  HBr و H2 �إلى البيوتاين. 

ب- �إ�ضافة H2 �إلى البيوتانالوالبيوتانون.

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.
�أداة التقويم: قائمة ال�شطب )2-4(.

قائمة ال�شطب )2-4(.

استراتيجيات التقويم وأدواته

الرقم
ا�سم الطالب:..............................

المعيار
لانعم

يكتب الناتج الع�ضوي لإ�ضافة )2( مول H2 �إلى البروباين.1
يكتب الناتج الع�ضوي لإ�ضافة )2( مول C12 �إلى البروباين.2
يكتب الناتج الع�ضوي لإ�ضافة )2( مولHC1 �إلى البروباين.3
يكتب الناتج الع�ضوي لإ�ضافة H2 �إلى البروبانال.4
يكتب الناتج الع�ضوي لإ�ضافة H2 �إلى البروبانون.5
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.تفاعلات �إ�ضافة مركب غرينيارد �إلى الكربونيل.

- يف�ِّرس قطبية مجموعة الكربونيل، وقطبية مركب غرينيارد.
- يكتب معادلات كيميائية تمثِّل تح�ضير مركب غرينيارد.

 - يكتب معادلات كيميائية تمثِّل �إ�ضافة مركب غرينيارد �إلى مركبات الكربونيل.

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة الطلبة في تفاعلات �إ�ضافة H2 �إلى مركبات الكربونيل.
2- طرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة: 

	 ما المق�صود بمركب غرينيارد؟
	 كيف يمكن تح�ضيره؟

3- توجيه الطلبة �إلى درا�سة معادلات تح�ضير مركب غرينيارد في �صفحة )160(، و�صفحة )161(، ثم 
مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �صيغة مركب غرينيارد، وكيفية تح�ضيره، و�صفاته القطبية. 

�إلى �أحدهم كتابة الإجابة  �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )161( في دفاترهم، ثم الطلب  4- توجيه الطلبة 
ال�صحيحة على اللوح.

5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المعادلتين في �صفحة )161(، ثم مناق�شتهم فيهما لا�ستنتاج �آلية �إ�ضافة مركب   
غرينيارد �إلى مجموعة الكربونيل، ونوع الكحول الناتج، وعدد ذرات الكربون فيه.

�إلى �أحدهم كتابة الإجابة  �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )163( في دفاترهم، ثم الطلب  6- توجيه الطلبة 
ال�صحيحة على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

ورد مفهوم مركب الكربونيل في كتاب الكيمياء لل�صف الحادي ع�شر.
التكامل الر�أ�سي

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

قطبية الرابطة، مركب غرينيارد.
المفاهيم والم�صطلحات
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معلومات �إ�ضافية
�أو  الليثيوم،  بمعدن  الكربون  فيها  يرتبط  �إذ  المعدنية؛  الع�ضوية  المركبات  ا�سم  غرينيارد  مركبات  على  يطلق   -

البوتا�سيوم، �أو الخار�صين، �أو الثاليوم.

ن�شاط �إثرائي
اكتب معادلات كيميائية تبِّني تح�ضير المركب 2- ميثيل-2- بروبانول با�ستخدام البروبانونوكلوروميثان و�أي 

مواد �أخرى منا�سبة.

ن�شاط علاجي

ار�سم لوحة جدارية لل�شكل )4-3( الوارد في �صفحة )163(.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

   �أكمل المعادلة الآتية:
CH3MgCl +  CH3CH2CH2CHO    ..........................................

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.تفاعلات الحذف.

- يف�ِّرس المق�صود بتفاعلات الحذف.
- يكتب معادلات كيميائية تمثِّل حذف الماء من الكحولات، وحذف  HX من هاليدات الألكيل.

العمل الجماعي، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح الأ�سئلة الآتية على الطلبة:
	 ما المق�صود بتفاعل الحذف في المركب الع�ضوي؟ 

ما المركبات التي تتفاعل بالحذف؟ 	
ما ناتج هذه التفاعلات؟ 	

2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة معادلة حذف الماء من الكحول في 
�صفحة )164(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليها، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم تفاعل الحذف، والعامل 

الم�ساعد، وناتج التفاعل.
3- توجيه الطلبة �إلى درا�سة معادلة حذف HX من هاليد الألكيل في �صفحة )165(، ثم مناق�شتهم فيها 

لا�ستنتاج العامل الم�ساعد الم�ستخدم، وناتج التفاعل، ونوع هاليد الألكيل المتفاعل. 
4- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤالين في �صفحة )164(، و�صفحة )165( في دفاترهم، والتجول بينهم، 

والإجابة عن ا�ستف�ساراتهم، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح. 
5- مراجعة الطلبة في تفاعلي الحذف بمناق�شتهم في ال�شكل )4-4( في �صفحة )165(.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

معلومات �إ�ضافية
- تحدث تفاعلات الحذف ب�إحدى طريقتين: الحذف من الرتبة الثانية  E2 وال�سير خطوة واحدة، والحذف 
ف المزيد عن ذلك، يمكن الاطلاع على �أي مرجع  من الرتبة الأولى E1 وال�سير خطوتين �أ�سا�سيتين. ولتعرُّ

في الكيمياء الع�ضوية.
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ن�شاط �إثرائي
م با�ستخدام برمجية العرو�ض التقديمية نماذج لتفاعلات حذف H2O من  3- بنتانول، وحذف HBr من  �صمِّ

3- برومو بنتان، ثم اعر�ضها على المعلم والزملاء.

ن�شاط علاجي

ار�سم لوحة جدارية لل�شكل )4-4( الوارد في �صفحة )165(.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

   �أكمل المعادلتين الآتيتين:
 CH3CH2CHOHCH2CH3   ...........................................

CH3CH2CHBrCH2CH3   ............................................

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.تفاعلات الا�ستبدال.

- يف�ِّرس المق�صود بتفاعلات الا�ستبدال.
- يكتب معادلات كيميائية تمثِّل الا�ستبدال في: الألكانات، والكحولات، وهاليدات الألكيل، والحمو�ض 

الكربوك�سيلية.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة: 
ما المق�صود بتفاعلات الا�ستبدال في المركب الع�ضوي؟  	

	 ما المركبات التي تتفاعل بالا�ستبدال؟
ن �أربع بطاقات: 2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم توزيع ورقة العمل )3( عليها، وهي تت�ضمَّ

الأولى: معادلة الا�ستبدال في الألكان.
الثانية: معادلة الا�ستبدال في الكحول. 

