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المـقـدمـة

الحمد لله رب العالمين، وال�شلاة وال�شلام على الر�شول الأمين، وعلى اآله و�شحبه اأجمعين، وبعد، فقد جاء 
هذا الدليل ليكون مر�شدًا للمعلم في اإعداد الدرو�س وتنفيذها بو�شفه اأحد الم�شادر التي ت�شاعد على تحقيق 

النتاجات التعلمية المن�شودة.

المنبثقة من فل�شفة  التطوير التربوي  اإذ ين�شجم وخطة  الركائز المهمة لتحقيق المنهاج؛  اإحدى  الدليل  يمثل 
اأن يكون مر�شدًا وموردًا  التعليم نحو القت�شاد المبني على المعرفة. وناأمل  التربية والتعليم، واأهداف تطوير 
عن  ف�شلًا  المبحث،  واأهداف  وال�شفية  المادية  والبيئة  الطلبة  م�شتويات  مع  يتلاءم  بما  الدرو�س  تخطيط  في 
التعلمية  وبالنتاجات  المدر�شي،  بالكتاب  مبا�شًرا  ارتباطًا  ارتبط  اإنه  اإذ  والتطبيق؛  النظرية  بين  التكامل  تحقيق 
وا�شتراتيجيات التدري�س والتقويم، اإ�شافةً اإلى ا�شتخدام تكنولوجيا المعلومات والت�شالت )ICT( بو�شفها 

اأداةً لتفعيل التعلم الإيجابي؛ تخطيطًا، وتنفيذًا، وتقويماً.

ونحن اإذ نقدم هذا الدليل، فاإننا نعر�س اأمثلة واجتهادات ل نتوقع الوقوف عندها فح�شب، بل اأن تكون 
منطلقًا لتنمية الخبرات، واإبراز القدرات الإبداعية على و�شع البدائل والأن�شطة المتنوعة، واإ�شافة الجديد الذي 

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

والله ولي التوفيق                                                               
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مفردات الدليل
نت �شفحات الدليل مجموعة من المفردات التي تمثِّل اأبرز جوانب الموقف التعليمي التعلمي، وت�شاعد  ت�شمَّ

المعلم على اإدارة الموقف التعليمي. وفي ما ياأتي تو�شيح لهذه المفردات:  
مهارات،  )معارف،  وتنوعها  ب�شموليتها  وتتميز  الطلبة،  قها  يحقِّ اأن  يتوقع  خا�شة  نتاجات  التعلم:  نتاجات   
اأ�شا�شية للمنهاج، وت�شهم في ت�شميم  يبنى عليها المحتوى، وتمثِّل ركيزة  اإذ  اتجاهات(، وتعدُّ مرجعًا للمعلم؛ 

نماذج المواقف التعليمية المنا�شبة، واختيار ا�شتراتيجيات التدري�س، وبناء اأدوات التقويم المنا�شبة لها.
 المفاهيم والم�صطلحات: العنا�شر المفتاحية للمفاهيم والم�شطلحات الأ�شا�شية التي ورد ذكرها في الدر�س، والتي 

ز عليها عند تخطيط موقف تعليمي. يُركَّ
 اإجراءات ال�صامة العامة: الإر�شادات والتعليمات والقواعد الخا�شة بالأمان وال�شلامة التي يجب مراعاتها عند 

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

مع م�شتوى نموهم العقلي والج�شمي، وي�شتعملها المعلم وطلبته لتنفيذ الموقف التعليمي. 
وهي  بكفاءة،  الدر�س  تنفيذ  لت�شهيل  و�شبطه؛  التعليمي  الموقف  تنظيم  اإلى  تهدف  التنفيذ:خطوات  اإجراءات   
المدر�شة، مع مراعاة  الطلبة واإمكانات  يتلاءم واأحوال  اأو تغييرها بما  للمعلم تطويرها  خطوات مقترحة يمكن 

ا�شتخدام تكنولوجيا المعلومات والت�شالت )ICT( عند الحاجة.
هة اإلى المعلم والطالب؛   معلومات اإ�صافية: معلومات اإثرائية �شرورية موجزة، ذات علاقة بالمحتوى، وهي موجَّ

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

 ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته: طرائق منظمة ي�شتخدمها المعلم اأو الطلبة في تقويم موقف تعليمي ما، وقيا�س مدى 
اأخرى  بناء نماذج  اأو  التعليمي، ويمكن تطويرها  الموقف  تنفيذ  اأثناء  النتاجات، وهي عملية م�شتمرة في  تحقق 

م�شابهة لها؛ ليجري تطبيقها بالتكامل مع اإجراءات اإدارة ال�شف.
 التكامل الراأ�صي: ربط المفهوم الوارد في الدر�س بمفاهيم وردت �شابقًا في المبحث نف�شه، اأو مباحث اأخرى في 

�شفوف �شابقة. 
 التكامل الأفقي: ربط المفهوم الوارد في الدر�س بمفاهيم وردت في مباحث اأخرى لل�شف نف�شه.

وخبراتهما،  معلوماتهما  اإثراء  بهدف  اإليها؛  الرجوع  والمعلم  للطالب  يمكن  تعليمية  م�شادر  التعلم:  م�صادر   
كيمياء،  ومختبر  ميدانية،  وزيارات  اإنترنت،  ومواقع  ومو�شوعات،  كتبًا،  وت�شمل  النتاجات،  تحقيق  في  والإ�شهام 

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

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

ف ا�شتراتيجيات التدري�س باأنها خطة ت�شف الإجراءات التي يقوم بها المعلم والطالب لتحقيق نتاجات  تُعرَّ
الدر�س في ال�شف. 

يختلف المعلمون فيما بينهم في ا�شتخدام هذه ال�شتراتيجيات التي تعتمد على مو�شوع الدر�س، والإمكانات 
المتوافرة في المواقف التعليمية التعلمية؛ لذا يجب تنويع ا�شتراتيجيات التدري�س، ومنح الطالب فيها دورًا اأكبر. 

وفي ما ياأتي و�شف مخت�شر ل�شتراتيجيات التدري�س المعتمدة في هذا الدليل:

تمثِّل هذه ال�شتراتيجية اإحدى طرائق التعلم والتعليم التي ي�شتخدمها المعلم، والتي تجمع بين �شرحه المعلومات، 
اأو عر�شه كيفية اأداء عدد كبير من الطلبة مهارات معينة، وممار�شة الطلبة اأن�شطة تعليمية، ثم تلقيهم تغذية راجعة 

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

ق نتاجات التعلم، وا�شتخدام  ا�شتراتيجية للتعلم تقوم على الإفادة من الخبرات والمعلومات باأ�شلوب منظم يُحقِّ
خطوات حل الم�شكلة كما ياأتي:

: التدري�ص المبا�سر اأولًا

ثانيًاا: حل الم�سكلات

2- العر�س التو�شيحي.1- المحا�شرة.
4- حلقة البحث.3- ال�شيف الزائر.

6- العمل في الكتاب المدر�شي.5- الأ�شئلة والأجوبة.
8- التدريبات والتمارين.7- كرا�س العمل، اأو اأوراق العمل.

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

2- تحديد الم�شكلة و�شياغتها في �شورة اإجرائية 1- ال�شعور بالم�شكلة.
قابلة للحل.

4- و�شع الفر�شيات.3- جمع المعلومات والبيانات ذات ال�شلة بالم�شكلة.
6- الو�شول اإلى حل الم�شكلة.5- اختبار الفر�شيات.

7- ا�شتخدام الفر�شية اأ�شا�شًا للتعميم في مواقف مماثلة.
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يتلقوا  اأن  بعد  طلاب   )5-2( من  مكونة  متجان�شة  مجموعات  اإلى  الطلبة  فيها  م  يُق�شَّ للتعلم  ا�شتراتيجية 
ا لإثراء تعلمهم، و�شولً اإلى تحقيق نتاجات الدر�س. وهذه  تعليمات من المعلم، بحيث يعملون مع بع�شهم بع�شً

بع�س الأمثلة على فعاليات ا�شتراتيجية التعلم التعاوني:

ه ذاتيًّا. ن مهام واأ�شئلة ت�شهم في التعلم الموجَّ ز هذه ال�شتراتيجية على التعلم عن طريق العمل، وهي تت�شمَّ تركِّ
ومن الأمثلة على فعاليات هذه ال�شتراتيجية:

الخم�شة؛  ال�شتق�شاء  مظاهر  با�شتخدام  والحقائق  والمعلومات  المعرفة  عن  بالبحث  تُعنى  للتعلم  ا�شتراتيجية 
اإذ ي�شارك الطالب في طرح اأ�شئلة متعلقة بنتاجات الدر�س، ثم يعطي الدليل الأولوية عند الإجابة عن الأ�شئلة، 

وي�شوغ التف�شيرات من الدليل، ويربط تف�شيراته بالمعرفة العلمية، ثم يتوا�شل مع اأقرانه مُبرِّرًا تف�شيراته.

ا�ستراتيجية للتعلم تقوم على ن�ساط عقلي، هادف، محكوم بقواعد المنطق والا�ستدلال، وموؤدٍّ اإلى نواتج يمكن 
التنبوؤ بها، وغايته التحقق من ال�شيء وتقويمه ا�شتنادًا اإلى معايير مقبولة. يت�شمن التفكير الناقد مهارات التحليل 

والتقويم التي تعدُّ جزءًا من مهارات التفكير العليا بح�شب ت�شنيف بلوم.

ثالثًاا: التعلم التعاوني

رابعًا: التعلم عن طريق الن�شاط

ا: ال�ستق�ساء خام�سًا

ا: التفكير الناقد �ساد�سًا

2- المقابلة.1- المناق�شة.

4- الطاولة الم�شتديرة.3- ال�شبكة.

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

6- اللعب.1-المناظرة.

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

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

9- الق�شة.4- الدرا�شة الم�شحية.

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

د( كيفية التعامل مع ذوي الحاجات الخا�سة

جـ( الذكاءات المتعددة

تمثِّل اأنماط التعلم طرائق مختلفة ت�ستخدم في تعليم الطالب، ويت�سمن نموذج )VAK( اأنماط تعلم وفقًا للحوا�س 
)ب�صري، �سمعي، حركي(. وفي ما ياأتي و�سف مخت�صر لهذه الاأنماط:

النمط الب�صري: التعلم عن طريق الم�شاهدة، والقراءة، وال�شور، والخرائط.
النمط ال�صمعي: التعلم عن طريق ال�شمع، والمناق�شة، والإ�شغاء الجيد اإلى المعلومة، وحفظها.

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

اأكدت العديد من الدرا�شات اأهمية مراعاة قدرات الطلبة والفروق الفردية بينهم؛ لذا يتعينَّ على المعلم اإدراك 
هذه الفروق في اأثناء تدري�شه، وعمل مواءمة بينها وبين ا�شتراتيجيات التدري�س الم�شتخدمة؛ �شعيًا لإي�شال الطلبة 

اإلى الدرجة المثُلى في الأداء. وفي ما ياأتي و�شف مخت�شر للذكاءات المتعددة:
ال�شتماع،  مهارة  في  وذلك  كتابيًّا،  اأم  �شفهيًّا  ذلك  اأكان  �شواء  بفاعلية؛  الكلمات  ا�شتخدام  اللغوي:  الذكاء   

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

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

 الذكاء الحركي- الج�صمي: ا�شتخدام الج�شم في التعبير عن الم�شاعر والأفكار.
 الذكاء المو�صيقي: التعبير عن الأ�شكال المو�شيقية واإدراكها.

 الذكاء الجتماعي: فهم الآخرين، واإدراك الفروق بين الطلبة، وبخا�شة ما يت�شل بدوافعهم وم�شاعرهم.
 الذكاء الذاتي: معرفة الذات وفهمها، والت�شرف على اأ�شا�س هذه المعرفة.

 الذكاء الطبيعي: فهم الطبيعة، والتمييز بين الأ�شياء الحية وغير الحية.
 الذكاء الوجودي: طرح الأ�شئلة لمعرفة اأ�شرار الوجود.

د بهذه الفئة الطلبة المتفوقون، والطلبة الذين يواجهون �شعوبات في التعلم؛ �شواء في النطق، اأو ال�شمع،  يُق�شَ
اأو الب�شر، اأو الحركة، اأو الطلبة بطيئو التعلم. واإليك بع�س الإجراءات التي يمكنك القيام بها عند التعامل مع هوؤلء 

الطلبة:
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1- اإجراء تعديل في م�شتويات الأن�شطة عند اكت�شاف ما يدل على وجود طالب متفوق؛ لتتنا�شب هذه الأن�شطة 
مع حاجات التفوق عند هذا الطالب، وتولِّد التحدي عند الطلبة الآخرين؛ اإذ اإن الأن�شطة التي تكون دون 

م�شتوى قدرات الطالب المتفوق توؤدي اإلى تراجع اهتمامه، واإلى انخفا�س م�شتوى الدافعية عنده.
باأبنائهم، وتو�شيح دورهم  الخا�شة  بالأن�شطة  المتفوقين- على نحو دوري-  الطلبة  اأمور  اأولياء  اإعلام   -2
في هذا الجانب، من حيث: توفير الجو المنا�شب لهم، والإمكانات المطلوبة اللازمة لتنمية مواهبهم 

وقدراتهم ورعايتها.

: الطلبة المتفوقون اأولًا

ثالثًاا: ذوو الحاجات الب�سرية

ثانيًاا: الطلبة الذين يعانون ا�سطرابات نطقية 
1- التحلي بال�سبر و�سعة ال�سدر في اأثناء الا�ستماع اإلى الطالب؛ لكيلا ي�سعر بالاإحباط، فلا يتحدث في المرات 
القادمة؛ اإذ اإن لل�شبر وحُ�شن الإ�شغاء الأثر الإيجابي الأكبر في الطالب تربويًّا ونف�شيًّا؛ ما يجعله قادرًا على 

ال�شتمرار في اأدائه الناجح.
2- تجنب م�شاعدة الطالب في اأثناء كلامه؛ بنطق الكلمة بدلً منه، اأو اإكمالها عنه حين يتلعثم في نطقها؛ لأن 

ذلك يعر�شه للحرج وال�شطراب.
3- تجنب اإجبار الطالب على اإعادة الكلمة التي يلثغ )يتلعثم( في نطقها اأمام الآخرين.

4- تجنب التوجيه والتدريب ال�سارمين؛ لاأنهما يزيدان ال�سغوط النف�سية على الطالب، وي�سببان له القلق.
5- توجيه الطلبة العاديين اإلى عدم ال�شتهزاء بالطالب الذي يعاني �شعوبة في النطق.

6- تحفيز الطالب الذي يعاني ا�شطرابات نطقية اإلى الم�شاركة في العمل الجماعي؛ لم�شاعدته على تجاوز 
ال�شعوبات النطقية التي يواجهها قدر الإمكان.

7- ا�شتخدام اللغة ال�شليمة في مخاطبة الطالب في مختلف المواقف، وتجنب تكرار ما ي�شدر عنه من نطق 
غير �شليم.

1- توفير الإ�شاءة المنا�شبة في مكان جلو�س الطالب، بحيث ل تكون خافتة.
2- الحر�س على اأن تكون الإ�شاءة على جانبي الطالب، في اأثناء جلو�شه، ل اأمامه مبا�شرة، اإ�شافةً اإلى التاأكد 

من جلو�شه بجانب النافذة؛ ل�شمان الإ�شاءة الجيدة.
3- ت�شجيع الطالب على ا�شتعمال الأدوات المعينة عند ال�شرورة، مثل: الم�شجلات، والعد�شات المكبرة، 

وارتداء النظارة الطبية با�شتمرار.
المهام  اأداء  من  ليتمكنوا  العاديين؛  للطلبة  المخ�ش�س  بالوقت  مقارنةً  اأطول  وقتًا  الفئة  هذه  طلبة  منح   -4

اإليهم. الموكولة 
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ا: ذوو الحاجات الحركية رابعًا

ا: بطيئو التعلم �ساد�سًا

ا: الطلبة �سعاف ال�سمع  خام�سًا

1- اإيلاء الطالب الذي يعاني �شعوبات حركية الهتمام الكافي في الحدود والمواقف المنا�شبة.
2- توفير البدائل من الأن�شطة والمواقف الملائمة لإمكانات الطالب وقدراته وحاجاته.

3- العمل على زيادة دافعية الطالب عن طريق اإقناعه بقدرته على الإنجاز ال�شليم مثل غيره من الطلبة العاديين، 
والطلب اإليه اأداء مهام تنا�شب اإمكاناته.

1- التحدث ب�شوت م�شموع، بحيث ل يكون مرتفعًا، وتكون ال�شرعة في الكلام متو�شطة.
2- اإعادة �شياغة الفكرة اأو ال�شوؤال لي�شبح اأكثر و�شوحًا للطالب �شعيف ال�شمع.

3- ا�شتخدام العينات الب�شرية اأق�شى ما يمكن، بما في ذلك ال�شفافيات، والأفلام )ال�شلايدات(، واللوح، 
وتجنب اأن يكون م�شدر المعلومات في مكان �شعيف الإ�شاءة.

4- الح�شول على التغذية الراجعة من الطالب؛ للتاأكد من فهمه المو�شوع.
5- ت�شجيع تطور مهارات التوا�شل، بما في ذلك الكلام، وقراءته، وتهجئة الأ�شابع، والتوا�شل اليدوي.

6- اإف�شاح المجال اأمام الطالب للجلو�س في المكان الذي ي�شمح له بالإفادة من المعلومات الب�شرية، ومن 
الطلبة الآخرين، والمعلم.

7- تحفيز الطالب ال�شعيف �شمعيًّا اإلى الم�شاركة في الأن�شطة ال�شفية، وعدم التوقع منه اأقل مما يتوقع من 
الطلبة الآخرين في ال�شف.
8- الت�شال المبا�شر بالوالدين.

9- الحر�س على التوا�شل الدائم مع الطالب �شعيف ال�شمع. 

1- ا�شتخدام اأ�شاليب التعزيز المتنوعة )المادية، والمعنوية، والرمزية، واللفظية(، وتقديم التعزيز مبا�شرة بعد 
ح�شول ال�شتجابة المطلوبة.

2- التنويع في اأ�شاليب التعليم المتبعة، ول �شيما التعليم الفردي، والتعليم الجماعي.
3- الحر�س على اأن يكون التعليم وظيفيًّا، بحيث يخدم الطالب في حياته، ويخطط له �شلفًا على نحو منظم.

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

اأمور هوؤلء الطلبة، ومراقبة مدى تقدمهم في �شوء البرامج  اأولياء  اإيجابية وات�شال دائم مع  اإقامة علاقة   -6
التعليمية والتربوية المقدمة.

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

اأدوات التقويم المواقف التقويمية التابعة للا�ستراتيجيات

التقويم المعتمد 
على الأداء.

الورقة والقلم.

1

2

قائمة الر�شد 
)ال�شطب(.

�شلم التقدير 
العددي.

التقديم: عر�س منظم مخطط يقوم به الطالب.

العر�س التو�صيحي: عر�س �شفوي اأو عملي يقوم به 

الطالب.
الأداء العملي: اأداء الطالب مهام محددة ب�شورة عملية.

الحديث: تحدث الطالب عن مو�شوع معين خلال مدة 

محددة.
المعر�س: عر�س الطالب اإنتاجه الفكري والعملي.

المحاكاة )لعب الأدوار(: تنفيذ الطالب حوارًا بكل 

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

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

الختبار: طريقة منظمة لتحديد م�شتوى تح�شيل الطالب 
لمعلومات ومهارات في مادة درا�شية تعلَّمها قبلًا.

هـ( ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته
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ا�ستراتيجيات الرقم
التقويم

اأدوات التقويم المواقف التقويمية التابعة للا�ستراتيجيات

التوا�شل.

الملاحظة.

مراجعة الذات.

3

4

5

�شلم التقدير 
اللفظي.

�شجل و�شف 
�شير التعلم.

ال�شجل 
الق�ش�شي.

الموؤتمر: لقاء مبرمج بين المعلم والطالب.

المقابلة: لقاء بين المعلم والطالب.

الأ�صئلة والأجوبة: اأ�شئلة مبا�شرة من المعلم اإلى الطالب.

الماحظة المنظمة: ملاحظة يخطط لها �شلفًا، ويحدد فيها 
ظروف م�شبوطة، مثل: الزمان، والمكان، والمعايير 

خا�شتها.

الماحظة التلقائية: ملاحظة ال�شلوكات كما تحدث تلقائيًّا 
في المواقف الحقيقية.

يوميات الطالب: كتابة الطالب ما قراأه، اأو �شاهده، اأو 

�شمعه.
ملف الطالب: ملف ي�شم اأف�شل اأعمال الطالب.

تقويم الذات: قدرة الطالب على تقييم اأدائه، والحُكم 

عليه.
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الت�سنيفالف�سلا�سم الوحدة النتاجات

مفاهيم متعلقة 
بالحمو�س 
والقواعد.

التزان في 
محاليل 

الحمو�س 
والقواعد 
ال�شعيفة.

الحمو�س 
والقواعد.

معرفة 
وفهم.

معرفة 
وفهم.

قدرات 
عقلية عليا.

قدرات 
عقلية عليا.

تطبيق.

تطبيق.

فهم وا�شتيعاب.

فهم وا�شتيعاب.

قدرات 
عقلية عليا.

قدرات 
عقلية عليا.

ح مفهوم كل من: الحم�س، والقاعدة وفق تعريفات  تو�شِّ
كل من: اأرهينيو�س، وبرون�شتد – لوري، ولوي�س.

تكتب معادلت تمثل تفاعل الحم�س والقاعدة وفق 
المترافقة  الأزواج  دًا  محدِّ لوري،  برون�شتد–  تعريف 

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

+ ت�شتنتج العلاقة بين تركيز 
المحاليل المائية.

تح�شب الرقم الهيدروجيني pH لبع�س محاليل 
الحمو�س والقواعد القوية.

تجري ح�شابات تتعلق بالتزان في المحاليل المائية 
للحمو�س والقواعد ال�شعيفة.

تميِّز بين الذوبان والتميّه.
ر التاأثير الحم�شي اأو التاأثير القاعدي لمحاليل الأملاح. تف�شِّ

ف مهاراتك الريا�شية في الح�شابات المتعلقة بتاأثير  توظِّ
الأيون الم�شترك، والمحلول المنظم.

ر اآلية عمل المحلول المنظم، وتعي اأهميته في  تف�شِّ
الحياة.

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

نموذج تحليل محتوى
المبحث: الكيمياء
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الخلايا 
الكهركيميائية.

التاأك�شد 
والختزال.

التاأك�شد 
والختزال 
والكيمياء 
الكهربائية.

تطبيق.

تطبيق.
قدرات عقلية 

عليا.

تطبيق.
قدرات عقلية 

عليا.
تطبيق.

قدرات عقلية 
عليا.

فهم .
تطبيق.

تطبيق.

فهم وا�شتيعاب.

فهم وا�شتيعاب.

فهم وا�شتيعاب.

معرفة وفهم.

معرفة وفهم.

تطبيق.

تميِّز اأنواع الخلايا الكهركيميائية.
د مكونات الخلايا الكهركيميائية، وكيفية عمل كل  تحدِّ

منها.
ح المق�شود بجهد الخلية المعياري. تو�شِّ

ترتِّب العوامل المختزلة والعوامل الموؤك�شدة وفق قيم 
جهود الختزال المعيارية.

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

المركبات  الكهربائي لم�شاهير  التحليل  بنواتج  تتنباأ 
الأيونية ومحاليلها.

تبيِّن بع�س التطبيقات العلمية للخلايا الكهركيميائية.

التاأك�شد، الختزال، عدد التاأك�شد، العامل الموؤك�شد، 
العامل المختزل، التاأك�شد والختزال الذاتي.

تح�شب عدد التاأك�شد لذرات العنا�شر في المركبات 
المختلفة.

ن�شف  بطريقة  والختزال  التاأك�شد  معادلت  توازن 
التفاعل.

تعطي اأمثلة على ا�شتخدامات تفاعلات التاأك�شد 
والختزال في الحياة.

ح المق�شود بالمفاهيم الآتية: تو�شِّ
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معرفة وفهم.

معرفة وفهم.
تطبيق.

قدرات 
عقلية عليا.

معرفة 
وا�شتيعاب.

قدرات 
عقلية عليا.

قدرات 
عقلية عليا.

تحليل 
وا�شتخلا�س.

 تطبيق.

تطبيق.

معرفة 
وا�شتيعاب.

ح المق�شود ب�شرعة التفاعل الكيميائي. تو�شِّ
الكيميائي  التفاعل  �شرعة  للتعبير عن  تقترح طرائق   

وقيا�شها.
تجري ح�شابات تتعلق ب�شرعة التفاعل الكيميائي. 
تبيِّن اأثر تركيز المواد المتفاعلة في �شرعة التفاعل.

تكتب ال�شيغة العامة لقانون �شرعة التفاعل.

�شرعة التفاعل 
الكيميائي 
والعوامل 

الموؤثرة فيها.

�شرعة 
التفاعلات 
الكيميائية.

نظرية الت�شادم 
والعوامل 

الموؤثرة في 
�شرعة التفاعل 

الكيميائي.

ح بنود نظرية الت�شادم، وت�شتخدمها في تف�شير  تو�شِّ
العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل.

ت�شتق�شي العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل الكيميائي، 
ر اأثرها وفق نظرية الت�شادم. وتف�شِّ

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

با�شتخدام منحنى الطاقة - �شير التفاعل.
للتفاعل  التن�شيط  طاقة  في  الم�شاعد  العامل  اأثر  ت�شتنتج 

في اتجاهيه: الأمامي والعك�شي.
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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�شوية. 

المركبات 
الع�شوية 
الحيوية.

تفاعلات 
المركبات 
الع�شوية 
وطرائق 

تح�شيرها.

الإ�شافة  تفاعلات  عن  تعبِّر  كيميائية  معادلت  تكتب 
وال�شتبدال والحذف والتاأك�شد والختزال لبع�س 

المركبات الع�شوية.
تميِّز مخبريًّا بين بع�س اأنواع المركبات الع�شوية.

  

تكتب معادلت كيميائية تبين كيفية تح�شير بع�س 
المركبات الع�شوية.

تعي اأهمية بع�س المركبات الع�شوية في حياتنا اليومية.

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

المركبات  لبع�س  البنائية الأ�شا�شية  تميِّز الوحدات 
الحيوية، مثل: ال�شكريات، والبروتينات، والليبيدات، 

وتبيِّن كيفية ارتباطها معًا لتكوين هذه المركبات.
تعي اأهمية بع�س المركبات الحيوية للاإن�شان.
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اأ�شئلة  ن �شفحات الدليل مقترحات واإجراءات خا�شة تفيد في تنفيذ الدرو�س، وت�شجع على طرح  تت�شمَّ
للنقا�س ال�شفي البنّاء، تثير تفكير الطلبة، وتحفزهم اإلى اأن ي�شاركوا م�شاركة اإيجابية، ل اأن يكونوا فقط م�شتقبلي 
الأن�شطة  تنفيذ  بيان كيفية  يفيد في  ما  ال�شابقة، ومنها  الطلبة  ما يك�شف خبرات  الأ�شئلة  معلومات. ومن هذه 

والتجارب العلمية، ومنها ما ي�شاعد على ك�شف ما لدى الطلبة من اأخطاء مفاهيمية.
الف�شل، واأوراق  اأو في نهاية  البنود،  الوارد ذكرها �شمن  الأ�شئلة والأن�شطة  اإجابات  ا  اأي�شً الدليل  ن  يت�شمَّ

العمل، واأدوات التقويم.

الخطة الزمنية للدرو�س

اإر�سادات ا�ستخدام الدليل

عدد الح�ص�سالف�صلالوحدة

الحمو�س والقواعد.
)8( ح�ش�س.الف�صل الأول: مفاهيم متعلقة بالحمو�س والقواعد.

الف�صل الثاني: التزان في محاليل الحمو�س والقواعد 
)10( ح�ش�س.ال�شعيفة.

التاأك�شد والختزال
 والكيمياء الكهربائية.

)7( ح�ش�س.الف�صل الأول: التاأك�شد والختزال.
)9( ح�ش�س.الف�صل الثاني: الخلايا الكهركيميائية.

والعوامل  الكيميائي  التفاعل  �شرعة 
الموؤثرة فيها.

)5( ح�ش�س.الف�صل الأول: �شرعة التفاعل الكيميائي.

في  الموؤثرة  والعوامل  الت�شادم  نظرية  الثاني:  الف�صل 
)9( ح�ش�س.�شرعة التفاعل الكيميائي.

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

)16( ح�شة.تح�شيرها.

)6( ح�ش�س.الف�صل الثاني: المركبات الع�شوية الحيوية.



الف�سل الدرا�سي الأول





الحمو�ض والقواعد

الوحدة الأولى

1
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مفهوم اأرهينيو�س للحمو�س والقواعد.عنوان الدر�س:

ح المق�شود بالحم�س والقاعدة وفق مفهوم اأرهينيو�س. - يو�شِّ
- يميِّز بين الحم�س القوي والحم�س ال�شعيف، والقاعدة القوية والقاعدة ال�شعيفة عن طريق تاأين كل منها في 

الماء.

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة المفهوم العام لكل من: الحم�س، والقاعدة.
2- كتابة معادلة تاأين كل من:  HCl، و CH3COOH على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في المعادلتين ل�شتنتاج 

التاأين الكلي للحم�س القوي، والتاأين الجزئي للحم�س ال�شعيف.
التاأين  مفهوم  فيه ل�شتنتاج  مناق�شتهم  ثم  ال�شكل )1-1( في �شفحة )9(،  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه   -3

الكلي، ومفهوم التاأين الجزئي، وعلاقة درجة التاأين بقوة الحمو�س.
4- كتابة �شيغ الحمو�س الآتية على اللوح:HCl ،HCN ،HClO4، ثم طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 

  فيمَ ت�شترك ال�شيغ الجزيئية للمواد ال�شابقة؟ 
5- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم اأرهينيو�س للحمو�س.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم الحم�س ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.