الثالثة: معادلة الا�ستبدال في هاليد الألكيل.
 الرابعة: معادلة الا�ستبدال في الحمو�ض الكربوك�سيلية.

3- توجيه �أفراد المجموعات �إلى درا�سة البطاقات، وتحديد الزمن اللازم لذلك.  
4- التجول بين الطلبة، والإجابة عن ا�ستف�ساراتهم، مع مراعاة التقويم الم�ستمر. 

5- عر�ض نتائج المجموعات، ثم مناق�شتها لا�ستنتاج كيفية �إجراء تفاعل الا�ستبدال في المركبات الع�ضوية 
المذكورة. 

6- الطلب �إلى الطلبة حل الأ�سئلة في ال�صفحات )166(، و) 167(، و)168(، و)169( في البيت. 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

تفاعل الا�ستبدال، هلجنة، ا�ستبدال �أحادي، ا�ستبدال ثنائي، ت�صبن.
المفاهيم والم�صطلحات
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معلومات �إ�ضافية
ف المزيد عن ذلك،  - قد يحدث الا�ستبدال بخطوة واحدة )الرتبة الثانية(، �أو بخطوتين )الرتبة الأولى(. ولتعرُّ

يمكن الاطلاع على �أي مرجع في الكيمياء الع�ضوية.

ن�شاط �إثرائي
م با�ستخدام برمجية العرو�ض التقديمية نماذج لمعادلات تمثِّل الا�ستبدال في الألكانات، والكحولات،  - �صمِّ

وهاليدات الألكيل، والحمو�ض الكربوك�سيلية، ثم اعر�ضها على المعلم والزملاء. 
- اكتب معادلات كيميائية لتح�ضير �إيثيل ميثيل �إيثر من الإيثان و�أي مواد منا�سبة.

ن�شاط علاجي

 ار�سم لوحة جدارية لل�شكل )4-5( الوارد في �صفحة )169(.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

   �أكمل المعادلات الآتية:
Br2  +  CH3CH3  ..................................................................

  HBr     + CH3CH2OH  .........................................................

  KOH +  CH3CH2C1  ...........................................................

CH3OH +  CH3COOH  ........................................................

استراتيجيات التقويم وأدواته
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بطاقات العمل

البطاقة الأولى: درا�سة معادلة الا�ستبدال في الألكان )�صفحة 166(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة الآتية:
	 ما عدد ذرات H التي ا�ستُبدِلت؟
	 ما عائلة المركب الع�ضوي الناتج؟

	 ما دور ال�ضوء في التفاعل؟
	 ما نوع الا�ستبدال في ما ي�أتي: ا�ستبدال ذرة H واحدة، ا�ستبدال ذرتي H؟

البطاقة الثانية: درا�سة معادلة الا�ستبدال في الكحول )�صفحة 167(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة الآتية:
	 بماذا ا�ستُبدِلت مجموعة OH الكحول؟

	 ما عائلة المركب الع�ضوي الناتج؟
	 ما �أنواع الكحولات التي تتفاعل بالا�ستبدال؟

البطاقة الثالثة: درا�سة معادلة الا�ستبدال في هاليد الألكيل )�صفحة 167(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة الآتية:
	 بماذا ا�ستُبدِلت ذرة الهالوجين؟

	 ما عائلة المركب الع�ضوي الناتج؟
-    ادر�س معادلة تفاعل ال�صوديوم مع الكحول، ثم �أجب عمّا يليها من �أ�سئلة:

Na    +   ROH  
   ما �أهمية هذه المعادلة في تح�ضير الإيثرات؟
   كيف يمكن الك�شف مخبريًّا عن الكحول؟

البطاقة الرابعة: درا�سة معادلة الا�ستبدال في الحمو�ض الكربوك�سيلية )�صفحة 168(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة 
الآتية:

	 ما المجموعات التي ا�ستُبدِلت في الحم�ض، والكحول؟
	 ما عائلة المركب الع�ضوي الناتج؟

	 ماذا يطلق على هذا التفاعل؟
البطاقة الخام�سة: درا�سة معادلة تفكك الإ�ستر في الو�سط القاعدي )�صفحة 169(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة 

الآتية:
   ما ناتج التفاعل؟

   ماذا ي�سمى هذا التفاعل؟ 
   ما �سبب هذه الت�سمية؟
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.تفاعلات الت�أك�سد في المركبات الع�ضوية.

- يف�ِّرس المق�صود بت�أك�سد المركب الع�ضوي.
 - يكتب معادلات كيميائية تمثِّل الت�أك�سد في الكحولات الأولية، والكحولات الثانوية، والألديهايدات.

-  يميِّز مخبريًّا بين الألديهايدات والكيتونات با�ستخدام محلول تولنز.

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 
  ما المق�صود بت�أك�سد المركب الع�ضوي؟ 

2- الطلب �إلى الطلبة درا�سة المعادلات الكيميائية الآتية، ثم الإجابة عن الأ�سئلة التي تليها: 
-   ت�أك�سد الكحولات الأولية، �صفحة )170(.

-    ت�أك�سد الكحولات الثانوية، �صفحة )171(.
-   ت�أك�سد الألديهايدات، �صفحة )172(.

	 ما الناتج الع�ضوي في كل معادلة؟
	 ما العامل الم�ؤك�سد الم�ستخدم في كل معادلة؟

	 ما التغير في عدد ذرات H و O في كل منها؟
3- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم الت�أك�سد في المركب الع�ضوي، والناتج 
الع�ضوي، والعامل الم�ؤك�سد، وتغير عدد ذرات   H و O، و�أن الكيتون والكحول الثالثي لا يت�أك�سدان 

في الظروف نف�سها. 
4- طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 

	 كيف يمكن التمييز مخبريًّا بين الألديهايد والكيتون؟

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي، التجربة العملية.
م�صادر التعلم

ت�أك�سد المركب الع�ضوي، محلول تولنز.
المفاهيم والم�صطلحات
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5- الا�ستماع  �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج تركيب محلول تولنز، و�صيغته الكيميائية، 
وا�ستخدامه في الك�شف عن الألديهايد، ومعادلة التفاعل الحادث. 

6-  الطلب �إلى الطلبة حل الأ�سئلة في �صفحة )171(، و�صفحة )172( في البيت. 

معلومات �إ�ضافية
- يمكن التمييز بين الألديهايدات والكيتونات با�ستخدام محلول فهلنغ )�أيونات النحا�س الثنائية مع الترترات في 
و�سط قاعدي(؛ �إذ يت�أك�سد الألديهايد، فينتج را�سب �أحمر قرميدي من �أك�سيد النحا�س )1( وفق المعادلة الآتية:

 RCHO  + Cu2+     Cu2O + RCOO

ن�شاط �إثرائي
المواد والأدوات اللازمة:

 محلول تولنز، بروبانال، بروبانون، حمام مائي، �أنابيب اختبار، م�صدر لهب.
خطوات العمل:

- �ضع )2( مل من البروبانال في �أنبوب اختبار، ثم �أ�ضف �إليه قطرات من محلول تولنز، ثم اغم�س الأنبوب 
في الحمام المائي ال�ساخن مدة ع�شر دقائق، ماذا تلاحظ؟ )تتر�سب ف�ضة لامعة على جدران الأنبوب(.

- طبِّق الخطوات نف�سها على البروبانون، ماذا تلاحظ؟ )لا يتكون �شيء(.

ن�شاط علاجي

ار�سم لوحة جدارية تمثِّل ال�شكل ) 4-7( الخا�ص بالت�أك�سد.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

اكتب معادلة كيميائية تمثِّل ت�أك�سد الميثانال با�ستخدام دايكرومات البوتا�سيوم المحم�ضة.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: تفاعلات الاختزال والحمو�ض والقواعد في المركبات 
الع�ضوية.

ح�صة واحدة.

-  يف�ِّرس المق�صود باختزال المركب الع�ضوي.
 -  يكتب معادلات كيميائية تمثِّل الاختزال في الألكينوالألكاين، ومركبات الكربونيل.

ال�صوديوم، وكربونات  الكربوك�سيلية مع هيدروك�سيد  تفاعلات الحمو�ض  تمثِّل  - يكتب معادلات كيميائية 
ال�صوديوم الهيدروجينية، وتفاعلات الأمينات القاعدية مع الحمو�ض.

التدري�س المبا�شر، التفكيرالناقد.
�إجراءات التنفيذ

1-  التمهيد للدر�س بمراجعة الطلبة في تفاعلات الت�أك�سد في المركبات الع�ضوية.
2-  طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 

  ما المق�صود باختزال المركب الع�ضوي؟ 
3-  الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.

4-  توجيه الطلبة �إلى درا�سة المعادلات الكيميائية الآتية، ثم الإجابة عن الأ�سئلة التي تليها: 
-  اختزال الإيثين، �صفحة )173(.

-  اختزال الألديهايد، �صفحة )173(.
-  اختزال الكيتون، �صفحة )173(.

    ما الناتج الع�ضوي في كل معادلة؟
    ما العامل الم�ساعد الم�ستخدم في كل معادلة؟

    ما التغير في عدد ذرات H في كل منها؟
�إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم الاختزال في المركب الع�ضوي،  �إلى  5-  الا�ستماع 

    .H وعائلة الناتج الع�ضوي، والعامل الم�ساعد، وتغير عدد ذرات
عن  والإجابة  بينهم،  والتجول  دفاترهم،  في   )173( �صفحة  في  الأ�سئلة  حل  �إلى  الطلبة  توجيه     -6

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

اختزال المركب الع�ضوي.
المفاهيم والم�صطلحات
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ا�ستف�ساراتهم، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.
الت�أك�سد  لتفاعلات  مراجعة  ذلك  بو�صف   )174( �صفحة  في   )7-4( ال�شكل  في  الطلبة  مناق�شة   -7

والاختزال.
توجيه الطلبة �إلى درا�سة معادلتي تفاعل حم�ض الأيثانويك مع NaOH و NaHCO3، ثم مناق�شتهم  	-8

فيهما لا�ستنتاج نواتج التفاعلين.
9-  طرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:

كيف يمكن الك�شف مخبريًّا عن الحمو�ض الكربوك�سيلية؟ 		
10- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �أن غاز CO2 ينطلق نتيجة تفاعل الحم�ض 

الكربوك�سيلي مع كربونات ال�صوديوم الهيدروجينية.
11- توجيه الطلبة �إلى درا�سة معادلة تفاعل الأمينات مع الحمو�ض، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج ال�سلوك 

القاعدي للأمينات، وناتج التفاعل الحادث.
12- الطلب �إلى الطلبة حل الأ�سئلة في �صفحة )176( في البيت.

معلومات �إ�ضافية
ي حم�ض النمل )الميثانويك( بهذا  ، �سُمِّ - تُ�سمّى بع�ض الحمو�ض الع�ضوية ن�سبةً �إلى م�صادرها الطبيعية. فمثًال
�إلى الخل المنزلي،  ي حم�ض الخل )الإيثانويك( بهذا الا�سم ن�سبةً  �إلى وجوده في النمل، و�سُمِّ الا�سم ن�سبةً 
ي حم�ض اللاكتيك  ي حم�ض الزبدة )البيوتانويك( بهذا الا�سم ن�سبةً �إلى الحم�ض الموجود في الزبدة، و�سُمِّ و�سُمِّ

بهذا الا�سم ن�سبةً �إلى وجوده في اللبن.

ن�شاط �إثرائي
والألكاين،  الألكينات،  في  الاختزال  تفاعلات  تمثِّل  نماذج  التقديمية  العرو�ض  برمجية  با�ستخدام  م  �صمِّ  -

والألديهايدات، والكيتونات، ثم  اعر�ضها على  المعلم  والزملاء.

ن�شاط علاجي

ار�سم لوحة جدارية تمثِّل ال�شكل )4-7( الخا�ص بالاختزال.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

اكتب معادلة تفاعل حم�ض )CH3CH2CH2CH2COOH( مع كربونات ال�صوديوم الهيدروجينية.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.تح�ضير الألكينات والكحولات في المختبر.