الكتاب المدر�شي.

حم�س قوي، قاعدة قوية، حم�س �شعيف، قاعدة �شعيفة، التاأين الكلي، التاأين الجزئي، حم�س اأرهينيو�س، 
قاعدة اأرهينيو�س.

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم

ح�شة واحدة.عدد الح�ص�س:



23

6  - كتابة معادلة تاأين كل من:HCO4،  وHCN على اللوح لتف�شير ال�شلوك الحم�شي وفق مفهوم اأرهينيو�س.
7  - توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )10(، مع مراعاة التقويم الم�شتمر.

8  - كتابة �شيغتي القاعدتين الآتيتين على اللوح: KOH وNaOH، ثم طرح ال�شوؤال الآتي:
  فيمَ ت�شترك ال�شيغ الجزيئية للمادتين ال�شابقتين؟ 

9  - ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم اأرهينيو�س للقاعدة.
10- كتابة معادلة تاأين كل من: KOH، وNaOH لتف�شير ال�شلوك القاعدي وفق مفهوم اأرهينيو�س.

11- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:
  هل يمكن تف�شير ال�شلوك القاعدي لمحلول الأمونيا  NH3 وفق مفهوم اأرهينيو�س؟

12- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج جوانب عجز مفهوم اأرهينيو�س للحمو�س 
والقواعد، ثم تلخي�شها على اللوح.

معلومات اإ�سافية
- يقت�شر مفهوم اأرهينيو�س على المحاليل المائية للحمو�س والقواعد؛ اإذ لم يتمكن اأرهينيو�س من تف�شير ال�شلوك 

الحم�شي اأو القاعدي للمواد اإلّ عند اإذابتها في الماء.
- تعدُّ قواعد اأرهينيو�س قواعد قوية.

خطوات العمل:
1- �شع )100( مل من  محلول حم�س HCI بتركيز )1( مول/ لتر في كاأ�س زجاجية.

2- �شع )100( مل من محلول حم�س الإيثانويك CH3COOH بتركيز )1( مول/ لتر في كاأ�س زجاجية 
اأخرى.

3- �شع في كل كاأ�س قطبين من الغرافيت، ثم اأو�شلهما بم�شدر للتيار الكهربائي وم�شباح.

ن�شاط اإثرائي

التحليل:
   اأي المحلولين تكون اإ�شاءة الم�شباح فيه اأقوى؟

   اأيهما يتاأين بن�شبة اأعلى: حم�س  HCl اأم حم�س CH3COOH؟
   اأي المحلولين اأقوى: حم�س  HCl اأم حم�س CH3COOH؟

   اكتب معادلة تاأين كل من الحم�شين ال�شابقين.

 CH3COOH ،HCI، كاأ�س زجاجية، قطب غرافيت، م�شدر تيار كهربائي.      
المواد والأدوات الازمة:
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إجابة الأسئلة الواردة في المحتوى

ن�شاط علاجي

  اأي المادتين الآتيتين تمثل حم�س اأرهينيو�س: HF اأم NH4؟
  اأي المادتين الآتيتين  تمثل قاعدة اأرهينيو�س: KOH اأم N2H4؟

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )10(  
حم�س HBr -بح�شب مفهوم اأرهينيو�س- هو مادة تنتج اأيون الهيدروجين +H عند اإذابتها في الماء وفق 

المعادلة الآتية:

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير. 

.HOCI, HNO2, LiOH  :شنِّف المواد الآتية اإلى حم�س اأرهينيو�س وقاعدة اأرهينيو�س�  
.HCOOH و  ،Hl :اكتب معادلة تاأين كل من  

استراتيجيات التقويم وأدواته

                      HBr(g)     
H2O     H+

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

ح�شتان.عدد الح�ص�س:

ح مفهوم اأيون الهيدرونيوم. - يو�شِّ
ح المق�شود بالحم�س والقاعدة وفق مفهوم برون�شتد - لوري. - يو�شِّ

دًا الأزواج المترافقة من  - يكتب معادلت تمثل تفاعل الحم�س مع القاعدة وفق تعريف برون�شتد - لوري، محدِّ
الحم�س والقاعدة.

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم الحم�س ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.

الكتاب المدر�شي.

حم�س برون�شتد- لوري، قاعدة برون�شتد - لوري، اأيون الهيدرونيوم، الأزواج المترافقة، الحم�س المرافق، 
القاعدة المرافقة، المواد المترددة )الأمفوتيرية(، البروتون.

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم

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

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بمراجعة مفهوم اأرهينيو�س للحمو�س والقواعد، وجوانب عجزه، والحاجة اإلى مفهوم 

اأو�شع.
ن اأيون الهيدرونيوم )�شفحة11( ل�شتنتاج مفهوم اأيون الهيدرونيوم. 2-  مناق�شة الطلبة في معادلة تكوُّ

3- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة معادلت تاأين  HCl و NH3، ثم 
مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم برون�شتد - لوري للحم�س والقاعدة.

4- توجيه طلبة المجموعات اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )11(، ثم مناق�شة الحل للتو�شل اإلى الإجابة 
ال�شحيحة، ثم كتابتها على اللوح.

استراتيجيات التدريس 
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المترافقة من  الأزواج  الوارد ذكرهما في �شفحة )12( ل�شتنتاج مفهوم  المعادلتين  الطلبة في  مناق�شة   -5
الحم�س والقاعدة، وتحديدها في كل معادلة.

6- توجيه طلبة المجموعات اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )13(، ثم مناق�شة الحل للتو�شل اإلى الإجابة 
ال�شحيحة، ثم كتابتها على اللوح.

7- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال )3( من اأ�شئلة الف�شل في البيت.
الح�صة الثانية

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

HSO3  مع -
HSO3  مع HF، ومعادلة تفاعل  -

2- كتابة معادلة تفاعل  -
الآتي على الطلبة: 

HSO3 في المعادلتين.
د �شلوك  -  حدِّ

3- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم المواد المترددة.
4- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة حل ال�شوؤال في �شفحة )14(، ثم مناق�شة 

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

الم�شتمر.
6- الطلب اإلى اأحد الطلبة كتابة الإجابات على اللوح، ثم مناق�شتها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.

معلومات اإ�سافية
تتكون  +H من الحم�س، حيث  للبروتون  القطبي  الماء  الهيدرونيوم عن طريق �شحب جزيء  اأيون  يتكون   -

.O زوج اإلكترونات من ذرة H+ رابطة تنا�شقية بمنح الفلك الفارغ في
.H+ القاعدة المرافقة: هي ما يتبقى من �شيغة الحم�س بعد �شحب اأيون واحد من -

- الحم�س المرافق: هو ال�شيغة الناتجة بعد زيادة اأيون +H  واحد للقاعدة.
.H+ وا�شتقبال الأخرى اأيون ،H+ الأزواج المترافقة: مادتان ترتبطان معًا عن طريق منح اإحداهما -

ن�شاط اإثرائي
  اأي الآتية تعدُّ مواد مترددة:   CH3COOH، HCl ،NH3؟   

  ابحث عن �شبب �شلوك  NH3 �شلوكًا مترددًا )اأمفوتيريًّا(.
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إجابة الأسئلة الواردة في المحتوى

ن�شاط علاجي

   .CH3 NH2  و ،H2S :اكتب معادلة تاأين كل من  

اإجابة ال�صوؤال في �صـفحة )13(
    .F

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

+، HNO3
-

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

+، HCN/CN- :الألواح المرافقة -

اإجابة ال�صوؤال في �صـفحة )14(

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير. 

د الأزواج المترافقة من الحم�س 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 اأرهينيو�س ومفهوم برون�شتد- لوري لكل من: الحم�س، والقاعدة. 1- و�شِّ

3- اكتب �شيغة القواعد المرافقة لكل من حمو�س برون�شتد - لوري المذكورة في ال�شوؤال ال�شابق.

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

(aq)، HOCI(aq)، HCOOH(aq)

حم�س اأرهينيو�س، اأو حم�س برون�شتد - لوريحم�س برون�شتد - لوري فقطحم�س اأرهينيو�س فقط

2- �شنِّف المواد الآتية كما في الجدول التالي:

4- ما �شيغة الحم�س المرافق لقواعد برون�شتد - لوري الآتية:
NH2؟

- ،CH3NH2 ،CO2-

HPO3 بو�شفها مادة مترددة.
ح �شلوك -2 5- و�شِّ
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مفهوم لوي�س للحمو�س والقواعد.عنوان الدر�س:

ح المق�شود بكل من: الحم�س، والقاعدة وفق مفهوم لوي�س. - يو�شِّ

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

التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:   -1
  ما جوانب ق�شور مفهوم برون�شتد - لوري؟ 

ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج جوانب ق�شور مفهوم برون�شتد - لوري   -2 
للحمو�س والقواعد.

3- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:
  كيف تتكون الرابطة بين كل من: جزيء الأمونيا واأيون الهيدروجين، وجزيء الماء واأيون الخار�شين؟

تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإليهم درا�شة المعادلتين في �شفحة )14(، ثم مناق�شتهم فيهما   -4
لا�ستنتاج �صروط تكوين الرابطة التنا�سقية.

مناق�شة الطلبة في علاقة الرابطة التنا�شقية بال�شلوك الحم�شي لأيونات الفلزات النتقالية في المحاليل   -5
ل�شتنتاج مفهوم حم�س لوي�س. 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

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

الكتاب المدر�شي.

حم�س لوي�س، قاعدة لوي�س، الرابطة التنا�شقية.

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم

ح�شة واحدة.عدد الح�ص�س:
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6- الطلب اإلى اأفراد المجموعات تحديد حم�س لوي�س وقاعدة لوي�س في المعادلتين ال�شابقتين.
7- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤالين في �شفحة )15(، ثم مناق�شتهم فيهما، ثم كتابة الإجابة ال�شحيحة على 

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

9- مناق�شة اإجابات الطلبة، ثم كتابة ال�شحيح منها على اللوح.

معلومات اإ�سافية

 ،Fe3+:ي�شتفاد من مفهوم لوي�س في تف�شير ال�شلوك الحم�شي لمحاليل الأملاح الفلزية ذات ال�شحنة العالية، مثل -
و+Zn2. ففي محلول FeCI3 مثلًا، نجد اأن الأيون +Fe3 يحاط ب�ستة جزيئات ماء، عن طريق ارتباطه باأزواج 
الإلكترونات غير الرابطة على ذرة الأك�شجين في الماء، فيمثل بذلك حم�س لوي�س، في حين اأن الماء يمثل 
قاعدة لوي�س. ونظرًا اإلى الكثافة الكهربائية الموجبة العالية للاأيون +Fe3 ؛ فاإنه ي�شحب اأزواج الإلكترونات 
غير الرابطة نحوه؛ ما يزيد من �شحب ذرة الأك�شجين لزوج اإلكترونات الرابطة )O  _ H(، فتزداد قطبيتها، 
H3O(، ويكون المحلول حم�شيًّا كما في المعادلة 

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

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

+

ن�شاط اإثرائي
- �شنِّف المواد الآتية اإلى حم�س لوي�س وقاعدة لوي�س:

ا اأو قاعدةً بناءً على مفهوم لوي�س: د �شلوك Al(OH)3  في المعادلتين الآتيتين بو�شفه حم�شً - 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�شود بحم�س لوي�س؟

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

     Ni2+    +    6NH3        [Ni(NH3)]
2+
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إجابة الأسئلة الواردة في المحتوى

 اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )15(
1- حم�س لوي�س، قاعدة لوي�س.

)   اأ  ( 
) ب (
) جـ (

- 2

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير. 

د حم�س لوي�س وقاعدة لوي�س في المعادلت 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�سالتعريف
ينتج اأيونات +H عند اإذابته في اأرهينيو�س

الماء.
ينتج اأيونات -OH عند اإذابته في 

الماء.

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

م�شتقبل للبروتون )+H( في 
تفاعلاته.

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

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

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

.OH-و ،H3O
- ي�شنِّف المحاليل اإلى حم�شية، وقاعدية، ومتعادلة بح�شب تركيز +

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:
  ما المق�شود بالحم�س والقاعدة بناءً على مفهوم برون�شتد-لوري؟

ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.  -2
3- الطلب اإلى اأحد الطلبة كتابة معادلة تاأين  NH3 و H2S على اللوح، ثم تحديد الحم�س والقاعدة في 

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

  ما �شلوك الماء في كل من المعادلتين ال�شابقتين؟
5- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج �شلوك الماء بو�شفه حم�س برون�شتد - لوري 

في التفاعل الأول، وبو�شفه قاعدة برون�شتد - لوري في التفاعل الثاني.
6- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 

  هل يو�شل الماء النقي التيار الكهربائي؟ 
7 - ال�شتماع اإلى الإجابات، ثم مناق�شتها ل�شتنتاج مفهوم التاأين الذاتي للماء، وكتابة معادلة التاأين الذاتي 

للماء على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم ثابت التزان في الوحدة الثالثة من كتاب الكيمياء لل�شف الحادي ع�شر.

الكتاب المدر�شي.

التاأين الذاتي، التزان، ثابت التزان.

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم

ح�شة واحدة.عدد الح�ص�س:
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8- كتابة تعبير ثابت التزان لتفاعل التاأين الذاتي للماء على اللوح، وتنظيم نقا�س ل�شتنتاج تعبير ثابت تاأين 
Kw وقيمته عند درجة حرارة º 25 �س.

.Kw للماء النقي من خلال OH-  وتركيز ،H3O
9- الطلب اإلى اأحد الطلبة ح�شاب تركيز +

10- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-2(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج العلاقة بين تركيز كل من: 
H3O في المحاليل المائية، وطبيعتها.

-OH، و+

    [H3O
11- حل المثال )1( في �شفحة )17( على اللوح لتو�شيح كيفية ا�شتخدام Kw في ح�شاب[+

.[OH-] و
12- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )18(، ثم مناق�شة الحل للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة. 

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

م برمجية لح�شاب تركيز +   �شمِّ
H3O لمحلول حُ�شرِّ باإذابة )1(غ من  NaOH في )500( مل من الماء.

  اح�شب تركيز  +

ن�شاط علاجي
 با�شتخدام ورق تبّاع ال�شم�س، �شنِّف المواد الآتية اإلى محاليل حم�شية، ومحاليل قاعدية، ومحاليل متعادلة:

   ع�شير الليمون، الخل، �شائل  الجلي، الحليب، الماء المقطر.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير. 

 �شنِّف المحاليل الآتية اإلى حم�شية، وقاعدية، ومتعادلة، علمًا باأن:
5- 10×1 = [OH-] : -   اأ

7- 10×1 = [OH-]  : -ب
10  = [H3O

جـ -:  [+

استراتيجيات التقويم وأدواته

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )81(
H3O] مول/ لتررقم المحلول

طبيعة المحلول[-OH] مول/ لتر[+
حم�شي 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�شة واحدة.عدد الح�ص�س:مفهوم لوي�س للحمو�س والقواعد القوية.عنوان الدر�س:

- يربط بين قوة الحم�س وقوة قاعدته المرافقة، وبين قوة القاعدة وقوة حم�شها المرافق.
OH- ،H3O  في محلول حم�س قوي، اأو محلول قاعدة قوية.

- يح�شب  تركيز +

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

1- التمهيد للدر�س بمراجعة مفهوم التاأين الكلي للحمو�س القوية والقواعد القوية.
2- كتابة معادلة تاأين الحم�س القوي HCl والقاعدة القوية NaOH على اللوح، ثم طرح ال�شوؤالين الآتيين: 

   ما �شيغة القاعدة المرافقة للحم�س القوي HCl؟ 
   ما �شيغة الحم�س المرافق للقاعدة القوية NaOH؟

3- مناق�شة الإجابات ل�شتنتاج العلاقة بين قوة الحم�س وقوة قاعدته المرافقة، وقوة القاعدة وقوة حم�شها 
المرافق.

4- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 
H3O  و -OH  عند اإ�شافة حم�س قوي اأو قاعدة قوية اإلى الماء النقي؟

  ماذا يحدث لتراكيز اأيونات  +
5- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة المثال )2( في �شفحة )18(.

6- الطلب اإلى اأحد الطلبة حل المثال )2( على اللوح، ثم مناق�شة الحل ل�شتنتاج خطوات ح�شاب تركيز 
H3O للحم�س القوي.

+

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم الحم�س ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.

الكتاب المدر�شي.

التفاعل غير المنعك�س.

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم
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7  -  توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )19( في دفاترهم، مع مراعاة التقويم الم�شتمر.
8  - الطلب اإلى اأحد الطلبة حل المثال في �شفحة )20( على اللوح، ثم مناق�شة الحل ل�شتنتاج خطوات 

H3O] للقاعدة القوية.
ح�شاب [+

9  -  توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )20( في دفاترهم، مع مراعاة التقويم الم�شتمر.
10- الطلب اإلى اأحد الطلبة كتابة الإجابة ال�شحيحة لل�شوؤالين الواردين في �شفحة )19( و�شفحة )20( 

على اللوح. 

ن�شاط اإثرائي

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى

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

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

ن�شاط علاجي

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

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.
اأداة التقويم: �شلم 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.

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )19(
1- يتاأين حم�س 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-  يتاأين حم�س HNO3 كليًّا في الماء كما في المعادلة الآتية:

        فيكون:

[OH-][H3O
+] = Kw

H3O]= 5 ×10 -2 مول/ لتر.
+] = [HNO3] 

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )20(
1- تتاأين 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- تتاأين 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 المولت
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 تاأين 
الحم�س القوي، اأو 

القاعدة القوية.

يكتب المعادلة كاملة 
مو�شحًا النواتج 

ال�شحيحة في �شورة 
تفاعل غير منعك�س.

يكتب المعادلة مو�شحًا 
النواتج من دون اعتبار 

ل�شهم التفاعل.

ل يكتب النواتج كتابة 
�شحيحة.

يطبِّق قانون ثابت 
تاأين الماء Kw لح�شاب   
تركيز اأيونات                
.[OH-] و ،[H3O

+]

يطبِّق العلاقة الريا�شية 
تطبيقًا �شحيحًا، 

ويعطي تركيز كل من:     
    OH- و ،H3O

+

يطبِّق العلاقة الريا�شية 
تطبيقًا �شحيحًا، ول 

يعطي تركيز كل من:  
   OH-و ،H3O

+

ل يطبِّق العلاقة 
الريا�شية تطبيقًا 

�شحيحًا، ول يعطي 
التركيز المطلوب قيمة 

�شحيحة.

 ا�صم
الطالب

المعيار

يكتب معادلة تاأين الحم�س القوي، اأو 
القاعدة القوية.

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

+] 

321321

سلم التقدير اللفظي )1-1(

�شحيحة.�شحيحة.
قيمةقيمة
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ح�شة واحدة.عدد الح�ص�س:الرقم الهيدروجيني pH.عنوان الدر�س:

.pH ح مفهوم الرقم الهيدروجيني - يو�شِّ
- يح�شب pH لمحاليل بع�س الحمو�س القوية والقواعد القوية.

.pH ي�شنِّف المحاليل اإلى حم�شية وقاعدية ومتعادلة بناءً على قيم -

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

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

على الطلبة:
   كيف يمكن تحويل الأ�س ال�شالب للتراكيز ال�شابقة اإلى اأعداد �شحيحة؟ 

2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج اأ�شباب ا�شطلاح تعبير الرقم الهيدروجيني، 
.pH والرقم الهيدروجيني H3O

والعلاقة الريا�شية بين +
3- �شرح المثال )4( في �شفحة )21( بو�شفه تطبيقًا لح�شاب pH لمحلول حم�س قوي، والمثال )5( في 

�شفحة )22( بو�شفه تطبيقًا لح�شاب pH لمحلول قاعدة قوية.
4- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )23( في دفاترهم فرادى، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى 

الإجابة ال�شحيحة.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم الرقم الهيدروجيني في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.

الكتاب المدر�شي.

الرقم الهيدروجيني، درجة الحمو�شة.

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم

5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-3( في �شفحة )22(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج العلاقة بين قيم 
 .H3O

pH، وتركيز +



39

H3O  لمحاليل 
6- مناق�شة الطلبة في المثال )6( في �شفحة )23( ل�شتنتاج كيفية ح�شاب تركيز -OH  و  +

مختلفة بمعرفة قيمة pH للمحلول.
7- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )24( في البيت.

معلومات اإ�سافية
pOH، وهو  الهيدروك�شيلي  بالرقم  ما يعرف  -OH، في  تركيز  اعتمادًا على  المحلول  قاعدية  -  عن 

اللوغاريتم ال�شالب لتركيز -OH في المحلول، و عنه كما ياأتي:  
    [OH-]  لو  -   = pOH

14-10×1 = [H3O
+]  [OH-] = Kw  

       14 = pOH + pH وبهذا نجد اأن:

ن�شاط علاجي

الآتية:                                                  المحاليل  من  واحدًا  منها  كل  في  �شع  ثم  اختبار،  اأنابيب  خم�شة  اأح�شر   -1
ع�شير ليمون، ماء مقطر، �شاي، حليب، خل. 

التحليل:

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

.HBr وكتلة حم�س ،HCl للمحلول هي )2.44(، فاح�شب كتلة حم�س pH 

2- اكتب تقريرًا عن اعتماد هيموغلوبين الدم على الرقم الهيدروجيني لأداء عمله في نقل الأك�شجين اإلى 
اأع�شاء ج�شم الثدييات با�شتخدام م�شادر التعلم المنا�شبة.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

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

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

.pH 3-  �شنِّف المحاليل ال�شابقة اإلى حم�شية، وقاعدية، ومتعادلة بح�شب قيم

المواد والأدوات الازمة:
اأنابيب اختبار، مواد مختلفة.

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

8.66 =  pH لمحلول فيه قيمة [H3O
+] -2

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )23(  
-1

        اأ (  يتاأين الحم�س 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( يتاأين الحم�س 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�س HC1O4 اأكثر حم�شية لأن pH له اأقل.

اإجابة ال�صوؤال 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



41

نبات القرطا�صيا.عنوان الدر�س:

ح اأثر تغيير قيمة pH للتربة في لون اأزهار نبات القرطا�شيا. -  يو�شِّ

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1-  التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:
   كيف يمكن اإنتاج نبات قرطا�شيا اأزهاره ذات لون اأزرق؟

2-  توجيه الطلبة اإلى قراءة الفقرة في �شفحة )24( للتو�شل اإلى اإجابة ال�شوؤال ال�شابق.
3-  ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج اإمكانية تغيير لون اأزهار نبات القرطا�شيا 

بالتحكم في درجة حمو�شة التربة.
4-  تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة حل بع�س اأ�شئلة الف�شل.

5-  مناق�شة الطلبة في الحل للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.
6-  اختيار طالب من كل مجموعة لكتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

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

الكتاب المدر�شي.

التكامل الراأ�سي

م�سادر التعلم

ح�شة واحدة.عدد الح�ص�س:
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ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.
اأداة التقويم: �شلم التقدير اللفظي.

استراتيجيات التقويم وأدواته

ممتازالمعيارالرقم
 جيد
ا جدًّ

�صعيفجيد

تعريف 1 وفق  والقاعدة  الحم�س،  من:  كل  مفهوم  تو�شيح 
كل من: اأرهينيو�س، وبرون�شتد - لوري، ولوي�س.

كتابة معادلت تمثل تفاعل الحم�س والقاعدة وفق تعريف 2
برون�شتد- لوري، وتحديد الأزواج المترافقة.

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

الحمو�س 4 محاليل  لبع�س   pH الهيدروجيني  الرقم  ح�شاب 
والقواعد القوية.

سلم التقدير اللفظي
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التزان في محاليل الحمو�س ال�صعيفة.عنوان الدر�س:

ف بع�س الحمو�س ال�شعيفة. - يتعرَّ
H3O في المحلول.

- يربط بين قوة  الحم�س ال�شعيف، وقيمة Ka، وتركيز +
- يح�شب الرقم الهيدروجيني pH لمحاليل بع�س الحمو�س ال�شعيفة.

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة مفهوم الحم�س القوي ومفهوم الحم�س ال�شعيف، وذلك بكتابة معادلة تاأين 
.CH3COOH ومعادلة تاأين الحم�س ال�شعيف ،HCl الحم�س القوي

2- مناق�شة الطلبة في معادلة تاأين الحم�س ال�شعيف CH3COOH ل�شتنتاج العلاقة الريا�شية العامة لثابت 
.Ka التزان، ومنها العلاقة الريا�شية لثابت تاأين الحم�س ال�شعيف

3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الجدول )1-1(، واإجابة الأ�شئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم في الإجابات ل�شتنتاج 
العلاقة بين قوة الحم�س، وقيمة Ka، وقيمة pH للمحلول، وقوة القاعدة المرافقة.

4- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )1( في �شفحة )30(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج خطوات ح�شاب قيمة
pH  لمحلول حم�س �شعيف.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم الحم�س ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.

الكتاب المدر�شي، مختبر الكيمياء.

تفاعل منعك�س، ثابت تاأين الحم�س ال�شعيف، قوة الحم�س، قوة القاعدة المرافقة.

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم

ح�شة واحدة.عدد الح�ص�س:
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pKa  =   -  لو  Ka، حيث تعني  pKa قوة الحم�س ال�شعيف.    

فاإن pKa  =   -  لو  1.8 ×10 -5   =   5- 0.25 = 4،75
    ، 5- 10× 1.8 = CH3COOH للحم�س Ka  فمثلًا، اإذا كانت

 Ka 5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )2( في �شفحة )31(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج خطوات ح�شاب
بمعرفة قيمة pH لمحلول حم�س �شعيف.

6- تكليف الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )32( فرادى، ثم مناق�شتهم في الحل، ثم اختيار اأحدهم لكتابة 
الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

7- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )7( من اأ�شئلة الف�شل في البيت.

معلومات اإ�سافية
-  يمكن تب�شيط قيم ثابت التاأين للحمو�س ال�شعيفة من خلال التعبير عنها با�شتخدام اللوغاريتمات على النحو 

الآتي:

pKa قلت قوة الحم�س.  pKa في المقارنة بين قوة الحمو�س المختلفة؛ فكلما زادت قيمة  - ي�شتفاد من قيم 
فمثلًا :

ن�شاط علاجي
لديك الحم�شان ال�شعيفان المت�شاويان في التركيز: HNO2، و HCN. بالرجوع اإلى الجدول )1-1(    -

في �شفحة )29(، اأجب عن الأ�شئلة الآتية:
 ما �شيغة الحم�س الأقوى؟

 ما �شيغة الحم�س الأ�شعف؟
 ما �شيغة القاعدة المرافقة للحم�س HCN؟

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

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

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

)pKa(CH3COOH  = 4.75، و ) pKa(HNO2 = 3.34، وبهذا يكون HNO2 اأكثر حم�شية )اأقوى( 
.CH3COOH من
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ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

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

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابة الأسئلة الواردة في المحتوى

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )29(
.HSO3

1- �شيغة الحم�س الأقوى: H2SO3، و�شيغة قاعدته المرافقة: -
H3O فيه اأعلى.

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

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

اأكبر من )2(؛ لأنه حم�س �شعيف يتاأين جزئيًّا، فيكون تركيز +
مول/ لتر، وعليه تكون قيمة pH له اأكبر من )2(. 

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )32(
1-  يتاأين حم�س 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:
�شفر
+ �س

�س

�شفر
- �س

0.2- �س

0.2
- �س

0.2- �س

بدايــة التاأين:
التغير: مقدار 
التزان: 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 ياأتي:
ب اأولً تركيز + 2- لح�شاب تركيز الحم�س ال�شعيف  HNO2، يُح�شَ

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 ياأتي:
ب اأولً تركيز + 3-  لح�شاب قيمة Ka للحم�س، يُح�شَ

4-10 =  [H3O
+]         

[HZ]
 2[H3O

+]
=  Ka0.2

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

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

يح�شب الرقم الهيدروجيني pH لمحاليل بع�س القواعد ال�شعيفة.  -

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم الحم�س ومفهوم القاعدة في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.

الكتاب المدر�شي، مختبر الكيمياء.

ثابت تاأين القاعدة ال�شعيفة، قوة القاعدة، قوة الحم�س المرافق.

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

التمهيد للدر�س بمناق�شة �شوؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.  -1
مراجعة مفهوم القاعدة ال�شعيفة بكتابة المعادلة العامة لتاأين القاعدة ال�شعيفة الوارد ذكرها في �شفحة   -2

)32( على اللوح.
الطلب اإلى اأحد الطلبة كتابة تعبير ثابت التزان للمعادلة العامة، ثم مناق�شة الطلبة فيه ل�شتنتاج العلاقة   -3

.Kb الريا�شية لتعبير ثابت تاأين القاعدة ال�شعيفة
توجيه الطلبة اإلى درا�شة الجدول )1-2(، واإجابة الأ�شئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم في الإجابات   -4

ل�شتنتاج العلاقة بين قوة القاعدة، وقيمة Kb، وقيمة pH للمحلول، وقوة الحم�س المرافق.

استراتيجيات التدريس 
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توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )3( في �شفحة )34(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج خطوات ح�شاب قيمة   -5
pH  لمحلول قاعدة �شعيفة.

توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )35(، ومتابعتهم في هذه الأثناء، ثم الطلب اإلى اأحدهم   -6
كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح، ثم مناق�شتهم فيها.