- ي�ستخدم بع�ض التفاعلات الع�ضوية في تح�ضير الألكينات والكحولات مخبريًّا.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1-  التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي على الطلبة: 
كيف يمكن ا�ستخدام تفاعلات المركبات الع�ضوية في تح�ضير مركبات ع�ضوية �أخرى؟ 		

2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة المثال )1( في �صفحة )177(، 
ثم مناق�شتهم فيه. 

3- توجيه �أفراد المجموعات �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )177(، والتجول بينهم في �أثناء ذلك، والإجابة 
عن ا�ستف�ساراتهم، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

4- توجيه الطلبة �إلى درا�سة الأمثلة )2(، و)3(، و)4(، و)5( في ال�صفحات )178-181(، ثم مناق�شتهم 
فيها لا�ستنتاج طرائق تح�ضير العديد من الكحولات، بدءًا بالمواد الع�ضوية المختلفة.

5- الطلب �إلى الطلبة حل الأ�سئلة في �صفحة )179(، و�صفحة )181( في البيت. 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

ن�شاط �إثرائي
ابحث في طرائق تح�ضير الكحولات، م�ستعينًا بمرجع منا�سب في الكيمياء الع�ضوية.

ن�شاط علاجي
اذكر التفاعلات التي در�ستها، والتي �أنتجت الألكينات والكحولات.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

اكتب معادلات تح�ضير 2- بيوتانول با�ستخدام الإيثان )CH3CH3(، و�أي مواد منا�سبة.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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ن�شاط �إثرائي

ابحث في طرائق تح�ضير هاليدات الألكيل والألديهايدات، م�ستعينًا بمرجع منا�سب في الكيمياء الع�ضوية، 
ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

ن�شاط علاجي
اذكر التفاعلات التي در�ستها، والتي �أنتجت هاليدات الألكيل والألديهايدات.

عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: تفاعلات تح�ضير هاليدات الألكيل والألديهايدات 
في المختبر.

ح�صة واحدة.

- ي�ستخدم بع�ض التفاعلات الع�ضوية في تح�ضير هاليدات الألكيل، والألديهايدات مخبريًّا.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
�إجراءات التنفيذ

1-  تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة المثالين )6(، و )7( في �صفحة 
)182(، و�صفحة )183(، ثم مناق�شتهم فيهما. 

2- توجيه �أفراد المجموعات �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )183(، والتجول بينهم في �أثناء ذلك، والإجابة 
عن ا�ستف�ساراتهم، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

3- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )8( في �صفحة )184(، ثم مناق�شتهم فيه. 
عن  والإجابة  ذلك،  �أثناء  بينهم في  والتجول   ،)185( �صفحة  ال��سؤال في  �إلى حل  الطلبة  توجيه   -4

ا�ستف�ساراتهم، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

- اكتب معادلات تح�ضير 2- كلوروبروبان با�ستخدام البروبان، و�أي مواد منا�سبة.
- اكتب معادلات تح�ضير بيوتانال با�ستخدام البيوتان، و�أي مواد منا�سبة.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: تفاعلات تح�ضير الكيتونات والحمو�ض الكربوك�سيلية 
والإ�سترات والإيثرات في المختبر.

ح�صة واحدة.

ي�ستخدم بع�ض التفاعلات الع�ضوية في تح�ضير الكيتونات، والحمو�ض الكربوك�سيلية، والإ�سترات، والإيثرات  	-
مخبريًّا.

ف �أهمية الإ�سترات وا�ستخداماتها في الحياة. يتعرَّ 	-

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة المثال )9( في �صفحة )185(، 
ثم مناق�شتهم فيه.  

عن  والإجابة  ذلك،  �أثناء  في  بينهم  والتجول   ،)185( �صفحة  في  ال��سؤال  حل  �إلى  الطلبة  توجيه   -2
ا�ستف�ساراتهم، ثم الطلب �إلى �أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.

3- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )10( في �صفحة )186(، ثم مناق�شتهم فيه. 
4- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )186(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.

5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المثال )11( في �صفحة )187(، ثم مناق�شتهم فيه. 
6- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )187(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة. 

7- توجيه الطلبة �إلى درا�سة  المثال )12( في �صفحة )188(، ثم مناق�شتهم فيه.
8- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )188( في دفاترهم، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل  �إلى الإجابة ال�صحيحة. 
9- الطلب �إلى الطلبة قراءة الفقرة في �صفحة )189(، ثم مناق�شتهم في ا�ستخدامات الإ�سترات في الحياة.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

- با�ستخدام المركب 1- بروموبروبان، بِّني بالمعادلات كيف يُح�َّرض البروبانون، وحم�ض البروبانويك،
    وثنائي �إيثيلايثر، وبروبانوات البروبيل.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.الكربوهيدرات - ال�سكريات الأحادية.

- يذكر �أمثلة على ال�سكريات الأحادية.
- يتعرَّف مكونات ال�سكريات الأحادية، و�أ�شكالها، ومجموعاتها الوظيفية.

ل البناء المفتوح لل�سكر �إلى بناء حلقي. - يف�ِّرس �سبب تحوُّ
.)β( و )α( يميِّز بين نوعي البناء الحلقي لل�سكر -

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة: 
مِمَّ تتكون الكربوهيدرات؟  	

ما �أهميتها؟ 	
�إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة ال�شكل )4-11( في �صفحة  2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب 
)194(، والإجابة عن الأ�سئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم في الإجابات لا�ستنتاج مكونات ال�سكريات 

الأحادية، وتركيبها البنائي، وعدد ذرات الكربون فيها، ومجموعتها الوظيفية.
التي تليه، ثم  �إلى درا�سة ال�شكل )4-12( في �صفحة )195(، والإجابة عن الأ�سئلة  3- توجيه الطلبة 
ل كل منهما �إلى الآخر،  مناق�شتهم في الإجابات لا�ستنتاج البناء المفتوح لل�سكر، والبناء الحلقي، وتحوُّ
نتا  كوَّ اللتين  الكربون  ذرتي  ورقمي  الحلقة،  �أنتجت  التي  الرابطة  ونوع   ،)β �أو   ،α( الحلقة  ونوع 

الحلقة.
4- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )196( في دفاترهم، والتجول بينهم في �أثناء ذلك، والإجابة 

عن ا�ستف�ساراتهم، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.
5- الطلب �إلى الطلبة حل ال��سؤال )4( في �صفحة )207( في البيت. 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

�سكر �أحادي، بناء حلقي، بناء مفتوح، تركيب بنائي، رابطة �إيثرية.
المفاهيم والم�صطلحات
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ن�شاط �إثرائي
ن الخطوات الأ�سا�سية لا�ستخراج ال�سكر من الق�صب �أو ال�شمندر، ثم ناق�شه مع المعلم  اكتب بحثًا يت�ضمَّ

والزملاء.