ن�شاط علاجي
.C2H5NH2 ، C5H5N  :لديك القاعدتان ال�شعيفتان المت�شاويتان في التركيز 

بالرجوع اإلى الجدول )1-2( في �شفحة )33(، اأجب عن الأ�شئلة الآتية: 
ما �شيغة القاعدة الأقوى؟   

ما �شيغة القاعدة الأ�شعف؟  
   ما �شيغة الحم�س المرافق للقاعدة C2H5NH2؟

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

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

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

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

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

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

.C2H5NH3
2- الحم�س المرافق الأ�شعف في الجدول هو +

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

                   C6H5NH2     +    H2O        C6H5NH2
+    +    OH-

قاعدة  مرافقة             حم�س مرافق                            حم�س                قاعدة 

3-10 × 0،2 10 = [H3O
+]

11-10 × 6،1 = [H3O
+]

10،8-10 = [H3O
+]

11-10 = [H3O
+]

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

اإجابة ال�صوؤال 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 مولت الهيدرازين = التركيز × حجم المحلول
عدد مولت الهيدرازين = 0.28 × 0.2= 0.056 مول.
كتلة الهيدرازين = عدد المولت × الكتلة المولية للهيدرازين

كتلة الهيدرازين = 0.056 × 32 = 1.792غ.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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ح�شة واحدة.عدد الح�ص�س:الخوا�س الحم�صية والقاعدية لمحاليل الأماح.عنوان الدر�س:

د م�شدر اأيونات الملح من الحم�س والقاعدة. يحدِّ  -
ح مفهوم التميّه. يو�شِّ  -

يميِّز بين الذوبان والتميّه.  -
يف�شرِّ التاأثير الحم�شي، والتاأثير القاعدي، والتاأثير المتعادل لمحاليل الأملاح.  -

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

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

ما نوع التفاعل؟   
ما نواتج التفاعل؟   

ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم التعادل.  -2
اأفراد كل مجموعة تنفيذ الن�ساط )1-1( في ال�شفحتين  اإلى  اإلى مجموعات، ثم الطلب  تق�سيم الطلبة   -3

)35(  و)36(، واإجابة الأ�شئلة التي تليه.
ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج كيفية تحديد م�شدر اأيونات الملح.  -4

توجيه الطلبة اإلى درا�شة الفقرة في �شفحة )36(، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج الفرق بين مفهوم التميّه   -5
ومفهوم الذوبان.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم الملح في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.

الكتاب المدر�شي.

الملح، التعادل، التميّه، الذوبان، اأملاح حم�شية، اأملاح قاعدية، اأملاح متعادلة. 

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم
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طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:   -6
  كيف نحدد �شلوك الملح )حم�شي، اأو قاعدي( عن طريق م�شدر اأيونات الملح؟ 

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

+ تركيز  )التميّه(، وتاأثيرها في  الماء  التفاعل مع  الملح، وقدرتها على  اأيونات 
�شلوك الملح.

تكرار الإجراءات ال�شابقة لمحاليل الأملاح الحم�شية والأملاح المتعادلة.  -8
اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )38( في دفاترهم، ومتابعتهم في هذه الأثناء، ثم الطلب  توجيه الطلبة   -9

اإلىاأحدهم كتابة الإجابات على اللوح، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.

معلومات اإ�سافية
لتحديد �شلوك الملح في محاليل الأملاح الناتجة من تعادل حم�س �شعيف مع قاعدة �شعيفة؛ يجب الرجوع اإلى 

قيم Ka و Kb للحمو�س ال�شعيفة والقواعد ال�شعيفة المكونة للملح، وهي تتحدد كما ياأتي:
- اإذا كانت Ka للحم�س ال�شعيف < Kb للقاعدة ال�شعيفة فاإن تاأثير الملح يكون حم�شيًّا.
- اإذا كانت Ka للحم�س ال�شعيف > Kb للقاعدة ال�شعيفة فاإن تاأثير الملح يكون قاعديًّا.

- اإذا كانت Ka للحم�س ال�شعيف = Kb للقاعدة ال�شعيفة فاإن تاأثير الملح يكون متعادلً.
فمثلًا، الملح NH4CN تاأثيره قاعدي، حيث  Ka  للحم�س ال�شعيف HCN هي 6.2 × 10-10، وهي اأقل من 

Kb للقاعدة ال�شعيفة NH3 التي ت�شاوي 1.8 ×5-10.

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

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

 اأي محلولي الملحين يكون فيه [+
 اأي محلولي الملحين له اأعلى pH؟

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

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

2- لديك الملحان المت�شاويان في التركيز: NaF، و NaNO2. اإذا علمت اأن Ka للحم�سHF هي   
7.2 ×10 -4، و Ka للحم�س HNO2 هي 4 ×10 -4، فاأجب عن الأ�شئلة الآتية:
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اأي الملحين اأكثر تميُّهًا في الماء؟   
  اأي محلولي الملحين تكون فيه قيمة [-OH] اأعلى؟

  اأي محلولي الملحين له اأقل pH؟

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

.C6H5NH3Cl 1- ف�شرِّ ال�شلوك الحم�شي لمحلول
2- اأي الملحين الآتيين يتميَّه في الماء: KCN، اأم KCl؟

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

استراتيجيات التقويم وأدواته

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )38(
 -1

اأ   ( المحلول KF ذو طبيعة قاعدية.
ب( المحلول NaClO4 ذو طبيعة متعادلة.

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

                                      :CH3COONa اأ  ( تف�شير �شلوك 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�س  ويتكون  منه،   H+ وي�شحب  )يتميَّه(،  الماء  مع  يتفاعل  لذا  ن�شبيًّا؛  قوية 

واأيون -OH كما في المعادلة الآتية:

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى



53

لحِظ اأن الأيونين –Cl و +Li غير قادرين على التفاعل مع الماء؛ فكلاهما ل يتميّه؛ لذا يبقى 
H3O وتركيز  -OH في المحلول ثابتًا، ويكون ال�شلوك متعادلً.

تركيز  +
                                      :N2H5Br جـ( تف�شير �شلوك الملح

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

الآتية:

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

ن�شبيًّا؛ لذا فاإنه يتفاعل مع الماء )يتميّه(، ويمنحه البروتون، فتتكون اأيونات  +H3O في المحلول 
كما في المعادلة الآتية:

وبهذا يزداد تركيز +H3O في المحلول، وتقل قيمة pH، ويكون ال�شلوك حم�شيًّا.
.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�شلوك قاعديًّا.
 :LiCl ب( تف�شير �شلوك الملح

يتفكك الملح LiCl، وينتج من تفككه الأيون -Cl، والأيون +Li كما في المعادلة الآتية:
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ح�شتان.تاأثير الأيون الم�صترك.عنوان الدر�س:

ح المق�شود بالأيون الم�شترك. يو�شِّ  -
يبينِّ اأثر اإ�شافة ملح يحتوي على اأيون م�شترك اإلى محلول حم�س �شعيف.  -

يح�شب التغير في الرقم الهيدروجيني عند اإ�شافة ملح اإلى محلول حم�س �شعيف.  -
يبينِّ اأثر اإ�شافة ملح يحتوي على اأيون م�شترك اإلى محلول قاعدة �شعيفة.  -

يح�شب التغير في الرقم الهيدروجيني عند اإ�شافة ملح اإلى محلول قاعدة �شعيفة.  -

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

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

 .NaHSO3 و ،C6H5NH3Br :د طبيعة محلول كل من الملحين  حدِّ
2-  ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.

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

4-  الطلب اإلى اأحد الطلبة كتابة الإجابات على اللوح، ثم مناق�شتها ل�شتنتاج مفهوم الأيون الم�شترك.
5-  الطلب اإلى اأفراد المجموعات حل الجزء الثاني من ورقة العمل.

6-  ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج اأثر اإ�شافة ملح يحتوي على اأيون م�شترك اإلى 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مبداأ لوت�شاتلييه في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�شف الحادي ع�شر.

الكتاب المدر�شي، مختبر الكيمياء.

الأيون الم�شترك، مبداأ لوت�شاتلييه. 

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم

عدد الح�ص�س:
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.pH محلول حم�س �شعيف في و�شع التزان، وفي قيمة
7-  الطلب اإلى اأحد الطلبة كتابة تعبير ثابت تاأين الحم�س ال�شعيف HF على اللوح، ثم مناق�شة التغير في 
للمحلول   pH قيمة  واأن  ينخف�س،   [H3O

+] اأن  الملح ل�شتنتاج  اإ�شافة محلول  بعد   F-و H3O
+ تركيز 

تركيز  اإ�شافة ملحه، واعتماد  بعد  ال�شعيف  التاأين لمحلول الحم�س  ثابت  تعبير  اإلى  والتو�شل  تزداد، 
الأيون الم�شترك من الملح، واإهمال تركيز الأيون الم�شترك من الحم�س ال�شعيف لت�شهيل الح�شابات.

8- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )4( في ال�شفحتين )40( و )41(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج خطوات 
ح�شاب التغير في الرقم الهيدروجيني pH لمحلول الحم�س ال�شعيف عند اإ�شافة ملح يحتوي على اأيون 

م�شترك.
الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )42( في البيت.  -9

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

طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:   -2
  ماذا تتوقع اأن يحدث لقيمة pH اإذا اأ�شيف الملح NH4Cl اإلى محلول القاعدة ال�شعيفة NH3 بتراكيز 

مت�شاوية؟ 
ال�شتماع اإلى الإجابات، ثم مناق�شتها ل�شتنتاج اأثر اإ�شافة الملح الحم�شي  اإلى محلول قاعدته ال�شعيفة   -3

في قيمة pH  للمحلول. 
NH4Cl على  الماء، ومعادلة تفكك الملح  NH3 في  القاعدة  تاأين  اإلىاأحد الطلبة كتابة معادلة  الطلب   -4

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

  ماذا يحدث لو�شع التزان عند اإ�شافة الملح اإلى محلول القاعدة؟ 
  ماذا يحدث لتركيز -OH، وقيمةpH؟

ال�شتماع اإلى الإجابات، ثم مناق�شتها ل�شتنتاج اأن [-OH] ينخف�س، واأن قيمة  pH للمحلول تنخف�س   -6
ا.  اأي�شً

7- الطلب اإلى اأحد الطلبة اأن يكتب على اللوح تعبير ثابت تاأين القاعدة ال�شعيفة NH3 عند اإ�شافة الملح  
.NH4Cl

ل�شتنتاج خطوات  فيه  مناق�شتهم  ثم  دفاترهم،  )43( في  �شفحة  ال�شوؤال في  اإلى حل  الطلبة  توجيه   -8
ح�شاب التغير في الرقم الهيدروجيني لمحلول قاعدة �شعيفة عند اإ�شافة ملح يحوي اأيونًا م�شتركًا، واأثر 

ذلك في قيمة pH للمحلول.
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معلومات اإ�سافية
يتمثل تاأثير الأيون الم�شترك في تقليل درجة تاأين المواد المتاأينة ال�شعيفة )الحمو�س ال�شعيفة، اأو القواعد ال�شعيفة( 
عند اإ�شافة اأملاح تحتوي على الأيون الم�شترك. ومن التطبيقات العملية لذلك تقليل ذوبان بع�س الأملاح في 
الماء في عملية معالجة المياه للتخل�س من ع�شر الماء، حيث ت�شاف مركبات كربونات ال�شوديوم الذائبة اإلى الماء 

الذي يحتوي على الكال�شيت )كربونات الكال�شيوم( الم�شبب لع�شر الماء، فتقل ذائبيته ويتر�شب.   

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

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

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

ن�شاط اإثرائي
يتاأين الحم�س  HCOOH في الماء وفق التفاعل المتزن الآتي:

 ،H3O
HCOOH، وتركيز + اأثر ذلك في تركيز  ال�شابق، فما  التفاعل  اإلى   HCOONa الملح  اأ�شيف  اإذا 

وقيمة pH  للمحلول؟

                      HCOOH  +  H2O         HCOO-    +    H3O
+

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

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

ح  اأثر اإ�شافة كل مما ياأتي في قيمة pH للمحلول: 2- و�شِّ
.H2CO3  اإلى لتر من محلول NaHCO3 اإ�شافة  )0.1( مول من  -

.N2H4 اإلى لتر من محلول N2H5Br اإ�شافة )0.1( مول من  -

استراتيجيات التقويم وأدواته

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )42(
1- يتاأين الحم�س 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  �شيندفع  الأول  للتفاعل  التزان  فاإن  لوت�شاتلييه،  مبداأ  على  وبناءً   .HCOO- اأيونات  تركيز  فيزيد 
H3O، ويتكون الحم�س HCOOH، وهذا يقلل 

الي�شار؛ اأي اإن اأيونات -HCOO �شتتفاعل مع اأيونات +
H3O في المحلول؛ ما يوؤدي اإلى 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

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )43(
 -1



58

[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(

اأولً:
لديك محلول الحم�س HF، ومحلول الملح NaF  بتراكيز مت�شاوية )0.1 مول/ لتر(:

.HF 1- اكتب معادلة تاأين الحم�س
.NaF 2- اكتب معادلة تفكك الملح

3- ما ال�شيغة الم�شتركة في نواتج المعادلتين ال�شابقتين؟

ثانيًا: 
در�شت في ال�شف الحادي ع�شر مبداأ لوت�شاتلييه للنظام المتزن الذي ين�س على اأنه  ))اإذا حدث تغير في اأحد 
اإلى  التغير  تاأثير  يقلل من  �شيعدل من مو�شعه بحيث  النظام  فاإن  الموؤثرة في نظام كيميائي متزن،  العوامل 

اأق�شى درجة ممكنة((. بناءً على هذا المبداأ، اأجب عما ياأتي: 
.NaF عند اإ�شافة محلول الملح HF د اتجاه التزان لتفاعل تاأين الحم�س ال�شعيف 1- حدِّ

الحم�س  محلول  اإلى  الملح  محلول  اإ�شافة  عند   ،H3O
+ وتركيز   ،HF وتركيز   ،F- لتركيز  يحدث  ماذا   -2

ال�شعيف؟
3- ماذا يحدث لقيمة pH لمحلول الحم�س عند اإ�شافة محلول الملح؟
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ثلاث ح�ش�س.عدد الح�ص�س:المحاليل المنظمة.عنوان الدر�س:

ح المق�شود بالمحلول المنظم، والمحلول المنظم الحم�شي، والمحلول المنظم القاعدي. يو�شِّ  -
يبينِّ اآلية عمل المحلول المنظم.  -

يجري ح�شابات متعلقة بالمحلول المنظم.  -

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

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

  ما المق�شود بالمحلول المنظم؟
  كيف يمكن الح�شول عليه؟

توجيه الطلبة اإلى قراءة الفقرة في ال�شفحتين )43(، و )44( ل�شتنتاج مفهوم المحلول المنظم واأنواعه.  -2
�شفحة  في   )2-1( الن�ساط  درا�سة  مجموعة  كل  اأفراد  اإلى  الطلب  ثم  مجموعات،  اإلى  الطلبة  تق�سيم   -3

)44(، واإجابة الأ�شئلة الواردة فيه، ثم مناق�شة الإجابات. 
4- كتابة معادلة تاأين الحم�س HF والملح NaF على اللوح.

5- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 
 ماذا يحدث عند اإ�شافة كمية قليلة من الحم�س القوي HCl اإلى المحلول المنظم ال�شابق، لكل من 

تركيزالحم�س HF وتركيز الأيون -F؟
المنظم الحم�شي عند  المحلول  اآلية عمل  فيها ل�شتنتاج  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  اإجابات  اإلى  ال�شتماع    -6

اإ�شافة كمية قليلة من الحم�س القوي.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

المحلول المنظم، المحلول المنظم الحم�شي، المحلول المنظم القاعدي.
المفاهيم والم�سطلحات
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طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:   -7
  ماذا يحدث عند اإ�شافة كمية قليلة من القاعدة القوية NaOH اإلى المحلول المنظم ال�شابق، لكل من 

تركيز الحم�س HF وتركيز الأيون -F؟ 
عند  الحم�شي  المنظم  المحلول  اآلية عمل  ل�شتنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  اإجابات  اإلى  ال�شتماع   -8

اإ�شافة كمية قليلة من القاعدة القوية.
اإلى محلول منظم  اأو قاعدة قوية  اإ�شافة كمية قليلة من حم�س قوي  اإنهاء الح�شة بتقديم خلا�شة لأثر   -9

حم�شي، ثم الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )46( في البيت.
الح�صة الثانية

1- التمهيد للدر�س بمناق�شة �شوؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.
2- الطلب اإلى اأحد الطلبة كتابة معادلة تاأين القاعدة ال�شعيفة NH3 على اللوح، ثم طرح ال�شوؤال الآتي:
NH4]  عند اإ�شافة كمية قليلة من الحم�س القوي HCl؟ 

   ماذا يحدث لتركيز كل من [NH3] و  [+
عند  القاعدي  المنظم  المحلول  اآلية عمل  ل�شتنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  اإجابات  اإلى  ال�شتماع   -3

اإ�شافة كمية قليلة من الحم�س القوي.
اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )47(، ثم مناق�شتهم في مو�شوع مقاومة المحلول المنظم  توجيه الطلبة   -4

القاعدي التغير في قيمة pH  عند  اإ�شافة كمية قليلة من القاعدة القوية.
اإلى درا�شة المثال )5( في �شفحة )47(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج خطوات ح�شاب  توجيه الطلبة   -5

قيمة pH قبل اإ�شافة حم�س قوي اإلى محلول منظم حم�شي، وبعد اإ�شافته.
اإلى اأحدهم  اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )50(، ومتابعتهم في هذه الأثناء، ثم الطلب  توجيه الطلبة   -6

كتابة الإجابات على اللوح، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.

اإنهاء الح�شة بالطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )10( في �شفحة )53( في البيت.  -7
الح�صة الثالثة

التمهيد للدر�س بالتذكير باأثر اإ�شافة كمية قليلة من الحم�س القوي والقاعدة القوية اإلى المحلول المنظم   -1
الحم�شي والمحلول المنظم القاعدي.

مناق�شة �شوؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الجابة ال�شحيحة على اللوح.  -2
تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة حل ال�شوؤال )13( في �شفحة )53(،   -3
وال�شوؤالين )3(، و)4( في �شفحة )55(، ثم مناق�شتهم في الإجابات، ثم كتابة الإجابة ال�شحيحة على 

اللوح.
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معلومات اإ�سافية
- قيمة pH للمحلول المنظم تعتمد على ن�شبة الحم�س ال�شعيف )اأو القاعدة ال�شعيفة( اإلى الملح الذي يحوي 
اأيونه الم�شترك؛ فكلما ظلت هذه الن�شبة 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 اأو -OH الم�شافة؛ 

لذا ت�شاف كمية قليلة من الحم�س اأو القاعدة.
- يتحدد عمل المحلول المنظم  لتراكيز معينة من الحم�س اأو القاعدة الم�شافة بناءً على �شعة المحلول المنظم الذي 
 pH يعرف بكمية الحم�س القوي اأو القاعدة القوية التي ي�شتطيع المحلول المنظم التفاعل معها قبل تغير قيمة

تغيًرا ملمو�شًا. 
- تعتمد �شعة المحلول المنظم على تراكيز الحم�س ال�شعيف اأو القاعدة ال�شعيفة واأيونه الم�شترك؛ فكلما كانت 
ا  التراكيز كبيرة زادت مقدرة المحلول المنظم على مقاومة التغير في قيمة pH. تعتمد �شعة المحلول المنظم اأي�شً
على ن�شبة تركيز الحم�س ال�شعيف اأو القاعدة ال�شعيفة اإلى تركيز ملحه؛ فكلما كانت الن�شبة قريبة اإلى 1 

ازدادت فاعلية المحلول المنظم.

ن�شاط علاجي

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

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

ن النتيجة. - اأ�شف )1( مل من الحم�س HCl اإلى المحلول، ثم قِ�س قيمة pH، ثم دَوِّ
التحليل:

- ما مدى تغير قيمة pH للمحلول؟

ن�شاط اإثرائي

محلول منظم مكون من  NH3، والملح  NH4Cl. اإذا علمت اأن قيمة pH للمحلول هي 9، وقيمة 
باآلية عمل  الن�شبة  اإلى تركيز الملح، مبيِّنًا علاقة هذه  Kb= 1.8×10-5 ، فاح�شب ن�شبة تركيز القاعدة   

المحلول المنظم.

المواد والأدوات الازمة:
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اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )46(
.N2H4/ N2H5Br و ،HClO/KClO :1- الأزواج التي ت�شلح اأن تكون محلولً منظمًا، هي

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )47(
- عند اإ�شافة قاعدة قوية مثل NaOH اإلى المحلول المنظم، فاإن اأيونات-OH الناتجة تتفاعل مع الحم�س 

NH4 في المحلول كما في المعادلة الآتية:
+ 

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

من الزيادة في تركيز -OH، ول تتاأثر قيمة pH للمحلول المنظم ب�شورة ملمو�شة.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

- اح�شب قيمة pH  بعد اإ�شافة )0.01( مول من HCl اإلى )250( مل من المحلول المنظم المكون من 
القاعدة NH3 بتركيز )0.05( مول/ لتر، والملح NH4Cl بتركيز )0.15( مول/ لتر، علمًا باأن

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�شة واحدة.عدد الح�ص�س:الدم محلول منظم.عنوان الدر�س:

ح اآلية عمل الدم بو�شفه محلولً منظمًا في ج�شم الإن�شان. - يو�شِّ

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح الأ�شئلة الآتية على الطلبة: 
   ما قيمة الرقم الهيدروجيني للدم في اأج�شامنا؟ 

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

   كيف يقاوم المحلول المنظم في الدم النخفا�س في [+
H3O]؟

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

ال�شحيحة.
تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم توزيع بع�س اأ�شئلة الف�شل والوحدة عليها للاإجابة عنها.  -3

مناق�شة الإجابات للتو�شل اإلى ال�شحيح منها.  -4
اختيار طالب من كل مجموعة لكتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.  -5

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

معلومات اإ�سافية
توجد اأربعة اأنواع رئي�شة من المحاليل المنظمة في الدم، هي: 

 .) H2CO3/HCO-
3 (  -1

.)H2PO4
- / HPO2

4
-(  -2

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

ن�شاط اإثرائي

ابحث عن اآلية عمل اأحد المحاليل المنظمة في دم الإن�شان، غير تلك التي ذُكِرت في الكتاب المدر�شي، ثم 
اكتب تقريرًا عنها، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال )11( من اأ�شئلة الف�شل في �شفحة )53(.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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إجابات أسئلة الفصل

1- الملح: مادة اأيونية تنتج من تفاعل الحم�س مع القاعدة.
H3O، اأو كليهما.

  التميُّه: تفاعل اأيونات الملح مع الماء لإنتاج -OH، اأو +
   المحلول المنظم: محلول يقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني عند اإ�شافة كمية قليلة من حم�س قاعدة 

قوية اإليه.
  الأيون الم�شترك: اأيون ينتج من تاأين حم�س �شعيف وملحه، اأو قاعدة �شعيفة وملحها.

-2

.LiCl اأمّا الملح الذي ل 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�س والقاعدة المكونة لهالملح
القاعدةالحم�س

KIHIKOH

HCOONaHCOOHNaOH

NH4NO3HNO3NH3

NaOClHClONaOH

الأماح المتعادلةالأماح القاعديةالأماح الحم�صية

N2H5ClNaCN،KNO2KNO3 ،LiBr

-5

-6
اأ - ال�شلوك الحم�شي:

ب- ال�شلوك 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+ اأ   - �شيغة 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 مولت NaNO2 =  التركيز × حجم المحلول
عدد مولت  NaNO2 =   0،4 × 0،1 =   0،04مول.

NaNO3 الكتلة المولية لـ × NaNO2 عدد المولت = 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�شاف  
  [C5H5N] الجديد = [C5H5N] البتدائي  - [+

H3O]  الم�شاف =   0.5  مول/ لتر.  
  [+C5H5NH] الجديد = [+C5H5NH] البتدائي  + [+

 =  0.3 -  0.2  =   0.1  مول/ لتر.

HC3O، ويتكون الحم�س H2CO3 �شعيف التاأين. وهو 
عند زيادة تركيز )+H( فاإنه يتفاعل مع الأيون  -

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

-11

12- اأ-

[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

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

عند اإ�شافة كمية معينة )�س( من القاعدة NaOH اإلى لتر من المحلول، فاإن اأيونات -OH الناتجة 
تتفاعل مع الحم�س HZ، ويقل تركيزه، وتتكون اأيونات -Z، ويزداد تركيزها وفق المعادلة:       

 فيزداد تركيز اأيونات -Z بمقدار تركيز -OH  الم�شاف )�س(، ويكون تركيزها الجديد كما ياأتي:
 [-Z] الجديد =  [-Z] البتدائي + [-OH] الم�شاف = 0.5 +  �س 

اأمّا تركيز الحم�س  HZ فاإنه يقل بمقدار تركيز -OH الم�شاف )�س(، ويكون تركيزه الجديد كما 
ياأتي:

[HZ] الجديد = [HZ] البتدائي -  [-OH]  الم�شاف  

                  = 0.4 -  �س

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

اأي اأن تركيز NaOH = 0.1  مول/ لتر. 
عدد مولت  NaOH = تركيزها × حجم المحلول = 0.1  × 1 = 0.1 مول.

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

-2

   )1(
 Cu2+ )جـ

)2(
 HCO3 ) د

)3(
اأ ( خف�س 
pH قيمة 

)4(
 KOH ) د

)5(
اأ  ( 5-10 

)6(
جـ ( اأقل 

 من 5

)7(
ب( نق�س 
[H3O

+]

)8(
اأ ( �شفر 

HQ - ب              Z-   -     اأ
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 مولت
 =  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  (  �شيغة الأيون الم�شترك  في المحلول هي  

  د  (  

 هـ (  

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

  = 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�س مرافق                             حم�س                        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 مولت N2H5C1 =  تركيزه  × حجم المحلول باللتر =  0.2  ×   0.4  =  0.08 مول.   

كتلة N2H5C1 =  عدد المولت  ×  الكتلة المولية =  0.08  ×   69  =  5.52 غ.
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 و (  

اأ-

ب-

جـ-

-5

-6

 N2H4   +    H3 O
+

         N2 H5
+ 

   +    OH-

الحجم
عدد المولت

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

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

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  ل  الذي   NO3 الأيون  وينتج   ،NH4NO3 الملح  يتفكك 

ح ذلك: H3O، ويكون التاأثير حم�شيًّا، والمعادلة الآتية تو�شِّ
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 ل يتفاعل مع الماء، والأيون -ClO الذي يتفاعل مع 
ح ذلك: الماء، فيزيد تركيز -OH، ويكون التاأثير قاعديًّا، والمعادلة الآتية تو�شِّ

على  قادرة  رابطة، وهي  غير  اإلكترونات  زوج  تمتلك   N ذرة  لأن  قاعدي؛  تاأثير  للاأمينات  لوي�س: 
منحها خلال تفاعلاتها:

A  ) هـ                 B  ) د      C  ) جـ           D  ) ب          E  ) اأ





الوحدة الثانية

2
التاأك�سد والاختزال والكيمياء الكهربائية
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ح�شتان.عدد الح�ص�س:مفهوم التاأك�صد والختزال.عنوان الدر�س:

ح المق�شود بكل من المفاهيم الآتية: التاأك�شد، الختزال، عدد التاأك�شد للمركبات الأيونية، عدد التاأك�شد  - يو�شِّ
للمركبات الجزيئية.

- يح�شب عدد التاأك�شد لذرات العنا�شر في المركبات المختلفة والأيونات. 
ح المق�شود بمفهومي التاأك�شد والختزال اعتمادًا على عدد التاأك�شد. - يو�شِّ

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

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

  ما نوع التفاعلات التي تحدث في اأج�شامنا؟ 
  كيف تتحرك و�شائل النقل المختلفة؟ 
  كيف يُ�شتخلَ�س الحديد من خاماته؟ 

2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.
المعادلت في �شفحة )59(،  اأفراد كل مجموعة درا�شة  اإلى  الطلب  ثم  اإلى مجموعات،  الطلبة  تق�شيم   -3

والإجابة عن الأ�شئلة التي تليها.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

- ورد مفهوما التاأك�شد والختزال في الوحدة الثانية من  كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.
- ورد مفهوم تفاعلات التاأك�شد والختزال في الوحدة الرابعة من كتاب الكيمياء لل�شف الحادي ع�شر.

الكتاب المدر�شي.

التاأك�شد، الختزال، عدد التاأك�شد للمركب الأيوني، عدد التاأك�شد للمركب الجزيئي.

التكامل الراأ�سي

المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم
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4- ال�شتماع اإلى الإجابات، ثم مناق�شتها ل�شتنتاج مفهومي التاأك�شد والختزال بناءً على فقد الإلكترونات 
واكت�شابها.

5- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )60(، ثم مناق�شتهم في الحل، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة 
الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

 6- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 
  هل تت�شمن جميع تفاعلات التاأك�شد والختزال انتقالً كاملًا للاإلكترونات؟

7- توجيه الطلبة اإلى درا�شة معادلة التفاعل، وال�شكل )2-2( في �شفحة )60( للتو�شل اإلى اإجابة ال�شوؤال 
ال�شابق، ثم طرح ال�شوؤالين الآتيين:

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

8- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم عدد التاأك�شد في المركبات الجزيئية.
9- توجيه الطلبة اإلى درا�شة قواعد ح�شاب عدد التاأك�شد في �شفحة )61(، ومناق�شة المثالين )1(، و) 2( 

في �شفحة )62(، و�شفحة )63( لتطبيق ا�شتخدام قواعد التاأك�شد في ح�شاب عدد التاأك�شد.
10- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )63(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.

11- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )2( في �شفحة )79( في البيت.

الح�صة الثانية
فوها في الح�شة ال�شابقة )التاأك�شد، الختزال، عدد التاأك�شد(، ثم  1- مراجعة الطلبة في المفاهيم التي تعرَّ

مناق�شتهم في �شوؤال الواجب البيتي، ثم طرح ال�شوؤال الآتي:
  هل توجد علاقة بين عدد التاأك�شد ومفهومي التاأك�شد والختزال؟

2- ال�شتماع اإلى الإجابات، ثم ت�شنيفها اإلى نعم، ول.
التفاعل في �شفحة )64(، وال�شكل )2-4( في �شفحة )65(، ومناق�شة  اإلى درا�شة  الطلبة  توجيه   -3

الأ�شئلة التي تليه ل�شتنتاج مفهومي التاأك�شد والختزال، وعلاقتهما بالتغير في اأعداد التاأك�شد.
4- حل المثال )2( التو�شيحي في �شفحة )65( بم�شاركة الطلبة. 

5- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )66(، ثم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح. 
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معلومات اإ�سافية
عند ح�شاب عدد التاأك�شد لذرات العنا�شر في المركبات اأو الأيونات يعتقد اأن عدد التاأك�شد يمكن كتابته من 
دون الإ�شارة اإذا كان موجبًا، وهذا خطاأ؛ اإذ  يعرف عدد التاأك�شد باأنه ال�شحنة الفعلية لأيون الذرة في المركبات 
الأيونية. اأمّا في المركبات الجزيئية فيعرف باأنه ال�شحنة التي يفتر�س اأن تكت�شبها الذرة المكونة للرابطة الت�شاهمية 
مع ذرة اأخرى فيما لو ك�شبت الذرة التي لها اأعلى كهر�شلبية اإلكترونات الرابطة كلها، وخ�شرت الأخرى هذه 

الإلكترونات. 

ن�شاط علاجي
1- اكتب اأن�شاف تفاعلات التاأك�شد والختزال:

.MgOو ،Al2O3 :2- اح�شب عدد التاأك�شد لذرة الأك�شجين في كل من
3- اأح�شر بطاقات ملونة، ثم اكتب فيها مفهوم التاأك�شد، ومفهوم الختزال، وعدد تاأك�شد الذرات في 

المركب الأيوني والمركب الجزيئي. 

ن�شاط اإثرائي

.NaH ،F2O ،H2O2 ،C6H12O6:1- اح�شب عدد التاأك�شد للذرات التي تحتها خط
اأملاح الفلزات النتقالية، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع  األوان  2- ابحث في �شبب اختلاف 

المعلم والزملاء.

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة، الورقة والقلم.
اأداة التقويم: �شلم التقدير )2-1(، الختبار الق�شير.

د الذرة التي تاأك�شدت والذرة التي اختُزِلت في التفاعلات الآتية با�شتخدام التغير في اأعداد التاأك�شد: - حدِّ

استراتيجيات التقويم وأدواته

Zn2+   +    Cu         Zn  +    Cu2+

 N2   +    H2         NH3

Cu   +    2Ag+
         Cu2+  +    Ag

Mg   +    2HCI         MgCI2  +    H2
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اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )60(
- ذرة ال�شوديوم )Na ( تاأك�شدت، وذرة الكلور )Cl( اختُزِلت.

Na         Na+  +    e  )ن�شف تفاعل التاأك�شد( -
CI + e         CI-  )ن�شف تفاعل الختزال( -

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )63(

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى

      6  +  =  Cr تاأك�شد  عدد 
         3  +  =  B تاأك�شد  عدد 
         5 +  = Cl عدد تاأك�شد 

5 + = P عدد تاأك�شد

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )66(
1- في المعادلة الأولى:

  الذرة التي اختزلت Sn تغير عدد التاأك�شد فيها من+4 اإلى �شفر )نق�س في عدد التاأك�شد(.
  الذرة التي تاأك�شدت C تغير عدد التاأك�شد فيها من �شفر اإلى +4 )زيادة في عدد التاأك�شد(.

2- في المعادلة الثانية:
  الذرة التي اختزلت Mn تغير عدد التاأك�شد فيها من +4 اإلى +2 )نق�س في عدد التاأك�شد(.
  الذرة التي تاأك�شدت Cl تغير عدد التاأك�شد فيها من -1 اإلى �شفر )زيادة في عدد التاأك�شد(.



80

ح�شة واحدة.عدد الح�ص�س:العوامل الموؤك�صدة والعوامل المختزلة.عنوان الدر�س:

ح المق�شود بالعامل الموؤك�شد، والعامل المختزل، والتاأك�شد والختزال الذاتي. - يو�شِّ
د العامل الموؤك�شد والعامل المختزل في تفاعلات التاأك�شد والختزال. - يحدِّ

- يميِّز تفاعلات التاأك�شد والختزال الذاتي من غيرها.

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

1- التمهيد للدر�س بكتابة المعادلة الواردة في �شفحة )66(، ثم طرح الأ�شئلة الآتية على الطلبة:
   اأي الذرات تاأك�شدت؟ 

   ما المادة التي ت�شببت في عملية التاأك�شد؟ 
   اأي الذرات اختُزِلت؟ 

   ما المادة التي ت�شببت في عملية الختزال؟
2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم العامل الموؤك�شد، والعامل المختزل.

3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )4( في �شفحة )67(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج خطوات تحديد العامل 
الموؤك�شد والعامل المختزل في التفاعلات.

4- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة حل الأ�شئلة الواردة في �شفحة )68(.
5- مناق�شة الطلبة في الإجابات للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة، ثم الطلب اإليهم تدوينها في دفاترهم.

6- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المعادلت في �شفحة )68(، ثم مناق�شة �شلوك ذرة النيتروجين بو�شفها عاملًا 
موؤك�شدًا في تفاعل، وبو�شفها عاملًا مختزلً في تفاعل اآخر.

7- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المعادلة التي تمثل تحلل فوق اأك�شيد الهيدروجين H2O2  في �شفحة )68(، ثم 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي،  الجدول الدوري للعنا�شر. 

العامل الموؤك�شد، العامل المختزل، التاأك�شد والختزال الذاتي.
المفاهيم والم�سطلحات

م�سادر التعلم
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مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم التاأك�شد والختزال الذاتي.
بينهم،  والتجول  دفاترهم،  الإجابة في  تدوين  ثم  ال�شوؤال في �شفحة )69(،  اإلى حل  الطلبة  توجيه   -8

وتوجيههم.
9- الطلب اإلى اأحد الطلبة كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

معلومات اإ�سافية
يمكن ا�شتخدام الجدول الدوري لتحديد �شلوك العن�شر بو�شفه عاملًا موؤك�شدًا اأو عاملًا مختزلً؛ ذلك اأن 
الن�ساط الكيميائي لعنا�صر اللافلزات يعتمد على كهر�سلبية العن�صر؛ فكلما زادت كهر�سلبية العن�صر زادت قوته 

بو�شفه عاملًا موؤك�شدًا، لذلك نجد اأن الفلور هو اأقوى العنا�شر بو�شفه عاملًا موؤك�شدًا.
المركزية زادت قوتها بو�شفها  الذرة  الذرات؛ فكلما زادت كهر�شلبية  الأيونات متعددة  وكذا الحال في 

.BrO3
ClO3 هو عامل موؤك�شد اأقوى من اأيون البرومات -

عاملًا موؤك�شدًا؛ لذا نجد اأن اأيون الكلورات-

ن�شاط اإثرائي

ن�شاط علاجي

م�شتعينًا بم�شادر التعلم المتوافرة، ابحث عن اأهم العوامل الموؤك�شدة والعوامل المختزلة ال�شائعة وا�شتخداماتها في 
الحياة، ثم اكتب تقريرًا عنها، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

اأح�شر بطاقات ملونة، ثم اكتب فيها المفهوم العلمي للعامل الموؤك�شد، والعامل المختزل، واأمثلة على كل 
منهما.

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.
اأداة التقويم: قائمة ال�شطب )2-2(.

استراتيجيات التقويم وأدواته



82

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )68(
في التفاعل الأول:

.Mg والعامل المختزل ،ZnSO4 العامل الموؤك�شد 
في التفاعل الثاني:

.SnCl2 والعامل المختزل ،FeCl3 العامل الموؤك�شد 
- التفاعل الأول يحتاج اإلى عامل مختزل، والتفاعل الثاني يحتاج اإلى عامل موؤك�شد.

النيتروجين  ي�شلك  الثاني  التفاعل  وفي  المختزل،  العامل  �شلوك  النيتروجين  ي�شلك  الأول  التفاعل  في   -
�شلوك العامل الموؤك�شد.

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )69(

تغير عدد التاأك�شد في Br2 من �شفر اإلى +1 في -BrO )عامل مختزل(، وتغير عدد التاأك�شد في Br2 من 
التاأك�شد  يتاأك�شد ويختزل في التفاعل نف�شه، فيمثل  اإلى -1 في-Br )عامل موؤك�شد(، فالبروم  �شفر 

والختزال الذاتي.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى



83

موازنة معادلت التاأك�صد والختزال بطريقة ن�صف عنوان الدر�س:
التفاعل )اأيون - اإلكترون(.

ح�شتان.عدد الح�ص�س:

- يوازن معادلت التاأك�شد والختزال بطريقة ن�شف التفاعل )اأيون- اإلكترون(.
- يوازن معادلت التاأك�شد والختزال بطريقة ن�شف التفاعل )اأيون- اإلكترون( في و�شط حم�شي.

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

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بكتابة معادلة تفاعل اأيونات الف�شة مع ذرات النيكل على اللوح، ثم طرح ال�شوؤالين 

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

    ما عدد ال�شحنات الكهربائية في طرفي المعادلة؟
2-  ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج قانون حفظ المادة، وقانون حفظ ال�شحنة 

في المعادلت الموزونة.
ثم  ال�شوؤالين في �شفحة )70(،  اأفراد كل مجموعة حل  اإلى  الطلب  ثم  اإلى مجموعات،  الطلبة  تق�شيم   -3

مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.
4- توجيه الطلبة اإلى درا�شة معادلة تفاعل اأيون الكرومات مع حم�س الأك�شاليك، ثم طرح ال�شوؤال الآتي: 

    هل  يمكن موازنة المعادلة بطريقة المحاولة والخطاأ؟

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

قانون حفظ المادة، قانون حفظ ال�شحنة، طريقة المحاولة والخطاأ، طريقة ن�شف التفاعل )اأيون- اإلكترون(.
المفاهيم والم�سطلحات

ورد مفهوم المعادلة الكيميائية الموزونة في كتاب الكيمياء لل�شف العا�شر.
التكامل الراأ�سي
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5- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج �شرورة اإيجاد طريقة اأخرى لموازنة معادلت 
التاأك�شد والختزال.

6- حل المثال )6( في �شفحة )71( على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في خطوات موازنة المعادلة بطريقة 
ن�شف التفاعل )اأيون – اإلكترون(.

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

الح�صة الثانية
العمل )2-1(، ثم كتابة ال�شحيح منها على  اأ�شئلة ورقة  اإجابات  الطلبة في  التمهيد للدر�س بمناق�شة   -1

اللوح.
2- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )7( في �شفحة )72(، ثم مناق�شتهم في الو�شط الذي يحدث فيه التفاعل 

ل�شتنتاج خطوات موازنة معادلت التاأك�شد والختزال في و�شط حم�شي. 
3- الطلب اإلى اأحد الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )75( على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في الخطوات اللازمة 

لموازنة المعادلة في و�شط حم�شي. 
4- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )8( في �شفحة )79( في البيت.

معلومات اإ�سافية
ت�شتخدم تفاعلات التاأك�شد والختزال في الت�شوير الأبي�س والأ�شود؛ اإذ تُطلى اأفلام الت�شوير بطبقة تحتوي 
على بروميد الف�شة AgBr الذي يتميز بح�شا�شية عالية لل�شوء. وعند تعري�س الفيلم لل�شوء اأو الإ�شعاع، فاإن 

ذلك يت�شبب في تن�شيط بع�س اأيونات الف�شة في طبقة الطلاء.
وعند تحمي�س الفيلم، تبداأ الف�شة المن�شطة بالتفاعل مع مادة التحمي�س التي تعدُّ عاملًا مختزلً؛ ما يوؤدي اإلى 

اختزال اأيونات الف�شة اإلى ف�شة را�شبة �شوداء: 
Ag+ + e         Ag  

يلي ذلك خطوة التثبيت با�شتخدام ثيوكبريتات ال�شوديوم Na2S2O3؛ اإذ تعمل هذه المادة على اإذابة مادة 
بروميد الف�شة غير المتفاعلة. وبعد الغ�شل والتجفيف ت�شبح الم�شودة )النيجاتيف( جاهزة، حيث تظهر اأكثر 
الت�شوير المغطاة بطبقة من  اأوراق  الفيلم عن طريق تعري�س  اأغمق من غيرها، ثم يطبع  ا لل�شوء  المناطق تعر�شً
بروميد الف�شة ل�شوء �شاطع من خلال الم�شودة، وهنا تعاد العملية ال�شابقة، ولكن تظهر المناطق الغامقة فاتحة، 

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

   ما المق�شود بالمعادلة الكيميائية الموزونة؟
   اأي المعادلتين الآتيتين معادلة موزونة: 

Zn   +    H+
         Zn2+  +    H2

+Cu   +    Ag؟
         Cu2+  +    Ag  

ن�شاط اإثرائي
- ابحث عن طرائق اأكثر �شمولية لموازنة تفاعلات التاأك�شد والختزال، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه 

مع المعلم والزملاء.
- وازن المعادلة الآتية في و�شط حم�شي بطريقة ن�شف التفاعل:

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

1- وازن المعادلة الآتية في و�شط حم�شي بطريقة ن�شف التفاعل:
Ag+ + NO3

-
         NO2

+       +    Ag+

2- مثِّل التحولت الآتية باأن�شاف تفاعلات موزونة في و�شط حم�شي:
HCIO         CIO3

-

3- وازن المعادلة الآتية في و�شط حم�شي:
H2S + NO3

-
         NO2

       +   S2

استراتيجيات التقويم وأدواته

                      HgS  +  CI- +  NO3
-

     HgCI4
-  + S + NO

اأم
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اإجابة ال�صوؤال 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

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )70(

2AI + 3Cl2         2AICI3

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

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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موازنة معادلت التاأك�صد والختزال بطريقة ن�صف عنوان الدر�س:
التفاعل في و�صط قاعدي.

ح�شتان.عدد الح�ص�س:

- يوازن معادلت التاأك�شد والختزال بطريقة ن�شف التفاعل في و�شط قاعدي.

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

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

2- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:
هل تختلف خطوات موازنة المعادلة في الو�شط الحم�شي عنها في الو�شط القاعدي؟     

3- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.
4- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات ثنائية، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة المثال )8( في �شفحة )75(.

5- مناق�شة الطلبة في الخطوات اللازمة لموازنة المعادلة في و�شط قاعدي بناءً على المثال ال�شابق.
6- الطلب اإلى اأحد الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )77( على اللوح.

7- توزيع ورقة العمل )2-2( على الطلبة لحل اأ�شئلتها في البيت.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

و�شط قاعدي.
المفاهيم والم�سطلحات

معلومات اإ�سافية
لفح�س  ال�شائق  يخ�شع  اإذ  ال�شائقين؛  لدى  الكحول  ن�شبة  قيا�س  والختزال في  التاأك�شد  تفاعلات  ت�شتخدم 
ي�شمل النفخ في جهاز يحوي محلولً برتقاليًّا من مادة دايكرومات البوتا�شيوم  K2Cr2O7  في و�شط حم�شي، 

فاإذا وُجِد الكحول )عامل مختزل( في هواء الزفير، تغير اللون اإلى الأخ�شر كما في المعادلة الآتية:

ة  د كمية الكحول بمقارنة اللون الناتج باألوان قيا�شية مُعدَّ وتكون �شدة اللون موؤ�شًرا لن�شبة الكحول، بحيث تُحدََّ
�شلفًا.

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

ن�شاط علاجي

ابحث عن تفاعلات كيميائية تحدث فقط في الو�شط القاعدي، وتفاعلات اأخرى تحدث فقط في الو�شط 
الحم�شي، ثم اكتب تقريرًا عنها، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

اكتب على لوح من الكرتون خطوات موازنة المعادلت بطريقة ن�شف التفاعل في و�شط قاعدي، ثم علِّقه 
في ال�شف.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

دًا العامل الموؤك�شد والعامل المختزل: وازن المعادلة الآتية في و�شط قاعدي، مُحدِّ

استراتيجيات التقويم وأدواته

.I2 :العامل الموؤك�شد
.S2- :العامل المختزل

اإجابة ال�صوؤال 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�شتان.عدد الح�ص�س:تطبيقات حياتية.عنوان الدر�س:

- يذكر اأمثلة على ا�شتخدامات تفاعلات التاأك�شد والختزال في الحياة.

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

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

  كيف يمكنهم ت�شخين وجباتهم الباردة؟
الف�شاء  رواد  وجبات  ت�شخين  يمكن  اأنه  ل�شتنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  اإجابات  اإلى  ال�شتماع   -2

الجاهزة الباردة با�شتخدام �شخان الطعام عديم اللهب.
  تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، وتعيين مقرر لكل مجموعة.

3- توجيه اأفراد المجموعات اإلى درا�شة ال�شكل )2-6( في �شفحة )78(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة الآتية:
  ما مكونات �شخان الطعام عديم اللهب؟

  ما مبداأ عمله؟
  كيف يمكن ت�شريع التفاعل؟

  اكتب معادلة التفاعل.
4- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مكونات �شخان الطعام عديم اللهب، ومبداأ 

عمله، بو�شف ذلك تطبيقًا لتفاعلات التاأك�شد والختزال في الحياة.
5- الطلب اإلى الطلبة حل بع�س اأ�شئلة الف�شل، ومراجعة المفاهيم العلمية الواردة في الف�شل.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

�شخان الطعام عديم اللهب.
المفاهيم والم�سطلحات
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ن�شاط اإثرائي

ن�شاط علاجي

ا  م�شتعينًا بم�شادر التعلم المتوافرة، ابحث عن تطبيقات حياتية لتفاعلات التاأك�شد والختزال، ثم اأَعدِّ عر�شً
تقديميًّا عنها، ثم اعر�شه على الزملاء لمناق�شته.

د مكونات �شخان الطعام عديم اللهب. بالرجوع اإلى الكتاب المدر�شي في �شفحة )78(، حدِّ

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.
اأداة التقويم: قائمة ال�شطب )3-2(.

استراتيجيات التقويم وأدواته

الملاحق
ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.
اأداة التقويم: قائمة ال�شطب.

الملحق )1-2(

ا�شم الطالب

د المق�شود بمفهومي  يحدِّ
التاأك�شد والختزال.

يميِّز بين مفهوم عدد التاأك�شد لذرة 
العن�شر في المركبات الأيونية 

ومفهوم عدد التاأك�شد لذرة العن�شر 
في المركبات الجزيئية.

يح�شب عدد التاأك�شد لذرة 
عن�شر في مركب اأو اأيون.

لنعملنعملنعم
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اأداة التقويم: قائمة ال�شطب.

اأداة التقويم: قائمة ال�شطب.

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.

ا�صتراتيجية التقويم: التقويم  المعتمد على الأداء.

الملحق )2-2(

الملحق )3-2(

ا�شم الطالب
يميِّز العامل الموؤك�شد 
في معادلة التفاعل.

يميِّز العامل المختزل في معادلة 
التفاعل.

يميِّز تفاعلات التاأك�شد 
والختزال الذاتي.

لنعملنعملنعم

ا�شم الطالب

د مكونات  يحدِّ
�شخان الطعام عديم 
اللهب على الر�شم.

يذكر مبداأ 
عمل ال�شخان 
عديم اللهب.

يكتب معادلة التفاعل 
الحادث في ال�شخان عديم 

اللهب.

يف�شرِّ �شبب اإ�شافة 
الحديد وملح الطعام 

اإلى التفاعل.

لنعملنعملنعملنعم
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ورقة العمل )1-2(

1- اأجب بِـ )نعم( اأو )ل( لكل من العبارات الآتية:
اأ   - اأي ذرة في المركب تفقد الإلكترونات يحدث لها تاأك�شد.

ب- المركب الذي يك�شب اإلكترونًا اأو اأكثر من مادة اأخرى ي�شمى عاملًا موؤك�شدًا.
جـ- عدد تاأك�شد الأك�شجين دائمًا هو -2.

د العامل الموؤك�شد والعامل  2- وازن المعادلتين الآتيتين بطريقة ن�شف التفاعل في و�شط حم�شي، 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 الموؤك�شد والعامل المختزل  وازن المعادلت الآتية بطريقة ن�شف التفاعل في و�شط 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�شة واحدة.عدد الح�ص�س:الخايا الغلفانية.عنوان الدر�س:

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

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

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

2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم الخلايا الكهركيميائية واأنواعها.
3- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، وتعيين مقرر لكل مجموعة.

4- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )2-7( في �شفحة )81(، واإجابة الأ�شئلة التي تليه.
5- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مكونات الخلية الغلفانية، واأن�شاف التفاعلات، 

واآلية عمل الخلية الغلفانية تلقائيًّا لإنتاج الطاقة الكهربائية.
6- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )83(، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على 

اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي، مختبر الكيمياء، الجدول الدوري.
م�سادر التعلم

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

اإجراءات ال�سلامة العامة

ورد مفهوم الخلايا الكهركيميائية في وحدة التاأك�شد والختزال من كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.
التكامل الراأ�سي

الحذر عند ا�شتخدام الأدوات الزجاجية والمواد الكيميائية.
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معلومات اإ�سافية
التاآكل في الخايا الغلفانية: تتعر�س الأقطاب في الخلية الغلفانية، وبخا�شة الم�شعد، للتاآكل الذي يحدث نتيجة 

ا�شتمرار عمل المحلول الكهرلي في الدارة المغلقة. ومن العوامل التي توؤثر في �شرعة التاآكل:
- الحجم الن�شبي للم�شعد والمهبط: يتاآكل الم�شعد ب�شرعة اأكبر منها للمهبط، وكلما كان حجم الم�شعد اأكبر من 

المهبط كان التاآكل اأقل.
ن التيار في الخلية اأ�شهل؛ ما يعني  - المو�شلية الكهربائية لمادة القطب: كلما زادت المو�شلية الكهربائية كان تكوُّ

زيادة تاآكله.
- المقاومة الكهربائية للمادة الكهرلية: يقل التاآكل بزيادة مقاومة المحلول لمرور التيار الكهربائي.

- الختلاف في جهد القطب لأقطاب الخلية: يزداد التاآكل بزيادة الفرق في جهد القطب بين الم�شعد والمهبط.
- الرطوبة ودرجة الحرارة: تزداد فر�شة حدوث التاآكل بزيادة الرطوبة ودرجة الحرارة. 

ن�شاط اإثرائي

ن�شاط علاجي

ابحث عن تاآكل 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�شف. ار�شم على لوحة جدارية خلية غلفانية، مُحدِّ

ا�صتراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
اأداة التقويم: �شلم التقدير )4-2(.

استراتيجيات التقويم وأدواته

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )83(
-1

 Cd(S)       Cd2+
(aq)  +       2e-    )ن�شف تفاعل التاأك�شد )الم�شعد -

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

- ن�شف تفاعل الختزال )المهبط(    

.)Sn  ( اإلى قطب المهبط )الق�شديرCd  2- تتحرك الإلكترونات من قطب الم�شعد )الكادميوم
3- تزداد كتلة قطب الق�شدير )Sn( مع ا�شتمرار مرور التيار.

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

ح المق�شود بمفهومي جهد الخلية، وجهد الختزال المعياري. - يو�شِّ
- يح�شب جهد الخلية المعياري.

د مكونات قطب الهيدروجين المعياري. - يحدِّ

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

1- مراجعة مفهوم تفاعلات التناف�س و�سل�سلة الن�ساط الكيميائي، وتذكير الطلبة بالاختلاف في ميل المواد 
اإلى التاأك�شد والختزال بعر�س الجدول الدوري للعنا�شر.

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

اأيهما اأكثر ميلًا اإلى التاأك�شد: )Zn( اأم )Cu(؟  هاتِ دليلًا على ذلك.  
اإلمَ ت�شير القيمة العددية في جهاز الفولتميتر؟  

3- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم جهد الخلية، وتف�شير �شبب انحراف 
الموؤ�شر نحو قطب النحا�س.

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

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي، مختبر الكيمياء، الجدول الدوري للعنا�شر.
م�سادر التعلم

جهد الخلية، قطب الهيدروجين المعياري، جهد التاأك�شد المعياري، جهد الختزال المعياري.
المفاهيم والم�سطلحات

اإجراءات ال�سلامة العامة

ورد مفهوم الخلايا الغلفانية في الوحدة الثانية من كتاب الكيمياء لل�شف التا�شع.
التكامل الراأ�سي

الحذر عند ا�شتخدام الأدوات الزجاجية والمواد الكيميائية.
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5- �شرح المثال )1( في �شفحة )84( لتو�شيح طريقة ح�شاب جهد الخلية المعياري.
6- الطلب اإلى اأحد الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )85(، ثم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

7- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )2-8( في �شفحة )85(، ثم طرح ال�شوؤالين الآتيين:
مِمَّ يتكون قطب الهيدروجين المعياري؟   

ما الأ�شباب التي اأدت اإلى اختيار قطب الهيدروجين بو�شفه قطبًا مرجعيًّا؟  
المعياري،  الهيدروجين  قطب  مكونات  ل�شتنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  اإجابات  اإلى  ال�شتماع   -8

والأ�شباب التي اأدت اإلى اختياره قطبًا مرجعيًّا.
9- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:

كيف ي�شتخدم قطب الهيدروجين المعياري في تحديد جهد الختزال لقطب معين؟   
10- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج كيفية ا�شتخدام قطب الهيدروجين المعياري 

في تحديد جهد الختزال لقطب معين. 
11- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )3( في �شفحة )102( في البيت.

ن�شاط اإثرائي

ن�شاط علاجي

م خلية غلفانية با�شتخدام برمجية العرو�س التقديمية، ثم اعر�شها اأمام الزملاء في ال�شف. �شمِّ

دًا مكوناته. ار�شم على لوحة جدارية قطب الهيدروجين المعياري، مُحدِّ

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

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

2- اكتب ن�شف تفاعل التاأك�شد، ون�شف تفاعل الختزال اللذيْنِ يحدثان عند قطبي الخلية.
3- بينِّ اتجاه حركة الإلكترونات في الدارة الخارجية.

4- ما اأهمية القنطرة الملحية؟
5- اح�شب جهد الخلية المعياري )Ag( E(  = 0.8فولت، E )H2( = �شفرًا(.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )85(

 بما اأن  °E  للخلية ) Y،X( = 2.5 فولت، و °E للخلية (X و W) = 2.1 فولت، وقطب الم�شعد 
E(+Y)(؛ ما يعني اأن العن�شر W هو اأكثر ميلًا اإلى التاأك�شد، 

O) < (Y+)E
O(W+) فاإن ،X ثابت، وهو العن�شر

ح ذلك: والعلاقة الريا�شية الآتية تو�شِّ
°E (الخلية(  = °E)اختزال المهبط(-°E )اختزال الم�شعد(

.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�شر W هو اأكثر ميلًا اإلى التاأك�شد.

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

- يح�شب جهد الخلية المعياري با�شتخدام جدول جهود الختزال المعيارية.
د تلقائية حدوث تفاعل التاأك�شد والختزال بح�شاب جهد الخلية المعياري. - يحدِّ

- يقارن قوة العوامل الموؤك�شدة والعوامل المختزلة با�شتخدام جدول جهود الختزال المعيارية.

العمل الجماعي، حل الم�صكات.
اإجراءات التنفيذ

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

وتو�شيح دوره في بناء جدول جهود الختزال المعياري.
2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، وتعيين مقرر لكل مجموعة.

3- توجيه اأفراد المجموعات اإلى درا�شة الجدول )2-1( في �شفحة )88(، ثم طرح الأ�شئلة الآتية:
ماذا تمثل معادلة التفاعل الأمامي؟   
ماذا تمثل معادلة التفاعل العك�شي؟  

اإلمَ ت�شير القيم في الجدول بالنظر اإلى التفاعل الأمامي؟    
ما علاقة قوة العوامل الموؤك�شدة وقوة العوامل المختزلة بالقيم الواردة في الجدول؟  

4- مناق�شة الطلبة في اإجابات الأ�شئلة ل�شتنتاج اأن المعادلت في التجاه الأمامي تمثل  تفاعلات الختزال، 
العك�شي تمثل  المعادلت في التجاه  اأن  المعيارية، في حين  المقابلة لها تمثل جهود الختزال  القيم  واأن 
تفاعلات التاأك�شد، واأن قوة العامل الموؤك�شد تزداد بزيادة قيمة جهد اختزاله، في حين تزداد قوة العامل 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي،  مختبر الكيمياء،  جهاز الحا�شوب،  جدول جهود الختزال المعيارية.
م�سادر التعلم

جدول جهود الختزال المعيارية.
المفاهيم والم�سطلحات



100

المختزل كلما قلَّت قيمة جهد اختزاله المعياري.
ف طريقة ح�شاب جهد  5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )2( في �شفحة )89(، ثم مناق�شتهم فيه لتعرُّ

الخلية المعياري.
6- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )90( فرادى، ثم الطلب اإلى اأحدهم  كتابة الإجابة ال�شحيحة 

على اللوح.
7- الطلب اإلى الطلبة حل الأ�شئلة الآتية في البيت:

.H2 و ،Zn اح�شب الجهد المعياري للخلية المكونة من القطبين  
.H2  و ،Cu اح�شب الجهد المعياري للخلية المكونة من القطبين  
ماذا تلاحظ على قيم جهود الختزال المعيارية للخلايا ال�شابقة؟  

الح�صة الثانية
1- التمهيد للدر�س بمناق�شة اأ�شئلة الواجب البيتي.

الن�ساط )2-3( في  اأفراد كل مجموعة تنفيذ  اإلى  اإلى مجموعات في المختبر، ثم الطلب  2- تق�سيم الطلبة 
�شفحة )90( )يمكن عر�س الن�ساط با�ستخدام مقطع فيديو(.

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

4- الطلب اإلى اأحد الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )91( على اللوح، ثم مناق�شة الحل للتو�شل اإلى الإجابة 
ال�شحيحة.

5- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعتين، ثم الطلب اإلى اأفراد طلبة المجموعة الأولى الإجابة عن ال�شوؤال الآتي:
هل يمكن حفظ محلول كبريتات الخار�شين  ZnSO4 في وعاء من الألمنيوم؟  

6- الطلب اإلى اأفراد المجموعة الثانية الإجابة عن ال�شوؤال الآتي:
هل يمكن تحريك محلول كبريتات الخار�شين ZnSO4  بملعقة من النحا�س؟  

7- توجيه اأفراد المجموعتين اإلى البحث عن اإمكانية حدوث تفاعل بين اأيونات الخار�شين وكل من النحا�س 
والألمنيوم، بال�شتعانة بجدول جهود الختزال المعيارية في �شفحة )88(.