ن�شاط علاجي
ار�سم لوحة جدارية لكل من: الغلوكوز، والفركتوز.

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.
�أداة التقويم: قائمة ال�شطب.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.ال�سكريات الثنائية.

- يذكر �أمثلة على ال�سكريات الثنائية.
- يف�ِّرس �سبب الارتباط في ال�سكريات الثنائية )المالتوز، ال�سكروز(.

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1-  التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤال الآتي على الطلبة:
ما المق�صود بال�سكريات الثنائية؟  	

2- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم ال�سكريات الثنائية، وذكر �أمثلة 
عليها.

�إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة ال�شكل )4-14( في �صفحة  3- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب 
)197(، و�إجابة الأ�سئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم في الإجابات لا�ستنتاج مفهوم �سكر المالتوز، ووحداته 
نانها، وعدد  البنائية، ومفهوم الرابطة الغلايكو�سيدية، ونوعها، ورقمي ذرتي الكربون اللتين تكوِّ

جزيئات الماء المحذوفة.
4- توجي��ه الطلب��ة �إلى درا�سة ال�ش��كل )4-15( في �صفحة )198(، والإجابة ع��ن الأ�سئلة التي تليه، ثم 
مناق�شتهم في الإجابات لا�ستنتاج مفهوم ال�سكروز، ووحداته البنائية، ونوع الرابطة الغلايكو�سيدية، 

نانها، وعدد جزيئات الماء المحذوفة. ورقمي ذرتي الكربون اللتين تكوِّ
�أثناء ذلك،  5- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال )3( في �صفحة )207( في دفاترهم، والتجول بينهم في 

والإجابة عن ا�ستف�ساراتهم، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

�سكر ثنائي، رابطة غلايكو�سيدية، مالتوز، �سكروز، الوحدة البنائية.
المفاهيم والم�صطلحات
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معلومات �إ�ضافية
هيدروك�سيد  بمحلول  الع�صارة  تُعالَج  حيث  وال�شمندر،  ال�سكر،  ق�صب  ع�صارة  من  ال�سكروز  يُ�ستخرَج   -
البلورات، ويكون  ل  وتُف�صَ الع�صارة،  ر  تُبخَّ ثم  العالقة،  والمواد  البروتينية  المواد  لتخلي�صها من  الكال�سيوم 
ر  تُبخَّ ثم  اللون،  لإزالة  العظام  وبفحم  العالقة،  المواد  لف�صل  الجير  بماء  وتُعالَج  تُنقّى  ثم  بنيًّا،  �أ�صفر  لونها 

ل البلورات عن طريق تر�سيبها بجهاز الطرد المركزي. الع�صارة، وتُف�صَ

ن�شاط �إثرائي
الرابطة،  ونوع  المترابطة،  الأ�سا�سية  البناء  ن وحدات  يت�ضمَّ )اللاكتوز(  الثنائي  ال�سكر  عن  بحثًا  اكتب   -

و�أهميته الحيوية، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

ن�شاط علاجي

-  ار�سم لوحة جدارية تقارن فيها بين ال�سكروز والمالتوز، مبيِّنًا وحدات البناء الأ�سا�سية، وعدد الحلقات، 
ونوعها، ونوع الرابطة الغلايكو�سيدية.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

- قارن بين المالتوز وال�سكروز من حيث: وحدات البناء الأ�سا�سية، ونوع الرابطة الغلايكو�سيدية، وعدد 
الحلقات، ونوعها.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.ال�سكريات المتعددة.

ف بع�ض الوظائف الحيوية لل�سكريات المتعددة )الن�شا، الغلايكوجين، ال�سيليلوز(. - يتعرَّ
- يف�ِّرس �سبب الارتباط في ال�سكريات المتعددة، مبيِّنًا الوحدات البنائية، والرابطة الغلايكو�سيدية.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة الارتباط في ال�سكريات الثنائية.
2- طرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة:

ما المق�صود بال�سكريات المتعددة؟ 	 	
هاتِ �أمثلة على �سكريات متعددة. 	

3- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم ال�سكريات المتعددة، و�أنواعها.
4- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة ال�شكلين: )4-16(، و )4-17(  في 

�صفحة )199(، ثم الإجابة عن ال��سؤالين الآتيين: 
نة للن�شا؟     ما الوحدات البنائية المكوِّ

   قارن بين الأميلوز والأميلوبكتين من حيث: التركيب البنائي لكل منهما، ون�سبة الكتلة في الن�شا، 
ع ال�سلا�سل، ونوع الرابطة الغلايكو�سيدية. وتفرُّ

5- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.
6- طرح الأ�سئلة الآتية على الطلبة:
ما المق�صود بالغلايكوجين؟  	
ما دوره الحيوي في الج�سم؟ 	

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

�سكريات متعددة، مبلمرات، مونومرات.
المفاهيم والم�صطلحات
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ع،  والتفرُّ ال�سلا�سل،  وطول  البنائي،  التركيب  حيث:  من  والأميلوبكتين  الغلايكوجين  بين  قارن  	
والكتلة المولية.

7-  الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.
8-  توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )4-18( في �صفحة )200(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة الآتية:

ما �أهمية ال�سيليلوز في النبات؟ 		
نة لل�سيليلوز؟ ما الوحدات البنائية المكوِّ 		

ما نوع الرابطة الغلايكو�سيدية بين وحداته البنائية؟ 		
لماذا يعدُّ ال�سيليلوز دعامة للهيكل النباتي؟ 		

9-  الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�صل �إلى الإجابة ال�صحيحة.
10- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في �صفحة )201(، ثم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح. 