8- الطلب اإلى اأحد الطلبة من كل مجموعة الإجابة عن �شوؤال مجموعته، ثم مناق�شة الحل ل�شتنتاج اإمكانية 
المنا�شب لأوعية  الفلز  التاأك�شد والختزال، وا�شتخدامها في اختيار  تلقائية حدوث تفاعلات  تحديد 

حفظ محاليل الأملاح، اأو تحريكها عن طريق ح�شاب جهد الخلية.
9- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الجدول )2-1( في �شفحة )88(، والمثال )4( في �شفحة )93(. 

10- مناق�شة الطلبة في ما در�شوه ل�شتنتاج اإمكانية مقارنة قوة العامل الموؤك�شد وقوة العامل المختزل من 



101

خلال قيم جهود الختزال المعيارية.
11- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤالين في �شفحة )93(، و�شفحة )95( في البيت.

معلومات اإ�سافية
تعقيم الماء اعتمادًا على قيمة جهد التاأك�صد والختزال )ORP(: تعتمد محطات تعقيم الماء في تحديد مدى �شلاحية 
ة، منها قيمة )ORP( له. وبح�شب تقرير منظمة ال�شحة العالمية، فاإن الماء ال�شالح  مياه ال�شرب على متغيرات عدَّ
لل�شرب هو الماء الذي ل تقل فيه قيمة )ORP( عن 650 فولت. وفي بع�س الدول التي تفر�س معايير جودة 
د هذه القيمة بحيث ل تقل عن 750 فولت. تتحكم قيمة )ORP( للماء في قدرة الماء  عالية لماء ال�شرب، تُحدَّ
ا اأو �شبه معدومة  على مقاومة وجود البكتيريا الم�شببة للاأمرا�س فيه؛ اإذ  اأن كمية البكتيريا تكون قليلة جدًّ
عندما تكون قيمة )ORP(  بحدود650 فولت. ولذلك يعقم الماء ذاتيًّا من دون الحاجة اإلى اإ�شافة مادة الكلور 

اإليه في اأثناء معالجته، اأو في برك ال�شباحة.

ن�شاط اإثرائي

ن�شاط علاجي

م�شتعينًا بم�شادر التعلم المتوافرة، ابحث عن دور جهد التاأك�شد والختزال في تنقية الماء، ومدى �شلاحيته 
لل�شرب، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

اأقوى  دًا  ار�شم على لوحة جدارية مخططًا يبينِّ التدرج في قوة العوامل الموؤك�شدة والعوامل المختزلة، مُحدِّ
عامل موؤك�شد، واأقوى عامل مختزل، بالرجوع اإلى جدول جهود الختزال المعيارية. 

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

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

   اكتب معادلت تمثل اأن�شاف التفاعلات الحادثة في الخلية.
   Ni2+1،66 فولت، و- =Al3+ :اح�شب جهد الخلية المعياري، علمًا باأن جهود الختزال المعيارية هي   

و +Ni2 = - 0،23 فولت.
   هل  يمكن لعن�شر النيكل اأن يحرر الهيدروجين من حم�س HCl؟ ف�شرِّ اإجابتك.

    اإذا اأمكن تحريك محلول كبريتات الفلز Y بملعقة من الألمنيوم، فاأيهما العامل المختزل الأقوى: Al  اأم Y؟

استراتيجيات التقويم وأدواته



102

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )90(

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

           )Cu
2+

°E )الخلية(= °E   )اختزال المهبط

=0.34  - ) - 1.66( =  2.00  فولت.

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )91(

ب قيمة °E المتوقعة كما ياأتي: عند و�شع �شلك من الف�شة Ag في محلولHCl  المخفف، تُح�شَ
)الخلية( = °E  )اختزال المهبط(  -  °E )اختزال الم�شعد(  E°

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

=  - 0.8 فولت، قيمة )°E )الخلية(( �شالبة، اإذن ل يحدث تفاعل.
ب قيمة °E المتوقعة كما ياأتي: وفي حال و�شع �شلك من النيكل  Ni في محلول HCl  المخفف، تُح�شَ

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

    )Ni
2+

  =°H+( E(  _  °E )اختزال
)0.25- ( - 0 =

=  +0.25 فولت، قيمة  )°E )الخلية(( موجبة، اإذن يحدث تفاعل.

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )93(

 E° قيمة  ب  تُح�شَ  ،Sn الق�شدير  من  بملعقة   AgNO3 الف�شة  نترات  محلول  تحريك  يمكن  كان  اإذا  لمعرفة 
المتوقعة كما ياأتي:

)الخلية( = °E  )اختزال المهبط(  -  °E )اختزال الم�شعد(  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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اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )95(
1- اأقوى عامل مختزل )اأي اأقل ميلًا اإلى الختزال( يكون له اأقل جهد اختزال معياري °E. وبالرجوع  
اإلى جدول جهود الختزال المعيارية، فاإن الترتيب يكون وفق قوتها بو�شفها عوامل مختزلة ت�شاعديًّا 

كما ياأتي:
  Zn  >   Ni   >     Sn      >      Ag     >   Cl-

 ،Ni هي: النيكل ،Cd2+ ول ت�شتطيع اختزال اأيونات ،Sn2+ 2- العنا�شر التي ت�شتطيع اختزال اأيونات
.Co والكوبلت

AgNO3 بملعقة من  اإمكانية تحريك محلول  التفاعل تلقائيًّا؛ ما يعني عدم  °E موجبة؛ يحدث  لأن قيمة 
.)Sn( الق�شدير
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ح�شتان.خايا التحليل الكهربائي.

ح المق�شود بخلية التحليل الكهربائي. - يو�شِّ
- يقارن بين الخلية الغلفانية وخلية التحليل الكهربائي.
- يتنباأ بنواتج التحليل الكهربائي لم�شهور مادة كهرلية.
- يتنباأ بنواتج التحليل الكهربائي لمحلول مادة كهرلية.

- يبينِّ بع�س التطبيقات العملية للتحليل الكهربائي.

التدري�س المبا�شر، ال�صتق�صاء، العمل الجماعي.
اإجراءات التنفيذ

الح�صة الأولى
1- التمهيد للدر�س بمناق�شة الطلبة في اإجابات �شوؤالي الواجب البيتي.

2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم طرح الأ�شئلة الآتية عليهم: 
  هل يمكن ا�شتخدام الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعلات تاأك�شد واختزال؟

  ماذا ن�شمي الجهاز الذي تحدث فيه تحولت الطاقة من كهربائية اإلى كيميائية؟ 
  كيف يمكن حماية الفلزات من التاآكل؟

3- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم التحليل الكهربائي، وخلايا التحليل 
الكهربائي، وبع�س التطبيقات العملية لخلايا التحليل الكهربائي.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي، مختبر الكيمياء، جدول جهود الختزال المعيارية.
م�سادر التعلم

التحليل الكهربائي، خلية التحليل الكهربائي، مادة كهرلية.
المفاهيم والم�سطلحات

اإجراءات ال�سلامة العامة

- الحر�س على ارتداء القفازين والكمامة.
- الحذر عند ا�شتخدام الأدوات الزجاجية والمواد الكيميائية.

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س:
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4- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )2-10( في �شفحة )96(، وتحديد وقت للاإجابة عن الأ�شئلة التي 
تليه.

5- مناق�شة الإجابات ل�شتنتاج مكونات خلية التحليل الكهربائي، واأن�شاف التفاعلات، ونواتج التحليل 
.KBr الكهربائي لم�شهور بروميد البوتا�شيوم

6- الطلب اإلى اأحد الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )97( على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في الحل للتو�شل 
اإلى الإجابة ال�شحيحة. 

الح�صة الثانية
1- التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:

  ماذا تتوقع اأن تكون نواتج التحليل الكهربائي لمحلول بروميد البوتا�شيوم KBr؟
2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات في المختبر.

3- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ الن�ساط )2-4( في �شفحة )98(، وتدوين ملاحظاتهم بعد الإجابة عن الأ�شئلة 
الواردة في الن�ساط. 

4- مناق�شة الإجابات ل�شتنتاج اأهمية الماء بو�شفه عاملًا موؤك�شدًا وعاملًا مختزلً في نواتج التحليل الكهربائي 
لمحاليل المواد الكهرلية.

5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )5( في �شفحة )99(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج اإمكانية التنبوؤ 
بنواتج التحليل الكهربائي لمحاليل المواد الكهرلية.

6- الطلب اإلى اأحد الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )99( على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في الحل للتو�شل 
اإلى الإجابة ال�شحيحة.

7- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )101( فرادى، ثم مناق�شتهم في الإجابات ل�شتنتاج اإمكانية 
اإلى قيم جهود الختزال  التنبوؤ بنواتج التحليل الكهربائي لبع�س المحاليل الكهرلية من دون الرجوع 

المعيارية.
8- طرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة:

  ما اأ�شباب اأمرا�س الغدة الدرقية؟
   كيف يمكن علاجها؟

9- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج اأهمية اليود في عمل الغدة الدرقية.
10- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )2-12( في �شفحة )101(، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة المعادلت 

الواردة فيه على اللوح.
11- مناق�شة الطلبة في اأهمية التحليل الكهربائي ليويد البوتا�شيوم )KI( في تح�شير الأدوية التي ت�شتخدم 
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معلومات اإ�سافية
يمكن ا�شتخدام عملية التحليل الكهربائي في تنظيف العديد من المواد الفلزية المتوافرة في حياتنا؛ اإذ يمكن 
اأو الف�شة ب�شرف النظر عن �شكلها، والقطع النقدية الأثرية التي ظلت  ا�شتخدامها في تنظيف قطع الذهب 
المنقو�شة  والتفا�شيل  تركيبها  القطع من حيث  بدرا�شة هذه  يهتم  فالعالِم  الأر�س.  مدفونة في  ال�شنين  اآلف 
ف الحقبة الزمنية التي كانت ت�شتخدم فيها، علمًا باأن تنظيف هذه القطع كان يتطلَّب جهدًا كبيًرا.  عليها؛ لتعرُّ
لتنظيف اإحدى هذه القطع بطريقة التحليل الكهربائي، يجب اإن�شاء خلية، بحيث تمثِّل القطع المراد تنظيفها 
الماء  المادة الكهرلية فقد تكون  اأمّا  ال�شالب.  لتمثيل القطب  ا�شتخدام ملعقة عادية  القطب الموجب، ويمكن 
ا  المالح، ويمكن اإ�شافة قطرات من ع�شير الليمون اإلى الماء لزيادة فاعليته بو�شفه مادة كهرلية، وي�شتخدم اأي�شً
ز حدوث التفاعلات داخل الخلية. وبهذه الطريقة  م�شدر للتيار الكهربائي )12-18 فولت( لإنتاج تيار يحفِّ
يمكن تنظيف القطعة خلال مدة ق�شيرة ل تتجاوز �شاعتين، مع الحفاظ على التفا�شيل الدقيقة للقطعة من دون 

اإتلافها.

ن�شاط اإثرائي

ن�شاط علاجي

- ابحث عن ا�شتخدامات اليود في علاج اأمرا�س الغدة الدرقية، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع 
المعلم والزملاء.

 ،CuCl2 م�شتعينًا بم�شادر 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. ار�شم على لوحة جدارية خلية غلفانية، وخلية تحليل كهربائي، مُحدِّ

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم، الملاحظة.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير، �شلم التقدير )6-2(.
ما نواتج التحليل الكهربائي لم�شهور NaCl؟  

استراتيجيات التقويم وأدواته

في علاج اأمرا�س الغدة الدرقية.
12-توجيه الطلبة اإلى ا�شتعمال ال�شبكة المعلوماتية لمعرفة المزيد عن اأوجه ا�شتخدام اليود في المجال الطبي.

13-الطلب اإلى الطلبة حل الأ�شئلة )2(، و )6(، و )8( من اأ�شئلة الف�شل في �شفحة )102(، و�شفحة 
)103( في البيت.
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 Mg عند الم�شعد، وذرات المغني�شيوم Cl2 هي: غاز الكلور MgCl2 2- نواتج التحليل الكهربائي لم�شهور
عند المهبط.

1.36  -   2.38 - =
= - 3.74 فولت.

اإذن يجب تزويد الخلية بم�شدر للطاقة الكهربائية اأكبر من 3،74 فولت.

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )99(
:AgF نواتج التحليل الكهربائي لمحلول فلوريد الف�شة

لذا  اأكبر؛  الف�شة  لأيونات   E° قيمة  اأن  والماء، نجد   Ag+ النحا�س  لأيونات  الختزال  بمقارنة جهود   -
تختزل اأيونات الف�شة، وتتجمع ذرات الف�شة عند المهبط كما في المعادلة الآتية:

Ag+
(ag)  +  e-         Ag(S)

 - عند مقارنة جهود التاأك�شد لأيونات الفلور -F والماء، يتبينَّ اأن قيمة °E لتاأك�شد الماء اأكبر؛ لذا يتاأك�شد 
الماء عند الم�شعد، وينتج غاز الأك�شجين O2 كما في المعادلة الآتية:

2H2O(1)         O2(g)    +    4H+
(ag)  +     4e- 

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )101(
- نواتج التحليل الكهربائي للمحلول PbNO3 والمحلول CuSO4 هي كما في الجدول الآتي:

E° -3 )الخلية(  =E°)اختزال المهبط( - E°)اختزال الم�شعد(
)Cl2 اختزال( °E - )Mg

2+
       °E )الخلية(  = E° )اختزال 

1- تفاعل الختزال )المهبط(
تفاعل التاأك�شد )الم�شعد(

                      Mg2+
(1)  +  2e-         Mg(S)

                      2C1-
(1)         C12(g)    +    2e-

عند الم�صعدعند المهبطالمحلول

PbNO3 (Pb) ذرات الر�شا�س(O2) غاز الأك�شجين

CuSO4(Cu) ذرات النحا�س(O2) غاز الأك�شجين

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )97( 

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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الملاحق

ا�صتراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.

ا�صتراتيجية التقويم: مراجعة الذات.

اأداة التقويم: �شلم التقدير العددي.

اأداة التقويم: قائمة ال�شطب.

الملحق )1-2(

الملحق )2-2(

ا�شم الطالب
يميِّز العامل الموؤك�شد 
من معادلة التفاعل.

يميِّز العامل المختزل من معادلة 
التفاعل.

يميِّز بين تفاعلات التاأك�شد 
والختزال الذاتي.

لنعملنعملنعم

ا�شم الطالب

يميِّز بين عدد التاأك�شد 
لذرة العن�شر في 

المركبات الأيونية وعدد 
التاأك�شد لذرة العن�شر في 

المركبات الجزيئية.

يح�شب عدد 
التاأك�شد لذرة 

عن�شر في المركب 
الأيوني.

يح�شب عدد 
التاأك�شد لذرة 

عن�شر في المركب 
الجزيئي.

يميِّز احتمالية 
وجود اأكثر من 

عدد تاأك�شد 
للعن�شر في 

مركباته.
لنعملنعملنعملنعم
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ا�صتراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
اأداة التقويم: قائمة ال�شطب.

الملحق )3-2(

ا�شم الطالب

د مكونات  يحدِّ
�شخان الطعام عديم 
اللهب على الر�شم.

يكتب معادلة مبداأ عمل �شخان 
الطعام عديم اللهب.

ر �شبب اإ�شافة  يف�شِّ
الحديد وملح الطعام اإلى 

التفاعل.

لنعملنعملنعم
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إجابات أسئلة الفصل

تن�شاأ ب�شبب الختلاف 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�شتخدامه في معرفة جهد الختزال المعياري لقطبي   -
الخلية الغلفانية عندما يكون تركيز اأيونات المذاب )1( مول/ لتر، و�شغط الغاز )1( �س. جـ، وعند 

درجة حرارة 25° �س.
الم�شعد: القطب الذي تحدث عنده )اأو له( عملية التاأك�شد في الخلايا الكهركيميائية.  -

المهبط: القطب الذي تحدث عنده عملية الختزال في الخلايا الكهركيميائية.  -
القنطرة الملحية: اأنبوب زجاجي على �شكل حرف U يحوي محلولً م�شبعًا لأحد الأملاح ي�شل بين   -

قطبي الخلية الغلفانية لحفظ التوازن الكهربائي لل�شحنات.
التحليل الكهربائي: اإمرار تيار كهربائي في محلول مادة كهرلية اأو م�شهورها؛ لإحداث تغير كيميائي.  -

خلية التحليل الكهربائيالخلية الغلفانية
من كهربائية اإلى كيميائيةمن كيميائية  اإلى كهربائيةتحولت الطاقة
موجبة�شالبة�شحنة الم�شعد
�شالبةموجبة�شحنة المهبط
غير تلقائيتلقائيتلقائية التفاعل

�شالبةموجبةاإ�شارة °E للخلية

-2

-3
اأ  -  الم�شعد:  الق�شدير )Sn(، و�شحنته �شالبة.

المهبط: الف�شة )Ag(، و�شحنته موجبة.
ب- ن�شف تفاعل التاأك�شد/ الم�شعد.                                               

ن�شف تفاعل الختزال/ المهبط.
.))Ag( ( اإلى المهبط )الف�شة)Sn( جـ- تتحرك الإلكترونات من الم�شعد )الق�شدير

د  - °E )التفاعل( =    E )اختزال الف�شة(  - E )اختزال الق�شدير(
 =     0.80  -  -0.14 =   +  0.94 فولت.
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عند المهبطعند الم�صعدالمادة
ZnSO4 محلولO2 غاز الأك�شجينZn ذرات الخار�شين

KF محلولO2 غاز الأك�شجينH2 غاز الهيدروجين
NaH م�شهورH2 غاز الهيدروجينNa ذرات ال�شوديوم

-4

-5

-6

نواتج التحليل الكهربائي هي كما ياأتي:
 -7

 -8

 -9

 .Sn والق�شدير ،Cu  نان خلية غلفانية لها اأقل فرق جهد، هما:  النحا�س القطبان اللذان يكوِّ
°E )التفاعل( =    E )اختزال الف�شة(  - E )اختزال الق�شدير(   =     0.34  -  )-0.14(   =   +  0.48 فولت.

.)Cu2+( ب-  يقل تركيز اأيونات النحا�س                      .)Pb( اأ - تقل كتلة الر�شا�س

اأ-  A         ب-  +D2   جـ-  ل يمكن   د - من A اإلى C    هـ-  نعم

  21-  +  2H2O     12  +  H2 + 2OH-12  +  1-     13
-

اأ-  K                 ب-   K و Co             جـ-   نعم، يمكن.
د  - °E )التفاعل( =    E )اختزال المهبط(  - E )اختزال الم�شعد(   = 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(

اأ ( ذرات ال�شوديوم 
عند المهبط، وغاز  

الكلور عند الم�شعد.

)7(
ب ( التفاعل 

تلقائي. 

)8(

.X+<H+<Y2+  ) د

)9(

اأ ( كتلة الر�شا�س تزداد، وتركيز اأيوناته يقل بمرور الزمن.  

اأ   -  خلية تحليل كهربائي.            ب -  من كيميائية اإلى كهربائية. 
جـ- �س: تمثِّل القنطرة الملحية، وهي تعمل على حفظ التوازن في ال�شحنات الكهربائية في الخلايا الغلفانية.
                                                                    Li+

(1) +   e-   Li(s)                             :د  - اختزال اأيونات الليثيوم
Ni(s)   Ni2+

(ag)  +  2e-                                   :هـ -  تاأك�شد النيكل 
د الخلية بالطاقة حتى يحدث التفاعل. و  - البطارية، وهي م�شدر للطاقة؛ اإذ تُزوِّ
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-4

-5

-6

    .Ag اختزال الف�شة(  = 0.80 فولت.          ب   -    قطب( EO   -   اأ

.Co > Ni > Cu > Ag  -    التفاعل(  =  0.62 فولت.                                  د( EO  -جـ
.Ni  -   هـ -  نعم، يمكن.        و

EO )التفاعل(  = E )اختزال ال�شوديوم(  - E )اختزال الكلور(  =    2.71  -   2.36  =    - 4.07 فولت.

ل يحدث التفاعل؛ لأن الخلية تحتاج اإلى فرق جهد اأكبر من 4.07 فولت حتى يحدث تفاعل.

1-  غاز الأك�شجين O2 عند الم�شعد، وذرات العن�شر D عند المهبط.   
     .Y - 2

           .X  3 -  تقل كتلة
                   .C2+ 4-   يزداد تركيز اأيونات

5-   نعم، يمكن.
6-  تتاأك�شد اأيونات الهيدروجين كما ياأتي:  

    2H-   H2  +  2e-        
.Y مع C  -7





الف�سل الدرا�سي الثاني





�سرعة التفاعل الكيميائي والعوامل الموؤثرة فيها

الوحدة الثالثة

3
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ح�شتان.مفهوم �شرعة التفاعل.

ح مفهوم �شرعة التفاعل الكيميائي. - يو�شِّ
ف كيفية قيا�س �شرعة التفاعل ووحداتها. - يتعرَّ

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

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

كيف يمكن قيا�س �شرعة �شيارة متحركة؟   
كيف يمكن قيا�س �شرعة مروحة متحركة؟  

2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم ال�شرعة. 
3- طرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة: 

اأيهما اأ�شرع: احتراق قطعة ورق اأم �شداأ قطعة من الحديد؟   
كيف يمكن قيا�س �شرعة هذه التفاعلات؟  

4- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم �شرعة التفاعل الكيميائي. 
5- تق�سيم الطلبة اإلى مجموعات في المختبر، ثم الطلب اإليهم تنفيذ الن�ساط الوارد في ورقة العمل )1-3(.

6- متابعة الطلبة في اأثناء العمل، والإجابة عن ا�شتف�شاراتهم.
7- مناق�شة الطلبة في اإجابات اأ�شئلة ورقة العمل ل�شتنتاج اأن التفاعلات الكيميائية تختلف في �شرعتها )مع 

ذكر اأمثلة على تفاعلات مختلفة �شرعتها(.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

�شرعة التفاعل الكيميائي، معدل �شرعة ال�شتهلاك، معدل �شرعة الإنتاج.
المفاهيم والم�سطلحات

ورد مفهوم ال�شرعة في كتاب العلوم لل�شف الثامن.
التكامل الراأ�سي

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س:

الكتاب المدر�شي، مختبر الكيمياء.
م�سادر التعلم
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8- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-1( في �شفحة )112(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج مفهوم معدل 
�شرعة التفاعل الكيميائي، وطرائق ح�شابها.

9- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )1( في �شفحة )113(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج اآلية ح�شاب �شرعة 
التفاعل الكيميائي اعتمادًا على نق�شان تركيز المواد المتفاعلة، اأو زيادة تراكيز المواد الناتجة في وحدة 

الزمن.
10- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )113(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى الإجابة 

ال�شحيحة.
11- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )2( من اأ�شئلة الف�شل في البيت.

الح�صة الثانية
1- التمهيد للدر�س بحل �شوؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

2- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )2( في �شفحة )114(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج العلاقة بين معدل 
�شرعة التفاعل الكيميائي وعدد المولت في المعادلة الكيميائية الموزونة. 

3- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )115(، ثم مناق�شتهم في الحل، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة 
الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

4- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )4( من اأ�شئلة الف�شل في البيت.

معلومات اإ�سافية
ة، اأهمها: النق�شان في كتلة المواد المتفاعلة، اأو الزيادة  - يمكن التعبير عن �شرعة التفاعل الكيميائي بطرائق عدَّ
في كتلة المواد الناتجة في وحدة الزمن، اأو التغير في تراكيز المواد المتفاعلة والمواد الناتجة في وحدة الزمن، اأو 

التغير في حجم الغازات للمواد المتفاعلة اأو الناتجة في حالتها الغازية.
- يمكن تق�شيم التفاعلات الكيميائية بح�شب �شرعتها اإلى ما ياأتي:

ا، مثل تفاعل انفجار الألعاب النارية.    تفاعلات �شريعة جدًّ
   تفاعلات بطيئة ن�شبيًّا، مثل تفاعل الزيت مع ال�شودا الكاوية لتكوين ال�شابون.

   تفاعلات بطيئة، مثل �شداأ الحديد.
ن النفط في باطن الأر�س. ا، مثل تكوُّ    تفاعلات بطيئة جدًّ
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ن�شاط اإثرائي
ابحث في اأ�شباب اختلاف التفاعلات الكيميائية في �شرعتها، واذكر اأمثلة عليها، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

تمثِّل المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية عملية اإنتاج الأمونيا:

اإذا كان معدل �شرعة ا�شتهلاك غاز الهيدروجين )0.12( مول/ لتر .ث، فما معدل �شرعة ا�شتهلاك غاز 
النيتروجين؟ ما معدل �شرعة اإنتاج غاز الأمونيا؟

استراتيجيات التقويم وأدواته

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )113(
= 0.13 مول/ لتر.ث. 45-80

0،40 - 4.85 = NO 1- معدل �شرعة التفاعل = معدل �شرعة اإنتاج

2- معدل �شرعة ا�شتهلاك  CO= معدل �شرعة التفاعل = 0.13 مول/ لتر.ث.

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )115(
.O2 معدل �شرعة اإنتاج = NO2 1-  معدل �شرعة ا�شتهلاك

50 - 0  = 4×10-5 مول/ لتر.ث.
0،01 - 0.0080

 = NO2 2- معدل �شرعة ا�شتهلاك
.NO2 معدل �شرعة ا�شتهلاك = NO  3- معدل �شرعة اإنتاج

= 2 × 10-5 مول/ لتر.ث. 100 - 150
0،0065 - 0.0055  =       

4- يكون معدل �شرعة التفاعل اأعلى في الفترة )0 – 50 (؛ لأن التركيز اأكبر ما يمكن.

ن�شاط علاجي

ينتج الماء عمليًّا عند تفاعل الهيدروجين مع الأك�شجين، بح�شب المعادلة الكيميائية الآتية:
                                                   2H2+ O2     2H2O 

- ما العلاقة بين معدل �شرعة ا�شتهلاك O2 ومعدل �شرعة  اإنتاج H2O؟

 2N2(g) +    3H2(g)    2NH3(g)

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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ح�شة واحدة.تغير �شرعة التفاعل مع الزمن.

- يف�شرِّ تغير �شرعة التفاعل خلال الزمن.
- يبينِّ اأثر تركيز المواد المتفاعلة في �شرعة التفاعل.

- يح�شب �شرعة التفاعل الكيميائي عند لحظة معينة.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
اإجراءات التنفيذ

1- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الجدول )3-2( في �شفحة )116(، واإجابة الأ�شئلة التي تليه.
2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج تغير �شرعة التفاعل وتراكيز المواد المتفاعلة 

مع الزمن.
3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-2( في �شفحة )117(، ثم مناق�شتهم في كيفية تحديد ال�شرعة 

اللحظية عن طريق الر�شم البياني.
4-  الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )3( من اأ�شئلة الف�شل في البيت.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ال�شرعة البتدائية، ال�شرعة اللحظية، ميل المما�س.
المفاهيم والم�سطلحات

ورد مفهوم المما�س في كتاب الريا�شيات لل�شف الحادي ع�شر.
التكامل الراأ�سي

معلومات اإ�سافية
 يعبرِّ المنحنى عن العلاقة بين تغير تركيز مادة [CO] مع الزمن، ويمكن ر�شم مما�س للمنحنى عند الزمن 35 ث 
مع تركيز CO، واإي�شال نقطة التما�س مع محوري الر�شم البياني، بحيث يكون ميل المما�س  هو مقدار ال�شرعة عند 

الزمن 35 ث، وت�شمى هذه ال�شرعة بال�شرعة اللحظية.

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س:
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ن�شاط علاجي

اأح�شر كاأ�شًا زجاجية، ثم املاأها بم�شروب غازي، ثم �شع قطعة من مادة اللبان )العلكة( في الكاأ�س، وراقب 
ن ملاحظاتك على كمية الغازات المت�شاعدة مع مرور الزمن. �شرعة خروج الغازات منها مع الزمن، ثم دَوِّ

ن�شاط اإثرائي
م�شتعينًا بالجدول الآتي، ا�شتخدم برمجية اإك�شل لر�شم العلاقة بين تركيز NO2 والزمن، ثم اح�شب معدل 

�شرعة التفاعل:

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

م�شتعينًا بالجدول الآتي الذي يبينِّ العلاقة بين تركيز CO والزمن، اح�شب معدل �شرعة 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�شتان.اأثر التركيز في �شرعة التفاعل )قانون �شرعة التفاعل(.

- يعبرِّ عن ال�شيغة العامة لقانون �شرعة التفاعل.
- ي�شتنتج رتبة التفاعل للمواد المتفاعلة.

د وحدة قيا�شها. - يح�شب قيمة ثابت �شرعة التفاعل (k)، ويحدِّ
- يح�شب �شرعة التفاعل.

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

الح�صة الأولى
1-  التمهيد للدر�س بمراجعة الطلبة في مفهوم �شرعة التفاعل، وكيفية التعبير عنه.

2-  تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم توزيع ورقة العمل )3-2( عليها، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة 
الإجابة عن الأ�شئلة الواردة فيها.

دًا. هًا ومُر�شِ 3-  التجول بين الطلبة مُوجِّ
4-  توجيه كل مجموعة اإلى عر�س اإجاباتها على ورق من الكرتون الملون.

5-  مناق�شة الإجابات ل�شتنتاج قانون �شرعة التفاعل.
6-  توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )3( في �شفحة )118(، والمثال )4( في �شفحة )120(، ثم مناق�شتهم  
فيهما ل�شتنتاج  كيفية اإيجاد رتبة التفاعل، وقانون �شرعة التفاعل، واإيجاد قيمة ثابت �شرعة التفاعل 

(k)، ووحدة قيا�شها.