معلومات �إ�ضافية
-  ت�ستطيع �أنزيمات اله�ضم في ج�سم الإن�سان �أن ته�ضم الروابط الغلايكو�سيدية من نوع �ألفا -4:1 التي تربط 
وحدات ال�سكر في الن�شا، في حين لا ت�ستطيع ه�ضم تلك الروابط من نوع بيتا -4:1 التي تربط وحدات 
ال�سكر في ال�سيليلوز. ولهذا ال�سبب يه�ضم الإن�سان الن�شا، ولا يه�ضم ال�سيليلوز. �أمّا الحيوانات فيمكنها 

ه�ضم الروابط من نوع بيتا -4:1؛ لذا فهي تتغذّى بالح�شائ�ش.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

- قارن بين الن�شا والغلايكوجين من حيث: وحدات البناء الأ�سا�سية، والدور الحيوي للكائن الحي، ونوع 
الرابطة الغلايكو�سيدية.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.البروتينات.

ف بع�ض الوظائف الحيوية للبروتينات. -  يتعرَّ
ف تركيب البروتينات، والحمو�ض الأمينية. - يتعرَّ

- يف�ِّرس �سبب الارتباط في البروتينات.

التدري�س المبا�شر، العمل الجماعي.
�إجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال��سؤالين الآتيين على الطلبة: 
ما �أهمية البروتينات؟  	

ما تركيبها؟  	
2- تق�سيم الطلبة �إلى مجموعات، ثم الطلب �إلى �أفراد كل مجموعة درا�سة ال�شكل )4-19( في �صفحة 

)201(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة التي تليه.
3- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج تركيب الحمو�ض الأمينية، ومجموعاتها 

الوظيفية.
4- كتابة �صيغة الأيون المزدوج الوارد ذكرها في ال�شكل )4-20( في �صفحة )201( على اللوح، ثم 
مناق�شة الطلبة فيها لا�ستنتاج مفهوم الأيون المزدوج، و�سلوك الحم�ض الأميني القاعدي، �أو الحم�ضي، 

�أو المتعادل. 
5- توجيه الطلبة �إلى درا�سة ال�شكل )4-21( في �صفحة )202(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة التي تليه.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي، التجربة العملية.
م�صادر التعلم

حم�ض �أميني، بروتين، رابطة ببتيدية )�أميدية(، �أيون مزدوج، ثنائي الببتيد، عديد الببتيد.
المفاهيم والم�صطلحات

ورد مفهوم البروتين في الوحدة الخام�سة من كتاب الكيمياء لل�صف العا�شر.
التكامل الر�أ�سي
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البروتينات، وعدد الحمو�ض  تركيب  فيها لا�ستنتاج  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  �إجابات  �إلى  الا�ستماع  	-6
الببتيد، وعديد  الببتيدية، وثنائي  الأمينية في ال�سل�سلة المبينة في �صفحة )203(، ومفهوم الرابطة 

الببتيد، وعدد جزيئات الماء الناتجة، والترابط بين �أجزاء �سل�سلة البروتين.
7- توجيه الطلبة �إلى حل الأ�سئلة في �صفحة )203(، و�صفحة )208( في دفاترهم، ثم الطلب �إلى 

�أحدهم كتابة الإجابة ال�صحيحة على اللوح.
معلومات �إ�ضافية

- تختلف �أنواع البروتينات ووظائفها تبعًا لاختلاف عدد الحمو�ض الأمينية في ال�سل�سلة، وترتيبها، ونوعها، 
وهذا يف�ِّرس �سبب التنوع الهائل في �أنواع البروتينات، بالرغم من �أن عدد الحمو�ض الأمينية الأ�سا�سية الموجودة 

ا �أمينيًّا.  في الطبيعة يبلغ نحو ع�شرين حم�ضً

ن�شاط �إثرائي

زلال بي�ضة، قطعة قما�ش )�شا�ش(، محلول هيدروك�سيد ال�صوديوم، محلول كبريتات النحا�س ∏ بتركيز%10، 
ماء مقطر، ك�أ�س زجاجية، �أنبوب اختبار.

خطوات العمل:
ح الخليط با�ستخدام  1- امزج زلال البي�ض بخم�سة �أمثال حجمه من الماء المقطر في الك�أ�س الزجاجية، ثم ر�شِّ

قطعة القما�ش.
2-  �ضع في �أنبوب الاختبار )3( مل من محلول زلال البي�ض، ثم �أ�ضف �إليه هيدروك�سيد ال�صوديوم، ثم ب�ضع 

قطرات من محلول كبريتات النحا�س. 
ن ملاحظاتك، ثم اعر�ضها على المعلم والزملاء. 3- دَوِّ

التحليل:
�سيظهر لون �أزرق، وهو م�ؤ�شر لوجود رابطة ببتيدية- بروتين.

ن�شاط علاجي

- اكتب بحثًا عن �أهمية البروتينات للج�سم وم�ضار زيادتها، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

ا �أمينيًّا. ما عدد روابط الببتيد فيها؟ ما عدد جزيئات الماء الناتجة؟ - �سل�سلة بروتين تحوي )15( حم�ضً

استراتيجيات التقويم وأدواته

المواد والأدوات اللازمة: 
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عدد الح�ص�ص:عنوان الدر�س: ح�صة واحدة.الليبيدات.

ف بع�ض الوظائف الحيوية العامة لليبيدات. -  يتعرَّ
ف تركيب الدهون، وال�ستيرويدات، والدور الحيوي لكل منها. - يتعرَّ

التدري�س المبا�شر.
�إجراءات التنفيذ

1- توجيه الطلبة �إلى قراءة الفقرة في �صفحة )203(، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج �أنواع الليبيدات، 
و�أهميتها الحيوية، ومميزاتها.

2- توجيه الطلبة �إلى درا�سة المعادلة في �صفحة )204(، ثم الإجابة عن الأ�سئلة التي تليها.
والغلي�سرول،  الدهنية،  الحمو�ض  �صيغة  لا�ستنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  �إجابات  �إلى  الا�ستماع   -3

والدهن، وعدد المولات اللازمة من الحمو�ض والغلي�سرول لإنتاج مول من الدهن.
4- طرح الأ�سئلة الآتية على الطلبة:

ما المق�صود بالحمو�ض الدهنية؟  	
ما �أهميتها الحيوية؟ 	  

هل درجة ان�صهار الحمو�ض الدهنية مرتفعة �أم منخف�ضة؟ ف�ِّرس ذلك. 	
ن الحمو�ض الدهنية في ج�سم الإن�سان، وفي النبات؟  	�أين تُخزَّ

5- الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج مفهوم الحمو�ض الدهنية، و�أهميتها، و�سبب 
انخفا�ض درجة ان�صهارها، ومكان تخزينها في الج�سم، وفي النبات.

6- طرح الأ�سئلة الآتية على الطلبة:

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�صة

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

دهون، حمو�ض دهنية، ثلاثي غلي�سرايد، �ستيرويد، كولي�سترول.
المفاهيم والم�صطلحات
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ما المق�صود بالكولي�سترول، وال�ستيرويدات؟  	
ما الأهمية الحيوية لكل منهما؟ 	

ما تركيب ال�ستيرويدات؟  	
ما خ�صائ�صها؟ 	

7- ما الت�أثير ال�ضار الناجم عن زيادة الكولي�سترول في الج�سم؟
والكولي�سترول،  ال�ستيرويدات،  مفهوم  لا�ستنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  �إجابات  �إلى  الا�ستماع   -8

و�أهميتهما الحيوية، وال�ضرر الناجم عن زيادة ن�سبة الكولي�سترول في الج�سم.
الفقرة في �صفحة )206(، ثم مناق�شتهم فيها لا�ستنتاج الأهمية الحيوية  �إلى قراءة  9- توجيه الطلبة 

لفيتامين د.

ن�شاط �إثرائي
مًا يمثِّل تركيب ال�ستيرويد. م با�ستخدام برمجية العرو�ض التقديمية مج�سَّ �صمِّ

ن�شاط علاجي

- اكتب بحثًا عن �أهمية الدهون للج�سم، ومخاطر زيادتها على الحد الطبيعي، ثم ناق�شه مع  المعلم والزملاء.

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
�أداة التقويم: الاختبار الق�صير.

- توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال )5(، وال��سؤال )6( في �صفحة )208(.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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إجابات أسئلة الفصل
1- تفاعلات الإ�ضافة: تفاعل يتم بين مادتين لإنتاج مادة واحدة با�ستخدام جميع الذرات في المادتين.

- تفاعلات الحذف: تفاعل يتم بحذف جزيء ماء من كحول، �أو جزيء HX من هاليد �ألكيل لتكوين 
هيدروكربون غير م�شبع.

في  ذرات  �أو مجموعة  بذرة،  ذرات  �أو مجموعة  ذرة  ا�ستبدال  فيه  يتم  تفاعل  الا�ستبدال:  تفاعلات   -
مركب ما.

- الأ�سترة: تفاعل الحم�ض الكربوك�سيلي مع الكحول بوجود حم�ض قوي لإنتاج الإ�ستر.
- الت�صبن: عملية تفكك الإ�ستر بالت�سخين مع محلول قاعدة قوية، مثل NaOH، لإنتاج ملح الحم�ض 

الكربوك�سيلي والكحول.
- مركب غرينيارد: المركب الناتج من تفاعل هاليد الألكيل مع المغني�سيوم بوجود الإيثر.

CH3CHCH3

OH
 :A 2- ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي

O
CH3CCH3 :B ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي

CH2CH3

OH

 CH3CCH3
:C ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي

CH3COOH -جـ                          CH3CH2OH -ب                    CH3= CH2  - 3- �أ
O

CH3CCH3 -  دOO

HCOCH2CH3    +    NaOH  ت�سخين    HCONa    +    CH3CH2OH هـ-  الت�صبن:       
  CH2= CH2  +  Br2     

CCl
     CH2BrCH2Br                                                   -  و

CH3CH2CH2Cl    +    Br2           لا يحدث تفاعل                                             
 CH3CH2CH2Cl  +  KOH      

CCl
     CH3CH2CH2OH +  KCl                   -  ز

      CH3CH2CH2OH    
PCC

     CH3CH2CHO
O

HC            ي - 
O

CH3CHCH3 ح - CH3CH3                 ط -   
CH3COOCH2CH3  - ك
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-4O
.CH3CH2CHCH2CH3 �أ    -     

  .CH3CH = CH2     - ب
.CH = CH2     - جـ

 .HCOOCH3     -   د
.CH3OCH2CH3     - هـ

CH3

CH3

                 CH3CBr    +    KOH   ت�سخين       CH3C = CH2  +  KBr  +   H2O                                -5

                           CH3 ـ CH2 ـ CH ـ CH2CH3    
 H2CO4 مركز

   CH3CH2 CH = CHCH3  +  H2O
CH3

ت�سخين           

                          CH3CHCH2CH    
 K2Cr2O7 /H

+

    CH3CH2CH = CHCH3   + H2O
CH3 CH3O O

                                         
CH3CH2CH2COOH + NaHCO3  CH3CH2CH2COONa  +  NaCl + H2O + CO2

 HC=CCH2CH2CH3    +    Br2    CCl4
     CHBr2CH2CH2CH2CH3

 CH3CH2CH2NH2    +    Hl         CH3CH2CH2NH31

 Cl

CH3

CH3CCH3             -6

 .CH3CH2CH2OH  :A 7- ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي

 
CH3

OH

.CH3CCH3CH3    :B ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي -   
  

   
  

OH
.CH3CH2CHCH3     :C ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي -   
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8- �أ-

ب-

جـ-

                 CH3CH3    +    C12   
ت�سخين          CH3CH2C1  +  HC1

                 CH3CH3    +    C12   
�ضوء          CH3CH2C1  +  HC1

                 CH3CH3    +    C12   
�ضوء          CH3CH2C1  +  HC1

                 CH3CH2C1   +   KOH               CH3CH2OH  +  KC1

                 CH3CH2C1   +   KOH               CH3CH2OH  +  KC1

                 CH3CH2C1   +   KOH               CH3CH2OH  +  KC1

                 CH3CH2OH   +   Na       CH3CH2ONa  +  1
2 H2

                 CH3CH2OH                CH3CHOPCC

                 CH3CH2C1   +   Mg      CH3CH2MgC1إيثر�

                          CH3CHCH2CH3   
 K2Cr2O7 /H

+

    CH3CHCH2CH3

OH O

                          CH3CH2OH   
 K2Cr2O7 /H

+

    CH3COH
O

                 CH3CH2C1   +   CH3CH2ONa      CH3CH2OCH2CH3     +  NaC1

                 CH3CHCH2CH3   +   HC1      CH3CHCH2CH3       +   MgC12

OMgC1 OH

                 CH3CH   +   CH3CH2MgC1      CH3CHCH2CH3

OMgC1O

O
                 CH3COH   +   CH3CH2OH     CH3COOCH2CH3     +  H2Oت�سخين

 H+
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2-  �أ-

-1

       :A ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي.CH3CH2CH2

OH

   )1(
 CH3CHCH3 )ب

)2(
جـ (  الألديهايدات.