7-  توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )122( في دفاترهم، ثم مناق�شتهم في الحل، ثم الطلب اإلى 
اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

8- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )8( في �شفحة )127( في البيت.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

قانون �شرعة التفاعل، ثابت �شرعة التفاعل )k(، رتبة التفاعل.
المفاهيم والم�سطلحات

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س:

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم
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2- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )5( في �شفحة )122(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج كيفية ح�شاب �شرعة 
التفاعل، اإذا وُجِد اأكثر من مادة متفاعلة، عن طريق اإيجاد رتبة التفاعل للمواد المتفاعلة، والتو�شل اإلى 

رتبة التفاعل الكلية.
3- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )124(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.

4- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )5( من اأ�شئلة الف�شل في البيت.

معلومات اإ�سافية
ح�صاب قانون �شرعة التفاعل: يمكن تعيين رتبة التفاعل لكل مادة متفاعلة في قانون �شرعة التفاعل على النحو الآتي:
1- التفاعل من الرتبة �صفر: ل تتغير �شرعة التفاعل بتغير تركيز المواد المتفاعلة، مثل التفاعلات ال�شوئية، كما في 

تفاعل الهيدروجين والكلور لتكوين حام�س الهيدروكلوريك بوجود ال�شوء بو�شفه عاملًا م�شاعدًا.
2- التفاعل من الرتبة الأولى: معدل الزيادة في ال�شرعة ي�شاوي معدل الزيادة في التركيز.

3- التفاعل من الرتبة الثانية: يت�شاعف معدل �شرعة التفاعل بمقدار اأربع مرات عند م�شاعفة التركيز مرتين )22(، 
وت�شع مرات عند م�شاعفة التركيز ثلاث مرات )32(.

مرتين  التركيز  م�شاعفة  عند  مرات  ثماني  بمقدار  التفاعل  �شرعة  معدل  يت�شاعف  الثالثة:  الرتبة  من  التفاعل   -4
)23(، و�شبع وع�شرين مرة عند م�شاعفة التركيز ثلاث مرات )33(.

اأخطاء �صائعة
قد يربط بع�س الطلبة الرتبة بعدد المولت في المعادلة الموزونة، وهذا غير �شحيح؛ اإذ ل يمكن الح�شول على 

رتبة التفاعل للمواد المتفاعلة اإل عن طريق التجارب العلمية فقط.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

   A + B    C   :في التفاعل الآتي
  A تركيز  ثبوت  عند  اأمّا  مرة.  التفاعل )16(  �شرعة  ازدادت  مرات   )4( معًا   B و   A تركيز  ت�شاعف  اإذا 

وم�شاعفة تركيز B )4( مرات، فاإن ال�شرعة تزداد )4( مرات:
 اكتب قانون �شرعة التفاعل.

 ما وحدة قيا�س ثابت ال�شرعة (K)؟

الح�صة الثانية
1-  التمهيد للدر�س بمناق�شة الطلبة في �شوؤال الواجب البيتي، ثم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.
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اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )122(
- قانون �شرعة التفاعل:

[A] K  = س�       
- �شرعة التفاعل = 1.5 × 4-10  × 0.1 

                         = 1.5 × 10-5 مول/ لتر.ث.

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )124(
1- اإذا كانت رتبة التفاعل لمادة ما ت�شاوي �شفرًا، فهذا يعني اأن تركيز المادة ل يوؤثر في �شرعة التفاعل.

 -2

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى

اأ - كتابة ال�شيغة العامة لقانون �شرعة 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 فاإن ال�شرعة تت�شاعف مرتين، وهذا يعني اأن رتبة التفاعل لـ [F] لحِظ اأنه عند م�شاعفة -

ذ التجربتين )1( و )3( لإيجاد رتبة التفاعل لـ E، حيث يكون [D] و [F] ثابتًا. - نُنفِّ
 = E مرتين فاإن �شرعة التفاعل تظل ثابتة، وهذا يعني اأن رتبة التفاعل لـ [E] لحِظ اأنه عند م�شاعفة -

�شفرًا.
ذ التجربتين )1( و )4( لإيجاد رتبة التفاعل لـ D، حيث يكون [F] و [E] ثابتًا. - نُنفِّ

اأن رتبة  يعني  تت�شاعف )3( مرات، وهذا  ال�شرعة  فاإن  [D]  )3( مرات  اأنه عند م�شاعفة  - لحِظ 
1 =D التفاعل لـ

- تاأ�شي�شًا على ذلك، يكون قانون �شرعة التفاعل كما ياأتي:
 1[D] 1[F]K =س�

ب- يجب اأولً ح�شاب قيمة (K) من التجربة )1( مثلًا:
.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 �شرعة التفاعل الكيميائي: التغير في كميات اإحدى المواد المتفاعلة اأو المواد الناتجة في وحدة 
الزمن. 

- رتبة التفاعل: قيمة عددية �شحيحة اأو ك�شرية، تبيِّن اأثر التركيز في �شرعة التفاعل، وتعتمد على طريقة 
�شير التفاعل، ويمكن ح�شابها من التجربة العملية.

عند  اأي  التفاعل؛  بداية  في  المتفاعلة  المواد  التفاعل لحظة خلط  �شرعة  للتفاعل:  البتدائية  ال�شرعة   -
الزمن �شفر.

- ال�شرعة اللحظية: �شرعة التفاعل عند زمن معين خلال �شير التفاعل.  
- قانون ال�شرعة: علاقة ريا�شية تبيِّن العلاقة بين �شرعة 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 �شرعة التفاعل =  

-1

-2

-4
اأ  -

.C 3- منحنى

100دقيقة  × 60 = 600 ثانية.

600  =   1 × 4-10 مول/ لتر. ث.
)4.2- 3.6(   = O3  معدل �شرعة  ا�شتهلاك

.O3 2 معدل �شرعة ا�شتهلاك
1  = O3  معدل �شرعة اإنتاج

2  × 1 × 10-10  =   1.5 × 10-10     مول/ لتر. ث.
3  = O2  معدل �شرعة اإنتاج

  .O3 2 معدل �شرعة ا�شتهلاك
1 ب- معدل �شرعة التفاعل =  

                                
2 =  5 × 10-10     مول/ لتر. 

10-10 × 12   =                                          
 

. ∆ن
[O2]∆  2

1 ∆ن = 
[O3]∆  2

1 جـ-   
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5-  اأ-

 1[B]  [E]    = 7 -   �س

ب - تُعتمَد بيانات التجربة )1( مثلًا:
   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�شيغة العامة لقانون �شرعة 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�شاعف �شرعة التفاعل مرتين؛ فرتبة التفاعل لـ -
لحِظ اأنه عند م�شاعفة [-

BrO3]، و [+H] ثابتًا. 
بناءً على التجربتين )2(، و)3(، نجد رتبة التفاعل لـ Br، حيث يكون كل من: [-

لحِظ اأنه عند م�شاعفة [-Br] مرتين تت�شاعف �شرعة التفاعل مرتين، وهذا يعني اأن 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: ]-
لحِظ اأنه عند م�شاعفة [+H] مرتين تت�شاعف �شرعة التفاعل )4( مرات، وهذا يعني اأن رتبة التفاعل 

لـ +H هي 2؛ لذا فاإن قانون ال�شرعة 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 = اأ     -  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- اأ-
:k  ب اأولً قيمة تُح�شَ

 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 اأقل من ثانيتين؛ لأن التركيز اأعلى قيمة، وهذا يعني اأننا اأقرب اإلى بداية التفاعل.

اأ   - رتبة التفاعل لـ A  هي 2.            رتبة التفاعل لـ B هي �شفر.
 2[A]k    = ب-    �س

            �س =   2 × 10 2 ×  )0.10(2 =   2× 10 5  مول/ لتر.ث. 

.B 2  =   �شرعة ا�شتهلاك
1   C  جـ-      �شرعة اإنتاج

2    ×  0.6 =  0.9 مول/ لتر.ث. 
3     =  C شرعة اإنتاج�             

د  -  عند م�شاعفة [A] مرتين، و[B] ثلاث مرات، تت�شاعف �شرعة التفاعل )4( مرات.
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ح�شة واحدة.نظرية الت�صادم.

ح المق�شود بكل من: نظرية الت�شادم، وطاقة التن�شيط، والمعقّد المن�شّط. - يو�شِّ
ح بنود نظرية الت�شادم. - يو�شِّ

- ير�شم بناء المعقّد المن�شّط.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة:
لماذا تتفاوت �شرعة التفاعلات الكيميائية؟   

ما المق�شود بنظرية الت�شادم؟  
2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم نظرية الت�شادم، واأثر عدد الت�شادمات 

في �شرعة التفاعل الكيميائي.
3- الطلب اإلى الطلبة درا�شة ال�شكل )3-3( في �شفحة )130(، ثم مناق�ستهم فيه لا�ستنتاج �صروط  الت�سادم 

الفاعل، و�شرورة حدوث الت�شادم في التجاه المنا�شب للح�شول على المواد الناتجة.
4- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 

هل توؤدي جميع الت�شادمات الفاعلة اإلى حدوث تفاعل كيميائي؟  
5- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم طاقة التن�شيط.

6- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )130( في دفاترهم، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة الإجابة 
ال�شحيحة على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

نظرية الت�شادم، الت�شادم الفاعل، طاقة التن�شيط، المعقّد المن�شّط.
المفاهيم والم�سطلحات

ورد مفهوم نظرية الحركة الجزيئية في الوحدة الثانية من كتاب الكيمياء لل�شف الحادي ع�شر.
التكامل الراأ�سي

الكتاب المدر�شي، نماذج الذرات.
م�سادر التعلم

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س:
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معلومات اإ�سافية
المعقّد المن�شّط )المتراكب المن�شّط(: هو مركب يتكون لحظيًّا نتيجة اكت�شاب المواد المتفاعلة الطاقة المن�شّطة، وفي 

ما ياأتي اأبرز خ�شائ�شه:
- مركب غير ثابت )حالة انتقالية(.

- تركيبه و�شطي بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة، ول يمكن ف�شله غالبًا.
- طاقته دائمًا اأعلى من طاقة المواد المتفاعلة والمواد الناتجة.

- اإمكانية تفككه اإلى نواتج، واإلى مواد متفاعلة.

7- الطلب اإلى الطلبة درا�شة ال�شكل )3-4( في �شفحة )131(، ثم الإجابة عن ال�شوؤالين الآتيين:
ماذا تمثِّل النقاط بين الذرات؟  

ما الذي يحدث للروابط بين الذرات؟  
8- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج كيفية ر�شم المعقّد المن�شّط. 

9- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )131( في البيت.

ن�شاط علاجي
- با�شتخدام نماذج الذرات، مثِّل احتماليات الت�شادم المتوقعة لت�شادم H2 مع O2 لتكوين جزيء الماء، مبيِّنًا 

الت�شادم الفاعل من الت�شادم غير الفاعل.
- اذكر بنود نظرية الت�شادم.

ن�شاط اإثرائي
ببناء  النواتج، مرورًا  فيه تكوين  حًا  المتوافرة، مو�شِّ البرمجيات  اإحدى  با�شتخدام  ا تو�شيحيًّا  - اعمل عر�شً

المعقّد المن�شّط.

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.
اأداة التقويم: �شلم التقدير العددي )3-1(.

استراتيجيات التقويم وأدواته

- الو�شع )ب(؛ لأنه يوؤدي اإلى تكوين النواتج المطلوبة.
H- اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )131( H

II

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )130(
إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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العاقة بين طاقة التن�صيط (Ea) والتغير في المحتوى 
.(∆H) الحراري للتفاعل

ح�شة واحدة.

.∆H والتغير في المحتوى الحراري Ea ي�شتنتج العلاقة بين طاقة التن�شيط -
.∆H يح�شب التغير في المحتوى الحراري -

- يميِّز بين التفاعلات الما�شة للطاقة والتفاعلات الطاردة للطاقة.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة مفهوم طاقة التن�شيط، والتذكير باأنواع التفاعلات من حيث التغير في الطاقة.
2- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 

ما م�شدر الطاقة الناتجة من التفاعلات الطاردة للطاقة؟  
3- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم طاقة و�شع المواد المتفاعلة، وطاقة 

و�شع المواد الناتجة.
4- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-5( في �شفحة )132(، واإجابة الأ�شئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم 
فيها ل�شتنتاج مفهوم طاقة و�شع المعقّد المن�شّط، وطاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي، والتفاعل العك�شي، 

.∆H وح�شاب التغير في المحتوى الحراري
5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )1( في �شفحة )133(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج العلاقة بين اإ�شارة 
H∆ ونوع التفاعل من حيث التغير الحراري )ما�س، اأم طارد(، وح�شاب طاقة و�شع المواد المتفاعلة، 

والمواد الناتجة، والمعقّد المن�شّط.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

تفاعل طارد للطاقة، تفاعل ما�س للطاقة، المحتوى الحراري للتفاعل، طاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي والتفاعل 
العك�شي.

المفاهيم والم�سطلحات

وردت اأنواع التفاعلات الكيميائية وفق التغير بالطاقة في كتاب الكيمياء لل�شف العا�شر.
التكامل الراأ�سي

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س:
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6- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )134( في دفاترهم، ومتابعتهم في اأثناء الحل، ثم الطلب اإلى 
اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

7- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )2( في �شفحة )144( في البيت.

معلومات اإ�سافية
- لكل تفاعل طاقة تن�شيط معينة يمكن تعيين قيمتها بدقة عن طريق التجربة، وذلك باإجراء التفاعل عند درجات 

حرارة مختلفة.
اإلى   التفاعلات بين )40( و )200( كيلو جول/ مول، وت�شل بع�شها  التن�شيط لمعظم  - تتراوح قيمة طاقة 

625 كيلو جول/ مول، وقد تكون ذات قيمة قليلة قريبة من ال�شفر. 

ن�شاط اإثرائي
ح منحنى �شير التفاعل بين مادتين، مبيِّنًا من خلالها المعقّد المن�شّط، وطاقة و�شع  م برمجية تو�شِّ - �شمِّ

المتفاعلات، والنواتج.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: المتحان الق�شير.

- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )134( من الكتاب المدر�شي.

استراتيجيات التقويم وأدواته

اإجابة ال�صوؤال في �صفحة )134(
1 - قيمة طاقة التن�شيط للتفاعل العك�شي: )105(.

2 - طاقة و�شع المعقّد المن�شّط: )155(.
.)30-( :∆H 3-  قيمة

ن�شاط علاجي

ار�شم منحنى طاقة الو�شع في اأثناء �شير التفاعل الما�س للحرارة، والتفاعل الطارد للحرارة.

إجابات الأسئلة الواردة في المحتوى
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شتان.العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل الكيميائي.

- ي�شتق�شي بالتجربة العملية العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل الكيميائي.
- يف�شرِّ اأثر العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل الكيميائي في �شوء نظرية الت�شادم.

ح اأثر العامل الم�شاعد في �شرعة التفاعل الكيميائي. - يو�شِّ

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

الح�صة الأولى 
1- التمهيد للدر�س بمراجعة �شريعة لنظرية الت�شادم.

2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم طرح الأ�شئلة الآتية عليها:
هل تختلف �شرعة التفاعل الكيميائي من تفاعل اإلى اآخر؟  

هل تختلف �شرعة التفاعل الكيميائي نف�شه عند تغيير ظروف التفاعل؟  
    ما العوامل التي توؤثر في �شرعة التفاعل الكيميائي؟

3- الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة كتابة الإجابات على لوحة من الكرتون لمناق�شتها لحقًا.
4- تنفيذ المعلم اأو قيِّم المختبر الن�ساط )3-1( في �شفحة )135(، ثم مناق�شة م�شاهدات الطلبة ل�شتنتاج 

اأثر زيادة التركيز في �شرعة التفاعل الكيميائي.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

العامل الم�شاعد، م�شاحة �شطح المواد المتفاعلة.
المفاهيم والم�سطلحات

اإجراءات ال�سلامة العامة

وردت نظرية الحركة الجزيئية في كتاب الكيمياء لل�شف الحادي ع�شر.
التكامل الراأ�سي

الحذر عند ا�شتخدام محاليل حم�س HCl، وفوق اأك�شيد الهيدروجين H2O2، واتباع اإر�شادات المعلم وقيِّم 
المختبر.

الكتاب المدر�شي، مختبر الكيمياء.
م�سادر التعلم
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5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-8( في �شفحة )136(، ثم تف�شير اأثر زيادة التركيز في �شوء نظرية 
الت�شادم.

6- الطلب اإلى الطلبة الإجابة عن ال�شوؤالين الوارد ذكرهما في �شفحة )136(.
7- مناق�شة الطلبة في الإجابات ل�شتنتاج اأن طبيعة المادة المتفاعلة توؤثر )بح�شب تركيبها الكيميائي( في �شرعة 
التفاعل الكيميائي، واأن تفاعل محاليل المواد اأ�شرع منها في الحالة ال�شلبة، ثم ربط النتيجة بنظرية الت�شادم.

8- الطلب اإلى الطلبة تنفيذ الن�ساط )3-2( في �شفحة )137(، واإجابة الأ�شئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم 
في الإجابات ل�شتنتاج اأثر م�شاحة ال�شطح في �شرعة التفاعل، وتف�شير النتائج في �شوء نظرية الت�شادم.

9- طرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة: 
لماذا يُحفَظ الطعام في الثلاجة؟   

لماذا تُحفَظ الأدوية عند درجة حرارة محددة؟  
10- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج تاأثير درجة الحرارة في �شرعة التفاعل.

11- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-10( في �شفحة )138(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج اأثر زيادة 
درجة الحرارة في �شرعة التفاعلات. 

12- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-11( في �شفحة )139(، واإجابة الأ�شئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم 
في الإجابات لتف�شير اأثر درجة الحرارة في �شرعة التفاعل في �شوء نظرية الت�شادم.

13- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )3( في �شفحة )148( في البيت.
الح�صة الثانية

اإلى  انتباههم  الكيميائي، ولفت  التفاعل  الموؤثرة في �شرعة  العوامل  الطلبة في  للدر�س بمراجعة  التمهيد   -1
وجود عامل اآخر يدعى العامل الم�شاعد.

مفهوم  ل�شتنتاج  فيه  مناق�شتهم  ثم   ،)140( �شفحة  في   )12-3( ال�شكل  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه   -2
العامل الم�شاعد ودوره في ت�شريع التفاعل الكيميائي.

3- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 
ما العلاقة بين �شرعة التفاعل وطاقة التن�شيط؟  

4- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ الن�ساط )3-3(؛ باتباع الخطوات الوارد ذكرها في الكتاب المدر�شي، ثم تدوين 
ملاحظاتهم على نتائج التجربة.

اإ�سافة مادة (KI) في  اأثر  اأ�سئلة الن�ساط، ثم مناق�ستهم في الاإجابات لا�ستنتاج  اإلى الطلبة حل  5- الطلب 
�شرعة التفاعل.

ف ما تعنيه الرموز المبينة، وا�شتنتاج  6- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-14( في �شفحة )142( لتعرُّ
اأثر العامل الم�شاعد في طاقة التن�شيط للتفاعلات.

7- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )143( في البيت.
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معلومات اإ�سافية
- اإذا اأردنا تقليل �شرعة تفاعل معين؛ منعًا لظهور مواد غير مرغوبة، اأو لزيادة مدة �شلاحية منتج معين، فاإننا 
التفاعل.  �شرعة  تقليل  على  المواد  هذه  تعمل  اإذ  الكيميائي؛  التفاعل  اإلى   (Inhibitors) المثبطات  ن�شيف 
ا، ومنع ف�شاد الأطعمة المحفوظة  فمثلًا، تُ�شتخدَم مواد لمنع تحلل الأدوية وتفاعل مكوناتها مع بع�شها بع�شً

والمعلبة، وتُحفَظ مادة فوق اأك�شيد الهيدروجين مع مادة مثبطة في وعاء مغلق لمنع تحللها.

ن�شاط اإثرائي
- جِدِ العلاقات الريا�شية التي تربط بين طاقة التن�شيط الأمامي، وطاقة التن�شيط العك�شي، وH∆، بوجود 
عامل م�شاعد، ومن دون وجود عامل م�شاعد، للتفاعلات الطاردة للطاقة، والتفاعلات الما�شة للطاقة.

ا�صتراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء، الورقة والقلم.
اأداة التقويم: �شلم التقدير، الختبار الق�شير.

- في التفاعل الآتي:

استراتيجيات التقويم وأدواته

ن�شاط علاجي

دًا عليه: م�شتعينًا بال�شكل )3-14( في �شفحة )142(، ار�شم �شير التفاعل لتفاعل طارد للطاقة، مُحدِّ
- طاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي من دون وجود عامل م�شاعد، وبوجود عامل م�شاعد.

- طاقة التن�شيط للتفاعل العك�شي من دون وجود عامل م�شاعد، وبوجود عامل م�شاعد.
- طاقة المعقّد المن�شّط من دون وجود عامل م�شاعد، وبوجود عامل م�شاعد.

 H2 +  F2      2HF + 60Kj/mol

اإذا كانت طاقة المواد المتفاعلة )50( كيلو جول/ مول، وطاقة و�شع المعقّد المن�شّط الم�شاعد )150( كيلو 
جول/ مول، وطاقة التن�شيط للتفاعل العك�شي من دون عامل م�شاعد )180( كيلو جول/ مول، فجد: 

1- طاقة التن�شيط للتفاعل العك�شي بوجود عامل م�شاعد.
2- طاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي الم�شاعد.

3- طاقة المواد الناتجة.
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ح�شة واحدة.تطبيقات حياتية )الأنزيمات(.

ح المق�شود بالأنزيمات. - يو�شِّ
ف دور الأنزيمات في الأن�شطة الحيوية للكائنات الحية. - يتعرَّ

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤال الآتي: 
ف�شرِّ �شبب احتراق الجلوكوز في ج�شم الإن�شان عند درجة حرارة الج�شم، علمًا باأنه يحتاج اإلى طاقة   

اأعلى.
2- توجيه الطلبة اإلى قراءة مو�شوع )تطبيقات حياتية( في �شفحة )143(، ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج اأن 
الأنزيمات هي عوامل م�شاعدة حيوية تعمل على خف�س طاقة تن�شيط التفاعلات؛ ما ي�شرِّع العمليات 

الحيوية في اأج�شامنا.
ف بع�س الأنزيمات ودورها في بع�س العمليات الحيوية  3- توجيه الطلبة اإلى مراجعة الكتاب المدر�شي لتعرُّ

في اأج�شام الكائنات الحية.
4- توجيه الطلبة اإلى حل بع�س اأ�شئلة الف�شل واأ�شئلة الوحدة، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى الإجابة 

ال�شحيحة.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الأنزيمات.
المفاهيم والم�سطلحات

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س:
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ورقة العمل )1-3(

ذ الن�ساط الاآتي: نفِّ
- �شع قطعة �شغيرة من الزنك )2غم( في اأنبوب اختبار نظيف جاف.

- اأ�شف اإلى الأنبوب )3( مل من حم�س الهيدروكلوريك المخفف.
ثانيًا:

ناق�س الطلبة في م�شاهداتهم وملاحظاتهم بطرح الأ�شئلة الآتية عليهم:
ح اإجابتك.   هل يتفاعل الزنك مع حم�س الهيدروكلوريك المخفف؟ و�شِّ

  بَم ا�شتدل الطلبة على حدوث التفاعل؟
  هل كان التفاعل �شريعًا اأم بطيئًا؟

ملحوظة: يمكن اختيار الن�شاط الآتي بديلاًا في حال عدم توافر الزنك:

اأولً: 

اأولً:
ذ الن�ساط الاآتي: نفِّ

1- اأذب )0،5(غ من نترات الف�شة في )10( مل من الماء المقطر.
2- اأ�شف ب�شع قطرات من محلول نترات الف�شة )AgNO3( اإلى )2( مل من محلول كلوريد ال�شوديوم 

في اأنبوب اختبار.
ثانيًا:

ناق�س الطلبة في م�شاهداتهم وملاحظاتهم بطرح الأ�شئلة الآتية عليهم:
1- ماذا حدث عند اإ�شافة المواد بع�شها اإلى بع�س؟

ن؟ 2- ما لون الرا�شب المتكوِّ
ن الرا�شب؟ 3- علامَ يدل تكوُّ

ح اإجابتك. 4- هل حدث التفاعل ب�شرعة اأم ا�شتغرق مدة من الزمن؟ و�شِّ
5- اإذا و�شعنا قطعة من الحديد في الهواء الرطب، فهل تتفاعل مع الهواء؟

6- اإذا حدث تفاعل، فهل يكون �شريعًا اأم بطيئًا؟ لماذا؟
ا بال�شرعة نف�شها؟ لماذا؟ 7- هل تتفاعل المواد جميعها مع بع�شها بع�شً
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ورقة العمل )2-3(

ة  ح التفاعل الآتي المعدل البتدائي لتفاعل اأك�شيد النتريك مع الأك�شجين بتراكيز مختلفة في تجارب عدَّ يو�شِّ
عند درجة حرارة معينة:

 2NO+  O2    2NO

1- ما اأثر م�شاعفة تركيز O2 في ال�شرعة البتدائية عند ثبات تركيز NO في التجربتين: الأولى، والثانية؟
2- ما ا�شتنتاجك لرتبة تفاعل الأك�شجين O2؟

3- ما اأثر م�شاعفة تركيز NO في ال�شرعة البتدائية عند ثبات تركيز O2 في التجربتين: الثانية، والرابعة؟
4- ما ا�شتنتاجك لرتبة تفاعل الأك�شجين فيNO؟

5- ما قانون ال�شرعة لهذا التفاعل؟
6- ما الرتبة الكلية لهذا التفاعل؟

7- ما قيمة الثابت (K)؟ 

رقم التجربة
المعدل البتدائيالتراكيز البتدائية )مول/ لتر(

)مول/ لتر.ث(
O2NO

1102028
2202057
34020114
42040228
52060486

 8- ما وحدة قيا�شه؟
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الملاحق

اأداة التقويم: قائمة ال�شطب.
ا�شم الطالب: ........................................... .      ال�شعبة: .......... .

123المعيارالرقم

د فر�شيات نظرية الت�شادم.1 يعدِّ
يف�شرِّ �شبب زيادة �شرعة التفاعل في �شوء نظرية الت�شادم.2
ح المق�شود بطاقة التن�شيط.3 يو�شِّ
يف�شرِّ اأثر طاقة التن�شيط في �شرعة التفاعل.4
د اتجاه الت�شادم المنا�شب في بع�س الأمثلة.5 يحدِّ

ا�صتراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
اأداة التقويم: �شلم التقدير.

ا�شم الطالب: .......................................... .      ال�شعبة: .......... .

المهارةالرقم
التقدير

نادرًااأحياناًغالباً

ف العامل الم�شاعد.1 يعرِّ
يف�شرِّ العلاقة بين العامل الم�شاعد وطاقة التن�شيط.2
يف�شرِّ اأثر العامل الم�شاعد في �شرعة التفاعل.3
ي�شتنتج اأثر العامل الم�شاعد في �شرعة التفاعل العك�شي.4
يتقبَّل اآراء زملائه باحترام.5
يبينِّ اأثر العامل الم�شاعد في طاقة و�شع المواد الناتجة والمواد 6

المتفاعلة.

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.
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إجابات أسئلة الفصل الثاني
لكي  المتفاعلة  المواد  ذرات  بين  الروابط  لك�شر  توافره  اللازم  الطاقة  من  الأدنى  الحد  التن�شيط:  طاقة   -1

ن نواتج. تتفاعل، وتكوِّ
 - العامل الم�شاعد: مادة تزيد �شرعة التفاعلات الكيميائية من دون اأن ت�شتهلك في اأثناء التفاعل.

- التغير في المحتوى الحراري: الطاقة الم�شاحبة للتفاعل، وهو يعبِّر عن الفرق بين طاقة و�شع المواد 
الناتجة وطاقة و�شع المواد المتفاعلة.

- المعقّد المن�شّط: بناء غير م�شتقر بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة، له طاقة و�شع عالية.
- الت�شادم الفاعل: الت�شادم الذي يوؤدي اإلى تكوين نواتج.

2-  اأ-  م.                       ب- �س.                           جـ-  ك.                                   د- ما�س. 
3- اأ- كتلة العامل الم�شاعد عند نهاية التفاعل تبقى ثابتة، وت�شاوي )3(غ.

ب- طاقة التن�شيط للتفاعل الأمامي بوجود العامل الم�شاعد، هي:
   Ea2   ×   Ea1 =  ∆ H

  163  - ×  Ea1   =  90
73  =  163  +  90  =  Ea1

4-  اأ  - ب�شبب وجود الأنزيمات في ج�شم الإن�شان التي تعمل بو�شفها عوامل م�شاعدة  تقلل من طاقة تن�شيط 
تفاعل احتراق ال�شكر، فتزيد �شرعته.

�س للتفاعل في حالة الن�شارة اأكبر. وكلما زادت م�شاحة ال�شطح زاد عدد  ب- لأن م�شاحة ال�شطح المعرَّ
الت�شادمات الكلية المحتملة، ثم زاد عدد الت�شادمات الفاعلة؛ ما يوؤدي اإلى زيادة �شرعة التفاعل.

جـ- حتى يحدث التفاعل يجب اأن يكون الت�شادم بين الدقائق ت�شادمًا فاعلًا؛ اأي ت�شادمًا بين الدقائق التي 
تمتلك طاقة التن�شيط، والتي يكون اتجاه ت�شادمها منا�شبًا.

المحتملة،  الكلية  الت�شادمات  يزيد عدد  ما  الحركة؛  المحلول تكون حرة  الأيونات في حالة  د - لأن 
فيزداد عدد الت�شادمات الفاعلة؛ ما يوؤدي اإلى زيادة �شرعة التفاعل.

5-  اأ- )1( طاقة و�شع  المواد المتفاعلة )10(، وطاقة و�شع المواد الناتجة )20(.
 )2( طاقة تن�شيط التفاعل الأمامي من دون وجود عامل م�شاعد:  70 – 10 =  60

 )3( طاقة تن�شيط التفاعل العك�شي بوجود عامل م�شاعد:50 – 20 = 30
 )4( طاقة و�شع المعقّد المن�شّط من دون وجود عامل م�شاعد: )70(.