)3(
 CH3CCC12CH3 ) أ�

)4(
ب( هدرجة.

)5(
CH3CHCH3  ) أ�

   )6(
 CO2 )ب

)7(
د (  الألكينات والألكانات.

)8(
 CH3CH2OH )جـ

)9(
ب(  ال�سيليلوز.

)10(
د  ( ال�ستيرويدات.

OHOH
.

..

..

     :B ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي.CH3CH2CH2Cl

 :E ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي
 :D ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي.CH3CH2CH2CH

.CH3CH2COOH

       :C ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي.CH3CH2CH2MgCl

 :X ال�صيغة البنائية للمركب الع�ضوي .CH3CCH3

O

ب- دلالة الرقم  )H2SO4 :)1 مركز وحرارة.

CH3CH2CH2OH   +   HCl    CH3CH2CH2Cl  +  H2O                 جـ- ا�ستبدال.

CH3CH2CHCH2CH2CH3.د  - ا�ستبدال.

OH

3-  ت�ضاف كربونات ال�صوديوم الهيدروجينية NaHCO3 �إلى الأنابيب الثلاثة، فيتفاعل حم�ض الإيثانويك، وينطلق 
ح ذلك: غاز CO2  بو�صفه م�ؤ�شرًا لحدوث التفاعل، ولا يتفاعل المركبان الآخران، والمعادلة الآتية تو�ضِّ

ثم ي�ضاف محلول تولينز �إلى البروبانال والبيوتانون، فيتفاعل البروبانال، وتتكون مر�آة ف�ضية، ولا يتفاعل 
البيوتانون كما في المعادلة الآتية:

                 CH3CH2COH   +   NaHCO3      CH3CONa   +   H2O  +   CO2

O O

                          CH3CH2CH   [Ag(NH3)2]+

    CH3CH2COO  +   Ag
O

مر�آة ف�ضية

+H2O/H:دلالة الرقم  )2(:

إجابات أسئلة الوحدة
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جـ- ت�سعة جزيئات ماء. 		 ب- ت�سع روابط.   			  4-   �أ- روابط ببتيدية.
5-   �أ-  المركب رقم 6                       ب- المركب رقم 3 	            جـ- المركب رقم 1 

        د- المركب رقم 2 	           هـ- المركب رقم 4 
-6

                 CH4   +    Cl2   
�ضوء          CH3C1  +  HCl

                 CH3CH=CH2    +    H2O   H+

         CH3CHCH3

OH

ONaOH
                 CH3CHCH3   +   Na       CH3CHCH3  +  1

2 H2

CH3ONa
                 CH3Cl   +   CH3CHCH3       CH3OCHCH3  +  NaCl



183

قائمة المراجع

: المراجع العربية �أولًا
1- ح�سن �أنور، مدخل �إلى الكيمياء الحيوية المعملية، دار �صفاء للن�شر، ط1، 2005م.

2- خليل ح�سام، مو�سوعة الكيمياء ال�شاملة، دار �أ�سامة للن�شر، ج2، 2009م.
3- �صالح محمد، �صابر محمد، عثمان عثمان، �أ�س�س ومبادئ الكيمياء، ج2، الدار العربية للن�شر،2000م.

ثانيًا: المراجع الأجنبية
1- Bettelheim, Brown, March, Introduction to General, Organic and Biochemistry, 6th Ed., 

Harcourt, 2001.

2- Bewick-Edge- Forsythe-Parsons, Chemisty, CK-12 Foundation, 2009.

3- Brady, General Chemistry Principles And Structure, 5th Ed., Wiley,1990.

4- Brady, Russell, Holum, Chemistry Matter and its Changes, 3rd Ed., Wiley, 2000.

5- Brown, lemay, Bursten, Murphy, Chemistry the Central Science, 11th Ed., Pearson, 2009.

6- Campbell, Neila and Others, Biology aglobal approach, pearson education Ltd, 10th Ed., 2015.

7- Catherine E.Housecroft and Alan G. Sharpe, Inorganic Chemistry, 4th Ed., Pearson, 2012.

8- Clark,J., Longman GCSE Chemistry. 2 nd Ed., Harlow: Pearson Education, 2003.

9- Ebbing Gammon, General Chemistry, 10th Ed., Houghton Mifflin Company, 2011.

10- Farrell, Campbell, Biochemistry, Thomson Brooks/Cole, 2006.

11- McMurry, John, Organic Chemistry, 6th Ed., Thomson Brooks/Cole,2004.

12- Moran, laurence, Principles of Biochemistry, 5th Ed., Pearson, 2012.

13-Myers,Thomas, Oldham, Chemistry, Online Ed., Holt, Rinehart Winston, 2006.

14- Ronald, MicroBiology Fundamentals and Applications, 2009.

15- Sherman, A., Sherman, S.J., Russikoff, L., Basic Concepts of Chemistry, 5 th Ed., Boston: 

Houghton Mifflin Company, 1992.

16- Solomons Fryhle, Organic Chemistry, 8th Ed., Wiley, 2004.

17- Stevens, Zumdahl, Chemistry, 8th Ed., Houghton Mifflin Company, 2010.

18- Stoker, H. S., Introduction to Chemical Principles, 6 th Ed., New Jersey: Prentice Hall, 1999.

19- Uno Kask, J., David Rawn, General Chemistry, Brown Communications, 1993.

20- Wilbraham-Staley-Matta-Waterman, Prentice Hall Chemistry, Teachers Edition, Pearson, 2008.




	Cover Daleel Kemya C12
	Daleel Kemya C12