ب- ما�س. 
6- توؤدي زيادة درجة الحرارة اإلى زيادة متو�شط الطاقة الحركية التي تمتلكها الجزيئات،  فيزداد عدد الجزيئات 

التي تمتلك طاقة التن�شيط، ثم يزداد عدد الت�شادمات الفاعلة؛ ما يوؤدي اإلى زيادة �شرعة التفاعل. 
�س طاقة التن�شيط، زيادة �شرعة التفاعل مثل الأنزيمات. ن م�شارًا بديلًا ل�شير التفاعل،  يُخفِّ 7- العامل الم�شاعد، يُكوِّ
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إجابات أسئلة الوحدة
-1

-2

   )1(
د( تتناق�س مع الزمن. 

)2(
جـ (  ثلاثة اأ�شعاف �شرعة 

.A ا�شتهلاك

)3(
ب ( �شرعة التفاعل والتركيز. 

)4(

د (  2.5

   )5(
د( زيادة عدد

 الت�شادمات الفاعلة. 

)6(
جـ ( التقليل من طاقة التن�شيط.

)7(
ب ( تفاعل م�شحوق من 

الخار�شين مع HCl الذي تركيزه 
1مول/ لتر.

)8(

اأ (  12 مرة.

 اأ -  كتابة ال�شيغة العامة لقانون �شرعة 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. 
لحِظ اأنه عند م�شاعفة [B] تبقى �شرعة التفاعل ثابتة، وهذا يعني اأن رتبة التفاعل لـ B هي �شفر. 

[B] في  [A] ثابتًا، ول يوؤثر  بناءً على التجربتين )2(، و)3(، نجد رتبة التفاعل لـ C، حيث يكون 
ال�شرعة؛ لأن رتبتها �شفر. 

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 
اأي اأن 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�شمة �س2 على �س2، فاإن:

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 ( 

اأي اأن 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( مثلًا لح�شاب 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-           اأ-  ك.                         ب- تزيد �شرعة التفاعل.            جـ-   اأ.
اأ - طاقة تن�شيط التفاعل الأمامي من دون عامل م�شاعد.   4- اأ 

ب- طاقة تن�شيط التفاعل الأمامي بوجود عامل م�شاعد. 
جـ -  H∆.                        د - طاقة تن�شيط التفاعل العك�شي من دون عامل م�شاعد.

ب- اإ�شافة العامل الم�شاعد تقلل من طاقة التن�شيط للتفاعل العك�شي، ول يوؤثر ذلك في التغير في المحتوى 
الحراري للتفاعل، اأو في طاقة و�شع المواد المتفاعلة. 

.A 5- اأ- مادة ناتجة؛ لأن تركيزها يزداد مع الزمن.                                  ب- في الفترة
01 [O] 3[NO] k  = 6- �س

7- اأ-  كتابة ال�شيغة العامة لقانون �شرعة 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�شمة �س2 على �س3، فاإن:

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

اأي اأن 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
اأي اأن رتبة التفاعل لـ O2 هي 1 

1[O2] 
2[NO] k   = س�

:k ب- تُعتمَد بيانات التجربة )1( مثلًا لح�شاب 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 اأولً �شرعة ا�شتهلاك O2، وهي ت�شاوي �شرعة التفاعل؛ لأن عدد مولتها واحد: جـ- يُح�شَ

1[O2] 
2[NO] k   = س�

�س1  =  ) 0.1 (2  ) 0.1 (1 3  × 10-4   =   3 × 10-7      مول/ لتر. ث. 
O2 2 �شرعة ا�شتهلاك= NO2 شرعة اإنتاج�

�شرعة اإنتاج NO2 =  2 × 3 × 10-7  =  6 × 10-7 مول/ لتر.ث.
 -8

اأ   - طاقة و�شع المواد المتفاعلة بوجود العامل الم�شاعد )280(.
ب- طاقة و�شع المعقّد المن�شّط دون وجود عامل م�شاعد )370(.
جـ- طاقة التن�شيط للتفاعل العك�شي بوجود عامل م�شاعد )270(.

د  - طاقة التن�شيط للتفاعل العك�شي دون وجود عامل م�شاعد )290(.
9-        اأ - يزداد.                                    ب - يقل.
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الكيمياء الع�سوية

الوحدة الرابعة

4
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.تفاعات المركبات الع�صوية.

ف بع�س الأمثلة على ا�شتخدام مركبات ع�شوية في الحياة. - يتعرَّ
- يذكر عائلات المركبات الع�شوية، ومجموعاتها الوظيفية، و�شيغها العامة.

د الروابط في ذرة الكربون ونوعها. - يعدِّ

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

1- التمهيد للدر�س بطرح الأ�شئلة الآتية على الطلبة:
ما المق�شود بالمركبات الع�شوية؟    

  ما المجموعة الوظيفية لكل منها؟  
  ما ال�شيغ العامة لها؟

2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم المركبات الع�شوية، ومجموعاتها 
الوظيفية، و�شيغها العامة.

المركبات  بع�س  ا�شتخدامات  مناق�شتهم في  ثم  المقدمة في �شفحة )152(،  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه   -3
الع�شوية.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

مركب ع�شوي، األكان، األكين، األكاين، مركب م�شبع، مركب غير م�شبع، هاليد األكيل، كحول، اإيثر، 
األديهايد، كيتون، حم�س كربوك�شيلي، اأمين، اإ�شتر، رابطة �شيجما، رابطة باي.

المفاهيم والم�سطلحات

ورد مفهوم الرابطة الأحادية والثنائية والثلاثية والمركبات الع�شوية في الوحدة الخام�شة من كتاب الكيمياء 
لل�شف الحادي ع�شر.

التكامل الراأ�سي

الكتاب المدر�شي، �شندوق الروابط، اأحد مراجع الكيمياء الع�شوية.
م�سادر التعلم
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4- تق�شيم الطلبة اإلى  مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة ال�شكل )4-1( في �شفحة )153(، 
ثم مناق�شتهم فيه ل�شتنتاج عدد روابط ذرة الكربون ونوعها )�شيجما، وباي(.

5- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 
  ما المق�شود بالمركب الع�شوي الم�شبع، والمركب الع�شوي غير الم�شبع؟

6- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهومي المركب الم�شبع، والمركب غير الم�شبع.

معلومات اإ�سافية
ة تعتمد على ا�شتخدام عوامل م�شاعدة  اإنتاج الملايين من المركبات الع�شوية عن طريق تفاعلات عدَّ اأمكن   -
ب اإلى اأنواع اأخرى، مثل:  متنوعة، وفي ظروف خا�شة بالتفاعل، وكميات محددة؛ ما جعل المركبات تت�شعَّ

الدايينات، والإرينات، والإيبوك�شيدات، والثيولت، والأميدات، وال�شلفايدات، وم�شتقات البنزين.

ن�شاط اإثرائي
- ابحث في اأهم ال�شتخدامات الحياتية لأحد المركبات الع�شوية التي دُرِ�شت في الح�شة، ثم اكتب تقريرًا 

عنها، ثم ناق�شه مع زملائك.

ن�شاط علاجي

نًا عليها البيانات الآتية: م بطاقات ملونة ت�شير كل منها اإلى اأحد المركبات الع�شوية، مدوِّ �شمِّ
عائلة المركب الع�شوي، و�شيغته العامة، ومجموعته الوظيفية، وت�شميته تبعًا لنظام الأيوباك.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

- ما عدد روابط �شيجما وباي  في المركب:
  CH3COCH2CH2CH = CH2؟

- اكتب ال�شيغة العامة لكل من: الكحولت، والألديهايدات.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.تفاعات اإ�صافة H2 و X2 اإلى الألكينات.

- يف�شرِّ المق�شود بتفاعلات الإ�شافة.
- يكتب معادلت كيميائية تمثِّل اإ�شافة H2 و X2 اإلى الألكينات.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة:
   ما المق�شود بتفاعل الإ�شافة في المركب الع�شوي؟ 

   ما �شبب تفاعل الإ�شافة؟
2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم تفاعل الإ�شافة، وبيان دور رابطة باي 

في هذا التفاعل.
3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة معادلة اإ�شافة H2 اإلى الإيثين في �شفحة )154(، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج اآلية 
اإ�شافة ذرتي الهيدروجين اإلى ذرتي كربون الرابطة الثنائية، وك�شر رابطة باي، وتكوين رابطة �شيجما. 
4- توجيه الطلبة اإلى درا�شة معادلة اإ�شافة X2 اإلى الألكين في �شفحة )154(، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج 

اآلية اإ�شافة ذرتي الهالوجين اإلى ذرتي كربون الرابطة الثنائية.
5- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤالين في �شفحة )154( في دفاترهم، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة الإجابة 

ال�شحيحة على اللوح، ثم مناق�شتهم فيها.
ف  6- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المعادلتين في �شفحة )155(، وال�شكل )4-2(، ثم مناق�شتهم فيها لتعرُّ

.Br2  /CCl4 طريقة التمييز المخبري بين الألكان والألكين با�شتخدام محلول

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم تفاعل الإ�شافة في الوحدة الخام�شة من كتاب الكيمياء لل�شف العا�شر.
التكامل الراأ�سي

الكتاب المدر�شي، �شندوق الروابط، مختبر الكيمياء.
م�سادر التعلم

7- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال في �شفحة )155( في البيت. 
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معلومات اإ�سافية
- يوؤدي تفاعل الإ�شافة اإلى ك�شر الرابطة π، وتكوين رابطتي σ. ويعدُّ هذا التفاعل مف�شلًا من حيث الطاقة؛ لأن 
الحرارة المنبعثة من تكوين رابطتي σ تفوق الطاقة اللازمة لك�شر رابطة π. وبناءً على ذلك تكون هذه التفاعلات 
طاردة للحرارة. وفي المقابل، تميل اإلكترونات الرابطة اإلى الكوا�شف الإلكتروفيلية )حم�س لوي�س(، وهذا 

يتطلب توافر نيوكليوفيل قادر على منح زوج من الإلكترونات )قاعدة لوي�س(.

ن�شاط اإثرائي
م با�شتخدام برمجية العرو�س التقديمية نماذج لتفاعلات اإ�شافة H2 و Cl2 اإلى البروبين، ثم اعر�شها على  �شمِّ

معلمك وزملائك.

ن�شاط علاجي

.CH2 =  CH2 اإلى  X2 و H2 مًا من الكرات تمثِّل فيه معادلة اإ�شافة م مج�شَّ �شمِّ

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

  اأكمل المعادلة الآتية:
   CH2 =  CH2 =  H2    ……...................…………

  كيف تميِّز مخبريًّا بين البيوتان والبيوتين؟

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.تفاعات اإ�صافة HX و H2O اإلى الألكينات.

- يميِّز بين الألكين المتماثل والألكين غير المتماثل.
- يكتب معادلت كيميائية تمثِّل اإ�شافة  HX و H2O   اإلى الألكينات.

- يطبِّق قاعدة ماركوفينكوف في تفاعل الإ�شافة.

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

1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بتفاعل اإ�شافة  H2 و X2 اإلى الرابطة الثنائية.
2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات رباعية، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة معادلتي اإ�شافة HCl اإلى 
الإيثين في �شفحة )156(، ثم مناق�شتهم فيهما ل�شتنتاج مفهوم الألكين المتماثل، واإ�شافة  HCl اإليه، 

وناتج التفاعل.
فيهما  ثم مناق�شتهم  البروبين في �شفحة )156(،  اإلى   HCl اإ�شافة  اإلى درا�شة معادلتي  الطلبة  3- توجيه 

ل�شتنتاج مفهوم الألكين غير المتماثل، وتطبيق قاعدة ماركوفينكوف في الإ�شافة، وناتج التفاعل.
4- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤالين في �شفحة )156(، و�شفحة )157( في دفاترهم، ومتابعتهم، ثم الطلب 

اإلى اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.
5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة معادلة اإ�شافة الماء اإلى البروبين في �شفحة )157(، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج 

اآلية الإ�شافة اإلى الألكين المتماثل والألكين غير المتماثل، والعامل الم�شاعد الم�شتخدم.   

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم تفاعل الإ�شافة في الوحدة الخام�شة من كتاب الكيمياء لل�شف العا�شر.
التكامل الراأ�سي

الكتاب المدر�شي، �شندوق الروابط.
م�سادر التعلم

األكين متماثل، األكين غير متماثل، قاعدة ماركوفينكوف.
المفاهيم والم�سطلحات
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6- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )158( في دفاترهم، ومتابعتهم، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة 
الإجابة ال�شحيحة على اللوح.  

7- الطلب اإلى الطلبة الإجابة عن الأ�شئلة الواردة في ورقة العمل )1(.

معلومات اإ�سافية
ف  - توجد تفاعلات اأخرى في الألكينات، مثل: الختزال، والتاأك�شد، والحتراق، والإماهة، والبلمرة. ولتعرُّ

المزيد عنها، يمكن الطلاع على اأي مرجع في الكيمياء الع�شوية.

ن�شاط اإثرائي
ابحث في قاعدة ماركوفينكوف، ودورها في تفاعل الإ�شافة، وعلاقتها بثبات الأيونات الكربونية، واآلية 

اإ�شافة HX اإلى الألكين غير المتماثل، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع معلمك وزملائك. 

ن�شاط علاجي

- اكتب �شيغة األكين متماثل واألكين غير متماثل يحتويان على اأربع ذرات كربون.
- ار�شم لوحة جدارية تمثِّل تفاعل اإ�شافة HBr و H2O  اإلى البروبين.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.
    اأكمل المعادلتين الآتيتين:

  CH3CH  =  CH2 +  HI    ……...................…………

 CH3CH  =  CH2 +  H2O    ……...................…………

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.تفاعات اإ�صافة HX و H2O اإلى الألكينات.

- يف�شرِّ تفاعلات الإ�شافة في الألكاين.
- يكتب معادلت كيميائية تمثِّل اإ�شافة  H2 وHX و X2 اإلى الألكاين.

- يكتب معادلت كيميائية تمثِّل اإ�شافة H2 اإلى مجموعة الكربونيل.

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

1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بتفاعل الإ�شافة في الألكينات. 
ن اأربع بطاقات: 2- تق�شيم الطلبة اإلى  مجموعات رباعية، ثم توزيع ورقة العمل )2( عليها، وهي تت�شمَّ

الأولى: معادلة تفاعل اإ�شافة )2( مول من H2 اإلى الألكاين.
الثانية: معادلة تفاعل اإ�شافة )2( مول من X2 اإلى الألكاين.

الثالثة: معادلة تفاعل اإ�شافة )2( مول من HX اإلى الألكاين.
الرابعة: معادلة تفاعل اإ�شافة )H2( اإلى مجموعة الكربونيل.

3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة البطاقات، وتحديد الزمن اللازم لذلك.
4- التجول بين اأفراد المجموعات، وتدوير البطاقات بينهم، ومتابعتهم، والإجابة عن ا�شتف�شاراتهم، مع 

مراعاة التقويم الم�شتمر.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم الكحول الأولي ومفهوم الكحول الثانوي في الوحدة الخام�شة من كتاب الكيمياء لل�شف الحادي 
ع�شر.

التكامل الراأ�سي

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

رابطة ثلاثية، مجموعة كربونيل.
المفاهيم والم�سطلحات
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5- عر�س نتائج المجموعات، ثم مناق�شتها ل�شتنتاج اآلية الإ�شافة اإلى الألكاين ومركبات الكربونيل. 
6- الطلب اإلى الطلبة حل الأ�شئلة في ال�شفحات )157(، و )158(، و )160( في البيت. 

معلومات اإ�سافية
-  عند تفاعل الألكاين مع الماء تنتج الكحولت ثنائية الهيدروك�شيدات.

ن�شاط اإثرائي
ابحث في ا�شتخدامات بع�س الألكاينات والألديهايدات والكيتونات في الحياة اليومية، ثم اكتب تقريرًا عنها، 

ثم ناق�شه مع المعلم  والزملاء.

ن�شاط علاجي

اكتب معادلت تمثِّل:
اأ   - اإ�شافة  HBr و H2 اإلى البيوتاين. 

ب- اإ�شافة H2 اإلى البيوتانالوالبيوتانون.

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.
اأداة التقويم: قائمة ال�شطب )2-4(.

قائمة ال�صطب )2-4(.

استراتيجيات التقويم وأدواته

الرقم
ا�صم الطالب:..............................

المعيار
لنعم

يكتب الناتج الع�شوي لإ�شافة )2( مول H2 اإلى البروباين.1
يكتب الناتج الع�شوي لإ�شافة )2( مول C12 اإلى البروباين.2
يكتب الناتج الع�شوي لإ�شافة )2( مولHC1 اإلى البروباين.3
يكتب الناتج الع�شوي لإ�شافة H2 اإلى البروبانال.4
يكتب الناتج الع�شوي لإ�شافة H2 اإلى البروبانون.5



154

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.تفاعات اإ�صافة مركب غرينيارد اإلى الكربونيل.

- يف�شرِّ قطبية مجموعة الكربونيل، وقطبية مركب غرينيارد.
- يكتب معادلت كيميائية تمثِّل تح�شير مركب غرينيارد.

 - يكتب معادلت كيميائية تمثِّل اإ�شافة مركب غرينيارد اإلى مركبات الكربونيل.

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بمراجعة الطلبة في تفاعلات اإ�شافة H2 اإلى مركبات الكربونيل.
2- طرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة: 

  ما المق�شود بمركب غرينيارد؟
  كيف يمكن تح�شيره؟

3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة معادلت تح�شير مركب غرينيارد في �شفحة )160(، و�شفحة )161(، ثم 
مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج �شيغة مركب غرينيارد، وكيفية تح�شيره، و�شفاته القطبية. 

اإلى اأحدهم كتابة الإجابة  اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )161( في دفاترهم، ثم الطلب  4- توجيه الطلبة 
ال�شحيحة على اللوح.

5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المعادلتين في �شفحة )161(، ثم مناق�شتهم فيهما ل�شتنتاج اآلية اإ�شافة مركب   
غرينيارد اإلى مجموعة الكربونيل، ونوع الكحول الناتج، وعدد ذرات الكربون فيه.

اإلى اأحدهم كتابة الإجابة  اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )163( في دفاترهم، ثم الطلب  6- توجيه الطلبة 
ال�شحيحة على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

ورد مفهوم مركب الكربونيل في كتاب الكيمياء لل�شف الحادي ع�شر.
التكامل الراأ�سي

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

قطبية الرابطة، مركب غرينيارد.
المفاهيم والم�سطلحات
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معلومات اإ�سافية
اأو  الليثيوم،  بمعدن  الكربون  فيها  يرتبط  اإذ  المعدنية؛  الع�شوية  المركبات  ا�شم  غرينيارد  مركبات  على  يطلق   -

البوتا�شيوم، اأو الخار�شين، اأو الثاليوم.

ن�شاط اإثرائي
اكتب معادلت كيميائية تبينِّ تح�شير المركب 2- ميثيل-2- بروبانول با�شتخدام البروبانونوكلوروميثان واأي 

مواد اأخرى منا�شبة.

ن�شاط علاجي

ار�شم لوحة جدارية لل�شكل )4-3( الوارد في �شفحة )163(.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

   اأكمل المعادلة الآتية:
CH3MgCl +  CH3CH2CH2CHO    ..........................................

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.تفاعات الحذف.

- يف�شرِّ المق�شود بتفاعلات الحذف.
- يكتب معادلت كيميائية تمثِّل حذف الماء من الكحولت، وحذف  HX من هاليدات الألكيل.

العمل الجماعي، التفكير الناقد.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح الأ�شئلة الآتية على الطلبة:
  ما المق�شود بتفاعل الحذف في المركب الع�شوي؟ 

ما المركبات التي تتفاعل بالحذف؟  
ما ناتج هذه التفاعلات؟  

2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة معادلة حذف الماء من الكحول في 
�شفحة )164(، واإجابة الأ�شئلة التي تليها، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم تفاعل الحذف، والعامل 

الم�شاعد، وناتج التفاعل.
3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة معادلة حذف HX من هاليد الألكيل في �شفحة )165(، ثم مناق�شتهم فيها 

ل�شتنتاج العامل الم�شاعد الم�شتخدم، وناتج التفاعل، ونوع هاليد الألكيل المتفاعل. 
4- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤالين في �شفحة )164(، و�شفحة )165( في دفاترهم، والتجول بينهم، 

والإجابة عن ا�شتف�شاراتهم، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح. 
5- مراجعة الطلبة في تفاعلي الحذف بمناق�شتهم في ال�شكل )4-4( في �شفحة )165(.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

معلومات اإ�سافية
- تحدث تفاعلات الحذف باإحدى طريقتين: الحذف من الرتبة الثانية  E2 وال�شير خطوة واحدة، والحذف 
ف المزيد عن ذلك، يمكن الطلاع على اأي مرجع  من الرتبة الأولى E1 وال�شير خطوتين اأ�شا�شيتين. ولتعرُّ

في الكيمياء الع�شوية.
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ن�شاط اإثرائي
م با�شتخدام برمجية العرو�س التقديمية نماذج لتفاعلات حذف H2O من  3- بنتانول، وحذف HBr من  �شمِّ

3- برومو بنتان، ثم اعر�شها على المعلم والزملاء.

ن�شاط علاجي

ار�شم لوحة جدارية لل�شكل )4-4( الوارد في �شفحة )165(.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

   اأكمل المعادلتين الآتيتين:
 CH3CH2CHOHCH2CH3   ...........................................

CH3CH2CHBrCH2CH3   ............................................

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.تفاعات ال�صتبدال.

- يف�شرِّ المق�شود بتفاعلات ال�شتبدال.
- يكتب معادلت كيميائية تمثِّل ال�شتبدال في: الألكانات، والكحولت، وهاليدات الألكيل، والحمو�س 

الكربوك�شيلية.

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

1- التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة: 
ما المق�شود بتفاعلات ال�شتبدال في المركب الع�شوي؟   

  ما المركبات التي تتفاعل بال�شتبدال؟
ن اأربع بطاقات: 2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم توزيع ورقة العمل )3( عليها، وهي تت�شمَّ

الأولى: معادلة ال�شتبدال في الألكان.
الثانية: معادلة ال�شتبدال في الكحول. 

الثالثة: معادلة ال�شتبدال في هاليد الألكيل.
 الرابعة: معادلة ال�شتبدال في الحمو�س الكربوك�شيلية.

3- توجيه اأفراد المجموعات اإلى درا�شة البطاقات، وتحديد الزمن اللازم لذلك.  
4- التجول بين الطلبة، والإجابة عن ا�شتف�شاراتهم، مع مراعاة التقويم الم�شتمر. 

5- عر�س نتائج المجموعات، ثم مناق�شتها ل�شتنتاج كيفية اإجراء تفاعل ال�شتبدال في المركبات الع�شوية 
المذكورة. 

6- الطلب اإلى الطلبة حل الأ�شئلة في ال�شفحات )166(، و) 167(، و)168(، و)169( في البيت. 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

تفاعل ال�شتبدال، هلجنة، ا�شتبدال اأحادي، ا�شتبدال ثنائي، ت�شبن.
المفاهيم والم�سطلحات
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معلومات اإ�سافية
ف المزيد عن ذلك،  - قد يحدث ال�شتبدال بخطوة واحدة )الرتبة الثانية(، اأو بخطوتين )الرتبة الأولى(. ولتعرُّ

يمكن الطلاع على اأي مرجع في الكيمياء الع�شوية.

ن�شاط اإثرائي
م با�شتخدام برمجية العرو�س التقديمية نماذج لمعادلت تمثِّل ال�شتبدال في الألكانات، والكحولت،  - �شمِّ

وهاليدات الألكيل، والحمو�س الكربوك�شيلية، ثم اعر�شها على المعلم والزملاء. 
- اكتب معادلت كيميائية لتح�شير اإيثيل ميثيل اإيثر من الإيثان واأي مواد منا�شبة.

ن�شاط علاجي

 ار�شم لوحة جدارية لل�شكل )4-5( الوارد في �شفحة )169(.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

   اأكمل المعادلت الآتية:
Br2  +  CH3CH3  ..................................................................

  HBr     + CH3CH2OH  .........................................................

  KOH +  CH3CH2C1  ...........................................................

CH3OH +  CH3COOH  ........................................................

استراتيجيات التقويم وأدواته
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بطاقات العمل

البطاقة الأولى: درا�شة معادلة ال�شتبدال في الألكان )�شفحة 166(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة الآتية:
  ما عدد ذرات H التي ا�شتُبدِلت؟
  ما عائلة المركب الع�شوي الناتج؟

  ما دور ال�شوء في التفاعل؟
  ما نوع ال�شتبدال في ما ياأتي: ا�شتبدال ذرة H واحدة، ا�شتبدال ذرتي H؟

البطاقة الثانية: درا�شة معادلة ال�شتبدال في الكحول )�شفحة 167(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة الآتية:
  بماذا ا�شتُبدِلت مجموعة OH الكحول؟

  ما عائلة المركب الع�شوي الناتج؟
  ما اأنواع الكحولت التي تتفاعل بال�شتبدال؟

البطاقة الثالثة: درا�شة معادلة ال�شتبدال في هاليد الألكيل )�شفحة 167(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة الآتية:
  بماذا ا�شتُبدِلت ذرة الهالوجين؟

  ما عائلة المركب الع�شوي الناتج؟
-    ادر�س معادلة تفاعل ال�شوديوم مع الكحول، ثم اأجب عمّا يليها من اأ�شئلة:

Na    +   ROH  
   ما اأهمية هذه المعادلة في تح�شير الإيثرات؟
   كيف يمكن الك�شف مخبريًّا عن الكحول؟

البطاقة الرابعة: درا�شة معادلة ال�شتبدال في الحمو�س الكربوك�شيلية )�شفحة 168(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة 
الآتية:

  ما المجموعات التي ا�شتُبدِلت في الحم�س، والكحول؟
  ما عائلة المركب الع�شوي الناتج؟

  ماذا يطلق على هذا التفاعل؟
البطاقة الخام�شة: درا�شة معادلة تفكك الإ�شتر في الو�شط القاعدي )�شفحة 169(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة 

الآتية:
   ما ناتج التفاعل؟

   ماذا ي�شمى هذا التفاعل؟ 
   ما �شبب هذه الت�شمية؟
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.تفاعات التاأك�صد في المركبات الع�صوية.

- يف�شرِّ المق�شود بتاأك�شد المركب الع�شوي.
 - يكتب معادلت كيميائية تمثِّل التاأك�شد في الكحولت الأولية، والكحولت الثانوية، والألديهايدات.

-  يميِّز مخبريًّا بين الألديهايدات والكيتونات با�شتخدام محلول تولنز.

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1- التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 
  ما المق�شود بتاأك�شد المركب الع�شوي؟ 

2- الطلب اإلى الطلبة درا�شة المعادلت الكيميائية الآتية، ثم الإجابة عن الأ�شئلة التي تليها: 
-   تاأك�شد الكحولت الأولية، �شفحة )170(.

-    تاأك�شد الكحولت الثانوية، �شفحة )171(.
-   تاأك�شد الألديهايدات، �شفحة )172(.

  ما الناتج الع�شوي في كل معادلة؟
  ما العامل الموؤك�شد الم�شتخدم في كل معادلة؟

  ما التغير في عدد ذرات H و O في كل منها؟
3- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم التاأك�شد في المركب الع�شوي، والناتج 
الع�شوي، والعامل الموؤك�شد، وتغير عدد ذرات   H و O، واأن الكيتون والكحول الثالثي ل يتاأك�شدان 

في الظروف نف�شها. 
4- طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 

  كيف يمكن التمييز مخبريًّا بين الألديهايد والكيتون؟

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي، التجربة العملية.
م�سادر التعلم

تاأك�شد المركب الع�شوي، محلول تولنز.
المفاهيم والم�سطلحات
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5- ال�شتماع  اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج تركيب محلول تولنز، و�شيغته الكيميائية، 
وا�شتخدامه في الك�شف عن الألديهايد، ومعادلة التفاعل الحادث. 

6-  الطلب اإلى الطلبة حل الأ�شئلة في �شفحة )171(، و�شفحة )172( في البيت. 

معلومات اإ�سافية
- يمكن التمييز بين الألديهايدات والكيتونات با�شتخدام محلول فهلنغ )اأيونات النحا�س الثنائية مع الترترات في 
و�شط قاعدي(؛ اإذ يتاأك�شد الألديهايد، فينتج را�شب اأحمر قرميدي من اأك�شيد النحا�س )1( وفق المعادلة الآتية:

 RCHO  + Cu2+     Cu2O + RCOO

ن�شاط اإثرائي
المواد والأدوات اللازمة:

 محلول تولنز، بروبانال، بروبانون، حمام مائي، اأنابيب اختبار، م�شدر لهب.
خطوات العمل:

- �شع )2( مل من البروبانال في اأنبوب اختبار، ثم اأ�شف اإليه قطرات من محلول تولنز، ثم اغم�س الأنبوب 
في الحمام المائي ال�شاخن مدة ع�شر دقائق، ماذا تلاحظ؟ )تتر�شب ف�شة لمعة على جدران الأنبوب(.

- طبِّق الخطوات نف�شها على البروبانون، ماذا تلاحظ؟ )ل يتكون �شيء(.

ن�شاط علاجي

ار�شم لوحة جدارية تمثِّل ال�شكل ) 4-7( الخا�س بالتاأك�شد.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

اكتب معادلة كيميائية تمثِّل تاأك�شد الميثانال با�شتخدام دايكرومات البوتا�شيوم المحم�شة.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: تفاعات الختزال والحمو�س والقواعد في المركبات 
الع�صوية.

ح�شة واحدة.

-  يف�شرِّ المق�شود باختزال المركب الع�شوي.
 -  يكتب معادلت كيميائية تمثِّل الختزال في الألكينوالألكاين، ومركبات الكربونيل.

ال�شوديوم، وكربونات  الكربوك�شيلية مع هيدروك�شيد  تفاعلات الحمو�س  تمثِّل  - يكتب معادلت كيميائية 
ال�شوديوم الهيدروجينية، وتفاعلات الأمينات القاعدية مع الحمو�س.

التدري�س المبا�شر، التفكيرالناقد.
اإجراءات التنفيذ

1-  التمهيد للدر�س بمراجعة الطلبة في تفاعلات التاأك�شد في المركبات الع�شوية.
2-  طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 

  ما المق�شود باختزال المركب الع�شوي؟ 
3-  ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.

4-  توجيه الطلبة اإلى درا�شة المعادلت الكيميائية الآتية، ثم الإجابة عن الأ�شئلة التي تليها: 
-  اختزال الإيثين، �شفحة )173(.

-  اختزال الألديهايد، �شفحة )173(.
-  اختزال الكيتون، �شفحة )173(.

    ما الناتج الع�شوي في كل معادلة؟
    ما العامل الم�شاعد الم�شتخدم في كل معادلة؟

    ما التغير في عدد ذرات H في كل منها؟
اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم الختزال في المركب الع�شوي،  اإلى  5-  ال�شتماع 

    .H وعائلة الناتج الع�شوي، والعامل الم�شاعد، وتغير عدد ذرات
عن  والإجابة  بينهم،  والتجول  دفاترهم،  في   )173( �شفحة  في  الأ�شئلة  حل  اإلى  الطلبة  توجيه     -6

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

اختزال المركب الع�شوي.
المفاهيم والم�سطلحات
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ا�شتف�شاراتهم، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.
التاأك�شد  لتفاعلات  مراجعة  ذلك  بو�شف   )174( �شفحة  في   )7-4( ال�شكل  في  الطلبة  مناق�شة   -7

والختزال.
توجيه الطلبة اإلى درا�شة معادلتي تفاعل حم�س الأيثانويك مع NaOH و NaHCO3، ثم مناق�شتهم   -8

فيهما ل�شتنتاج نواتج التفاعلين.
9-  طرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:

كيف يمكن الك�شف مخبريًّا عن الحمو�س الكربوك�شيلية؟   
10- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج اأن غاز CO2 ينطلق نتيجة تفاعل الحم�س 

الكربوك�شيلي مع كربونات ال�شوديوم الهيدروجينية.
11- توجيه الطلبة اإلى درا�شة معادلة تفاعل الأمينات مع الحمو�س، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج ال�شلوك 

القاعدي للاأمينات، وناتج التفاعل الحادث.
12- الطلب اإلى الطلبة حل الأ�شئلة في �شفحة )176( في البيت.

معلومات اإ�سافية
ي حم�س النمل )الميثانويك( بهذا  - تُ�شمّى بع�س الحمو�س الع�شوية ن�شبةً اإلى م�شادرها الطبيعية. فمثلًا، �شُمِّ
اإلى الخل المنزلي،  ي حم�س الخل )الإيثانويك( بهذا ال�شم ن�شبةً  اإلى وجوده في النمل، و�شُمِّ ال�شم ن�شبةً 
ي حم�س اللاكتيك  ي حم�س الزبدة )البيوتانويك( بهذا ال�شم ن�شبةً اإلى الحم�س الموجود في الزبدة، و�شُمِّ و�شُمِّ

بهذا ال�شم ن�شبةً اإلى وجوده في اللبن.

ن�شاط اإثرائي
والألكاين،  الألكينات،  في  الختزال  تفاعلات  تمثِّل  نماذج  التقديمية  العرو�س  برمجية  با�شتخدام  م  �شمِّ  -

والألديهايدات، والكيتونات، ثم  اعر�شها على  المعلم  والزملاء.

ن�شاط علاجي

ار�شم لوحة جدارية تمثِّل ال�شكل )4-7( الخا�س بالختزال.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

اكتب معادلة تفاعل حم�س )CH3CH2CH2CH2COOH( مع كربونات ال�شوديوم الهيدروجينية.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.تح�صير الألكينات والكحولت في المختبر.

- ي�شتخدم بع�س التفاعلات الع�شوية في تح�شير الألكينات والكحولت مخبريًّا.

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

1-  التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة: 
كيف يمكن ا�شتخدام تفاعلات المركبات الع�شوية في تح�شير مركبات ع�شوية اأخرى؟   

2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة المثال )1( في �شفحة )177(، 
ثم مناق�شتهم فيه. 

3- توجيه اأفراد المجموعات اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )177(، والتجول بينهم في اأثناء ذلك، والإجابة 
عن ا�شتف�شاراتهم، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

4- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الأمثلة )2(، و)3(، و)4(، و)5( في ال�شفحات )178-181(، ثم مناق�شتهم 
فيها ل�شتنتاج طرائق تح�شير العديد من الكحولت، بدءًا بالمواد الع�شوية المختلفة.

5- الطلب اإلى الطلبة حل الأ�شئلة في �شفحة )179(، و�شفحة )181( في البيت. 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

ن�شاط اإثرائي
ابحث في طرائق تح�شير الكحولت، م�شتعينًا بمرجع منا�شب في الكيمياء الع�شوية.

ن�شاط علاجي
اذكر التفاعلات التي در�شتها، والتي اأنتجت الألكينات والكحولت.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

اكتب معادلت تح�شير 2- بيوتانول با�شتخدام الإيثان )CH3CH3(، واأي مواد منا�شبة.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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ن�شاط اإثرائي

ابحث في طرائق تح�شير هاليدات الألكيل والألديهايدات، م�شتعينًا بمرجع منا�شب في الكيمياء الع�شوية، 
ثم اكتب تقريرًا عن ذلك، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

ن�شاط علاجي
اذكر التفاعلات التي در�شتها، والتي اأنتجت هاليدات الألكيل والألديهايدات.

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: تفاعات تح�صير هاليدات الألكيل والألديهايدات 
في المختبر.

ح�شة واحدة.

- ي�شتخدم بع�س التفاعلات الع�شوية في تح�شير هاليدات الألكيل، والألديهايدات مخبريًّا.

التدري�س المبا�شر، التفكير الناقد.
اإجراءات التنفيذ

1-  تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة المثالين )6(، و )7( في �شفحة 
)182(، و�شفحة )183(، ثم مناق�شتهم فيهما. 

2- توجيه اأفراد المجموعات اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )183(، والتجول بينهم في اأثناء ذلك، والإجابة 
عن ا�شتف�شاراتهم، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )8( في �شفحة )184(، ثم مناق�شتهم فيه. 
عن  والإجابة  ذلك،  اأثناء  بينهم في  والتجول   ،)185( �شفحة  ال�شوؤال في  اإلى حل  الطلبة  توجيه   -4

ا�شتف�شاراتهم، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

- اكتب معادلت تح�شير 2- كلوروبروبان با�شتخدام البروبان، واأي مواد منا�شبة.
- اكتب معادلت تح�شير بيوتانال با�شتخدام البيوتان، واأي مواد منا�شبة.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: تفاعات تح�صير الكيتونات والحمو�س الكربوك�صيلية 
والإ�صترات والإيثرات في المختبر.

ح�شة واحدة.

ي�شتخدم بع�س التفاعلات الع�شوية في تح�شير الكيتونات، والحمو�س الكربوك�شيلية، والإ�شترات، والإيثرات   -
مخبريًّا.

ف اأهمية الإ�شترات وا�شتخداماتها في الحياة. يتعرَّ  -

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة المثال )9( في �شفحة )185(، 
ثم مناق�شتهم فيه.  

عن  والإجابة  ذلك،  اأثناء  في  بينهم  والتجول   ،)185( �شفحة  في  ال�شوؤال  حل  اإلى  الطلبة  توجيه   -2
ا�شتف�شاراتهم، ثم الطلب اإلى اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.

3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )10( في �شفحة )186(، ثم مناق�شتهم فيه. 
4- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )186(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.

5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المثال )11( في �شفحة )187(، ثم مناق�شتهم فيه. 
6- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )187(، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة. 

7- توجيه الطلبة اإلى درا�شة  المثال )12( في �شفحة )188(، ثم مناق�شتهم فيه.
8- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )188( في دفاترهم، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل  اإلى الإجابة ال�شحيحة. 
9- الطلب اإلى الطلبة قراءة الفقرة في �شفحة )189(، ثم مناق�شتهم في ا�شتخدامات الإ�شترات في الحياة.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

- با�شتخدام المركب 1- بروموبروبان، بينِّ بالمعادلت كيف يُح�شرَّ البروبانون، وحم�س البروبانويك،
    وثنائي اإيثيلايثر، وبروبانوات البروبيل.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.الكربوهيدرات - ال�صكريات الأحادية.

- يذكر اأمثلة على ال�شكريات الأحادية.
- يتعرَّف مكونات ال�شكريات الأحادية، واأ�شكالها، ومجموعاتها الوظيفية.

ل البناء المفتوح لل�شكر اإلى بناء حلقي. - يف�شرِّ �شبب تحوُّ
.)β( و )α( يميِّز بين نوعي البناء الحلقي لل�شكر -

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

1- التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة: 
مِمَّ تتكون الكربوهيدرات؟   

ما اأهميتها؟  
اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة ال�شكل )4-11( في �شفحة  2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب 
)194(، والإجابة عن الأ�شئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم في الإجابات ل�شتنتاج مكونات ال�شكريات 

الأحادية، وتركيبها البنائي، وعدد ذرات الكربون فيها، ومجموعتها الوظيفية.
التي تليه، ثم  اإلى درا�شة ال�شكل )4-12( في �شفحة )195(، والإجابة عن الأ�شئلة  3- توجيه الطلبة 
ل كل منهما اإلى الآخر،  مناق�شتهم في الإجابات ل�شتنتاج البناء المفتوح لل�شكر، والبناء الحلقي، وتحوُّ
نتا  كوَّ اللتين  الكربون  ذرتي  ورقمي  الحلقة،  اأنتجت  التي  الرابطة  ونوع   ،)β اأو   ،α( الحلقة  ونوع 

الحلقة.
4- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )196( في دفاترهم، والتجول بينهم في اأثناء ذلك، والإجابة 

عن ا�شتف�شاراتهم، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.
5- الطلب اإلى الطلبة حل ال�شوؤال )4( في �شفحة )207( في البيت. 

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

�شكر اأحادي، بناء حلقي، بناء مفتوح، تركيب بنائي، رابطة اإيثرية.
المفاهيم والم�سطلحات
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ن�شاط اإثرائي
ن الخطوات الأ�شا�شية ل�شتخراج ال�شكر من الق�شب اأو ال�شمندر، ثم ناق�شه مع المعلم  اكتب بحثًا يت�شمَّ

والزملاء.

ن�شاط علاجي
ار�شم لوحة جدارية لكل من: الغلوكوز، والفركتوز.

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة.
اأداة التقويم: قائمة ال�شطب.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.ال�صكريات الثنائية.

- يذكر اأمثلة على ال�شكريات الثنائية.
- يف�صرِّ �سبب الارتباط في ال�سكريات الثنائية )المالتوز، ال�سكروز(.

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1-  التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤال الآتي على الطلبة:
ما المق�شود بال�شكريات الثنائية؟   

2- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم ال�شكريات الثنائية، وذكر اأمثلة 
عليها.

اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة ال�شكل )4-14( في �شفحة  3- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب 
)197(، واإجابة الأ�شئلة التي تليه، ثم مناق�شتهم في الإجابات ل�شتنتاج مفهوم �شكر المالتوز، ووحداته 
نانها، وعدد  البنائية، ومفهوم الرابطة الغلايكو�شيدية، ونوعها، ورقمي ذرتي الكربون اللتين تكوِّ

جزيئات الماء المحذوفة.
4- توجيــه الطلبــة اإلى درا�شة ال�شــكل )4-15( في �شفحة )198(، والإجابة عــن الأ�شئلة التي تليه، ثم 
مناق�شتهم في الإجابات ل�شتنتاج مفهوم ال�شكروز، ووحداته البنائية، ونوع الرابطة الغلايكو�شيدية، 

نانها، وعدد جزيئات الماء المحذوفة. ورقمي ذرتي الكربون اللتين تكوِّ
اأثناء ذلك،  5- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال )3( في �شفحة )207( في دفاترهم، والتجول بينهم في 

والإجابة عن ا�شتف�شاراتهم، ثم مناق�شتهم في الحل للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

�شكر ثنائي، رابطة غلايكو�شيدية، مالتوز، �شكروز، الوحدة البنائية.
المفاهيم والم�سطلحات
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معلومات اإ�سافية
هيدروك�شيد  بمحلول  الع�شارة  تُعالَج  حيث  وال�شمندر،  ال�شكر،  ق�شب  ع�شارة  من  ال�شكروز  يُ�شتخرَج   -
البلورات، ويكون  ل  وتُف�شَ الع�شارة،  ر  تُبخَّ ثم  العالقة،  والمواد  البروتينية  المواد  لتخلي�شها من  الكال�شيوم 
ر  تُبخَّ ثم  اللون،  لإزالة  العظام  وبفحم  العالقة،  المواد  لف�شل  الجير  بماء  وتُعالَج  تُنقّى  ثم  بنيًّا،  اأ�شفر  لونها 

ل البلورات عن طريق تر�شيبها بجهاز الطرد المركزي. الع�شارة، وتُف�شَ

ن�شاط اإثرائي
الرابطة،  ونوع  المترابطة،  الأ�شا�شية  البناء  ن وحدات  يت�شمَّ )اللاكتوز(  الثنائي  ال�شكر  عن  بحثًا  اكتب   -

واأهميته الحيوية، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

ن�شاط علاجي

-  ار�شم لوحة جدارية تقارن فيها بين ال�شكروز والمالتوز، مبيِّنًا وحدات البناء الأ�شا�شية، وعدد الحلقات، 
ونوعها، ونوع الرابطة الغلايكو�شيدية.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

- قارن بين المالتوز وال�شكروز من حيث: وحدات البناء الأ�شا�شية، ونوع الرابطة الغلايكو�شيدية، وعدد 
الحلقات، ونوعها.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.ال�صكريات المتعددة.

ف بع�س الوظائف الحيوية لل�شكريات المتعددة )الن�شا، الغلايكوجين، ال�شيليلوز(. - يتعرَّ
- يف�صرِّ �سبب الارتباط في ال�سكريات المتعددة، مبيِّنًا الوحدات البنائية، والرابطة الغلايكو�سيدية.

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

1- التمهيد للدر�س بمراجعة الارتباط في ال�سكريات الثنائية.
2- طرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة:

ما المق�شود بال�شكريات المتعددة؟    
هاتِ اأمثلة على �شكريات متعددة.  

3- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم ال�شكريات المتعددة، واأنواعها.
4- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة ال�شكلين: )4-16(، و )4-17(  في 

�شفحة )199(، ثم الإجابة عن ال�شوؤالين الآتيين: 
نة للن�شا؟     ما الوحدات البنائية المكوِّ

   قارن بين الأميلوز والأميلوبكتين من حيث: التركيب البنائي لكل منهما، ون�شبة الكتلة في الن�شا، 
ع ال�شلا�شل، ونوع الرابطة الغلايكو�شيدية. وتفرُّ

5- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.
6- طرح الأ�شئلة الآتية على الطلبة:
ما المق�شود بالغلايكوجين؟   
ما دوره الحيوي في الج�شم؟  

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

�شكريات متعددة، مبلمرات، مونومرات.
المفاهيم والم�سطلحات
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ع،  والتفرُّ ال�شلا�شل،  وطول  البنائي،  التركيب  حيث:  من  والأميلوبكتين  الغلايكوجين  بين  قارن   
والكتلة المولية.

7-  ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.
8-  توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )4-18( في �شفحة )200(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة الآتية:

ما اأهمية ال�شيليلوز في النبات؟   
نة لل�شيليلوز؟ ما الوحدات البنائية المكوِّ   

ما نوع الرابطة الغلايكو�شيدية بين وحداته البنائية؟   
لماذا يعدُّ ال�شيليلوز دعامة للهيكل النباتي؟   

9-  ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها للتو�شل اإلى الإجابة ال�شحيحة.
10- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في �شفحة )201(، ثم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح. 

معلومات اإ�سافية
-  ت�شتطيع اأنزيمات اله�شم في ج�شم الإن�شان اأن ته�شم الروابط الغلايكو�شيدية من نوع األفا -4:1 التي تربط 
وحدات ال�شكر في الن�شا، في حين ل ت�شتطيع ه�شم تلك الروابط من نوع بيتا -4:1 التي تربط وحدات 
ال�شكر في ال�شيليلوز. ولهذا ال�شبب يه�شم الإن�شان الن�شا، ول يه�شم ال�شيليلوز. اأمّا الحيوانات فيمكنها 

ه�شم الروابط من نوع بيتا -4:1؛ لذا فهي تتغذّى بالح�شائ�س.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

- قارن بين الن�شا والغلايكوجين من حيث: وحدات البناء الأ�شا�شية، والدور الحيوي للكائن الحي، ونوع 
الرابطة الغلايكو�شيدية.

استراتيجيات التقويم وأدواته



174

عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.البروتينات.

ف بع�س الوظائف الحيوية للبروتينات. -  يتعرَّ
ف تركيب البروتينات، والحمو�س الأمينية. - يتعرَّ

- يف�صرِّ �سبب الارتباط في البروتينات.

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

1- التمهيد للدر�س بطرح ال�شوؤالين الآتيين على الطلبة: 
ما اأهمية البروتينات؟   

ما تركيبها؟   
2- تق�شيم الطلبة اإلى مجموعات، ثم الطلب اإلى اأفراد كل مجموعة درا�شة ال�شكل )4-19( في �شفحة 

)201(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة التي تليه.
3- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج تركيب الحمو�س الأمينية، ومجموعاتها 

الوظيفية.
4- كتابة �شيغة الأيون المزدوج الوارد ذكرها في ال�شكل )4-20( في �شفحة )201( على اللوح، ثم 
مناق�شة الطلبة فيها ل�شتنتاج مفهوم الأيون المزدوج، و�شلوك الحم�س الأميني القاعدي، اأو الحم�شي، 

اأو المتعادل. 
5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )4-21( في �شفحة )202(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة التي تليه.

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي، التجربة العملية.
م�سادر التعلم

حم�س اأميني، بروتين، رابطة ببتيدية )اأميدية(، اأيون مزدوج، ثنائي الببتيد، عديد الببتيد.
المفاهيم والم�سطلحات

ورد مفهوم البروتين في الوحدة الخام�شة من كتاب الكيمياء لل�شف العا�شر.
التكامل الراأ�سي
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البروتينات، وعدد الحمو�س  تركيب  فيها ل�شتنتاج  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  اإجابات  اإلى  ال�شتماع   -6
الببتيد، وعديد  الببتيدية، وثنائي  الأمينية في ال�شل�شلة المبينة في �شفحة )203(، ومفهوم الرابطة 

الببتيد، وعدد جزيئات الماء الناتجة، والترابط بين اأجزاء �شل�شلة البروتين.
7- توجيه الطلبة اإلى حل الأ�شئلة في �شفحة )203(، و�شفحة )208( في دفاترهم، ثم الطلب اإلى 

اأحدهم كتابة الإجابة ال�شحيحة على اللوح.
معلومات اإ�سافية

- تختلف اأنواع البروتينات ووظائفها تبعًا لختلاف عدد الحمو�س الأمينية في ال�شل�شلة، وترتيبها، ونوعها، 
وهذا يف�شرِّ �شبب التنوع الهائل في اأنواع البروتينات، بالرغم من اأن عدد الحمو�س الأمينية الأ�شا�شية الموجودة 

ا اأمينيًّا.  في الطبيعة يبلغ نحو ع�شرين حم�شً

ن�شاط اإثرائي

زلل بي�شة، قطعة قما�س )�شا�س(، محلول هيدروك�شيد ال�شوديوم، محلول كبريتات النحا�س ∏ بتركيز%10، 
ماء مقطر، كاأ�س زجاجية، اأنبوب اختبار.

خطوات العمل:
ح الخليط با�شتخدام  1- امزج زلل البي�س بخم�شة اأمثال حجمه من الماء المقطر في الكاأ�س الزجاجية، ثم ر�شِّ

قطعة القما�س.
2-  �شع في اأنبوب الختبار )3( مل من محلول زلل البي�س، ثم اأ�شف اإليه هيدروك�شيد ال�شوديوم، ثم ب�شع 

قطرات من محلول كبريتات النحا�س. 
ن ملاحظاتك، ثم اعر�شها على المعلم والزملاء. 3- دَوِّ

التحليل:
�شيظهر لون اأزرق، وهو موؤ�شر لوجود رابطة ببتيدية- بروتين.

ن�شاط علاجي

- اكتب بحثًا عن اأهمية البروتينات للج�شم وم�شار زيادتها، ثم ناق�شه مع المعلم والزملاء.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

ا اأمينيًّا. ما عدد روابط الببتيد فيها؟ ما عدد جزيئات الماء الناتجة؟ - �شل�شلة بروتين تحوي )15( حم�شً

استراتيجيات التقويم وأدواته

المواد والأدوات الازمة: 
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عدد الح�ص�س:عنوان الدر�س: ح�شة واحدة.الليبيدات.

ف بع�س الوظائف الحيوية العامة لليبيدات. -  يتعرَّ
ف تركيب الدهون، وال�شتيرويدات، والدور الحيوي لكل منها. - يتعرَّ

التدري�س المبا�شر.
اإجراءات التنفيذ

1- توجيه الطلبة اإلى قراءة الفقرة في �شفحة )203(، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج اأنواع الليبيدات، 
واأهميتها الحيوية، ومميزاتها.

2- توجيه الطلبة اإلى درا�شة المعادلة في �شفحة )204(، ثم الإجابة عن الأ�شئلة التي تليها.
والغلي�شرول،  الدهنية،  الحمو�س  �شيغة  ل�شتنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  اإجابات  اإلى  ال�شتماع   -3

والدهن، وعدد المولت اللازمة من الحمو�س والغلي�شرول لإنتاج مول من الدهن.
4- طرح الأ�شئلة الآتية على الطلبة:

ما المق�شود بالحمو�س الدهنية؟   
ما اأهميتها الحيوية؟   

هل درجة ان�شهار الحمو�س الدهنية مرتفعة اأم منخف�شة؟ ف�شرِّ ذلك.  
ن الحمو�س الدهنية في ج�شم الإن�شان، وفي النبات؟  اأين تُخزَّ  

5- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج مفهوم الحمو�س الدهنية، واأهميتها، و�شبب 
انخفا�س درجة ان�شهارها، ومكان تخزينها في الج�شم، وفي النبات.

6- طرح الأ�شئلة الآتية على الطلبة:

استراتيجيات التدريس 

النتاجات الخا�سة

الكتاب المدر�شي.
م�سادر التعلم

دهون، حمو�س دهنية، ثلاثي غلي�شرايد، �شتيرويد، كولي�شترول.
المفاهيم والم�سطلحات
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ما المق�شود بالكولي�شترول، وال�شتيرويدات؟   
ما الأهمية الحيوية لكل منهما؟  

ما تركيب ال�شتيرويدات؟   
ما خ�شائ�شها؟  

7- ما التاأثير ال�شار الناجم عن زيادة الكولي�شترول في الج�شم؟
والكولي�شترول،  ال�شتيرويدات،  مفهوم  ل�شتنتاج  فيها  مناق�شتهم  ثم  الطلبة،  اإجابات  اإلى  ال�شتماع   -8

واأهميتهما الحيوية، وال�شرر الناجم عن زيادة ن�شبة الكولي�شترول في الج�شم.
الفقرة في �شفحة )206(، ثم مناق�شتهم فيها ل�شتنتاج الأهمية الحيوية  اإلى قراءة  9- توجيه الطلبة 

لفيتامين د.

ن�شاط اإثرائي
مًا يمثِّل تركيب ال�شتيرويد. م با�شتخدام برمجية العرو�س التقديمية مج�شَّ �شمِّ

ن�شاط علاجي

- اكتب بحثًا عن اأهمية الدهون للج�شم، ومخاطر زيادتها على الحد الطبيعي، ثم ناق�شه مع  المعلم والزملاء.

ا�صتراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم: الختبار الق�شير.

- توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال )5(، وال�شوؤال )6( في �شفحة )208(.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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إجابات أسئلة الفصل
1- تفاعلات الإ�شافة: تفاعل يتم بين مادتين لإنتاج مادة واحدة با�شتخدام جميع الذرات في المادتين.

- تفاعلات الحذف: تفاعل يتم بحذف جزيء ماء من كحول، اأو جزيء HX من هاليد األكيل لتكوين 
هيدروكربون غير م�شبع.

في  ذرات  اأو مجموعة  بذرة،  ذرات  اأو مجموعة  ذرة  ا�شتبدال  فيه  يتم  تفاعل  ال�شتبدال:  تفاعلات   -
مركب ما.

- الأ�شترة: تفاعل الحم�س الكربوك�شيلي مع الكحول بوجود حم�س قوي لإنتاج الإ�شتر.
- الت�شبن: عملية تفكك الإ�شتر بالت�شخين مع محلول قاعدة قوية، مثل NaOH، لإنتاج ملح الحم�س 

الكربوك�شيلي والكحول.
- مركب غرينيارد: المركب الناتج من تفاعل هاليد الألكيل مع المغني�شيوم بوجود الإيثر.

CH3CHCH3

OH
 :A 2- ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي

O
CH3CCH3 :B ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي

CH2CH3

OH

 CH3CCH3
:C ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي

CH3COOH -جـ                          CH3CH2OH -ب                    CH3= CH2  - 3- اأ
O

CH3CCH3 -  دOO

HCOCH2CH3    +    NaOH  ت�شخين    HCONa    +    CH3CH2OH هـ-  الت�شبن:       
  CH2= CH2  +  Br2     

CCl
     CH2BrCH2Br                                                   -  و

CH3CH2CH2Cl    +    Br2           ل 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 اأ    -     

  .CH3CH = CH2     - ب
.CH = CH2     - جـ

 .HCOOCH3     -   د
.CH3OCH2CH3     - هـ

CH3

CH3

                 CH3CBr    +    KOH   ت�شخين       CH3C = CH2  +  KBr  +   H2O                                -5

                           CH3 ـ CH2 ـ CH ـ CH2CH3    
 H2CO4 مركز

   CH3CH2 CH = CHCH3  +  H2O
CH3

ت�شخين           

                          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�شيغة البنائية للمركب الع�شوي

 
CH3

OH

.CH3CCH3CH3    :B ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي -   
  

   
  

OH
.CH3CH2CHCH3     :C ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي -   
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8- اأ-

ب-

جـ-

                 CH3CH3    +    C12   
ت�شخين          CH3CH2C1  +  HC1

                 CH3CH3    +    C12   
�شوء          CH3CH2C1  +  HC1

                 CH3CH3    +    C12   
�شوء          CH3CH2C1  +  HC1

                 CH3CH2C1   +   KOH               CH3CH2OH  +  KC1

                 CH3CH2C1   +   KOH               CH3CH2OH  +  KC1

                 CH3CH2C1   +   KOH               CH3CH2OH  +  KC1

                 CH3CH2OH   +   Na       CH3CH2ONa  +  1
2 H2

                 CH3CH2OH                CH3CHOPCC

                 CH3CH2C1   +   Mg      CH3CH2MgC1اإيثر

                          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�شخين

 H+
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2-  اأ-

-1

       :A ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي.CH3CH2CH2

OH

   )1(
 CH3CHCH3 )ب

)2(
جـ (  الألديهايدات.

)3(
 CH3CCC12CH3 ) اأ

)4(
ب( هدرجة.

)5(
CH3CHCH3  ) اأ

   )6(
 CO2 )ب

)7(
د (  الألكينات والألكانات.

)8(
 CH3CH2OH )جـ

)9(
ب(  ال�شيليلوز.

)10(
د  ( ال�شتيرويدات.

OHOH
.

..

..

     :B ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي.CH3CH2CH2Cl

 :E ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي
 :D ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي.CH3CH2CH2CH

.CH3CH2COOH

       :C ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي.CH3CH2CH2MgCl

 :X ال�شيغة البنائية للمركب الع�شوي .CH3CCH3

O

ب- دللة الرقم  )H2SO4 :)1 مركز وحرارة.

CH3CH2CH2OH   +   HCl    CH3CH2CH2Cl  +  H2O                 جـ- ا�شتبدال.

CH3CH2CHCH2CH2CH3.د  - ا�شتبدال.

OH

3-  ت�شاف كربونات ال�شوديوم الهيدروجينية NaHCO3 اإلى الأنابيب الثلاثة، فيتفاعل حم�س الإيثانويك، وينطلق 
ح ذلك: غاز CO2  بو�شفه موؤ�شرًا لحدوث التفاعل، ول يتفاعل المركبان الآخران، والمعادلة الآتية تو�شِّ

ثم ي�شاف محلول تولينز اإلى البروبانال والبيوتانون، فيتفاعل البروبانال، وتتكون مراآة ف�شية، ول يتفاعل 
البيوتانون كما في المعادلة الآتية:

                 CH3CH2COH   +   NaHCO3      CH3CONa   +   H2O  +   CO2

O O

                          CH3CH2CH   [Ag(NH3)2]+

    CH3CH2COO  +   Ag
O

مراآة ف�شية

+H2O/H:دللة الرقم  )2(:

إجابات أسئلة الوحدة
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جـ- ت�شعة جزيئات ماء. ب- ت�شع روابط.     4-   اأ- روابط ببتيدية.   
5-   اأ-  المركب رقم 6                       ب- المركب رقم 3              جـ- المركب رقم 1 

        د- المركب رقم 2             هـ- المركب رقم 4 
-6

                 CH4   +    Cl2   
�شوء          CH3C1  +  HCl

                 CH3CH=CH2    +    H2O   H+

         CH3CHCH3

OH

ONaOH
                 CH3CHCH3   +   Na       CH3CHCH3  +  1

2 H2

CH3ONa
                 CH3Cl   +   CH3CHCH3       CH3OCHCH3  +  NaCl
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