
  
  

  

 
  

 

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  

  :مقدمة
  بسم االله والصلاة والسلام على رسول االله

بل ، لجزیئي والذري هذا الكتاب الصغیر یقدم أنشطة والعاب وتجارب وقیاسات عملیة متنوعة حول المادة على المستوى ا
حیث أن جمیع المواد ،ولا تحتاج إلى أجهزة وأدوات معقدة،وسهلة للتطبیق،وهي جمیعها بسیطة للفهم، ودون الذري

وهذا الكتاب مفید لطلاب المدارس المتوسطة والثانویة بل وطلاب الفیزیاء والكیمیاء ،والأدوات یمكن توفیرها بسهولة 
فهي متوفرة في الكتب ،ولكنه كتاب عملي تجریبي لا یتضمن الكثیر من المواد النظریة،وصحیح أنه كتاب صغیر الحجم ،

  واالله الموفق،ولكنه یقدم تجارب عملیة حقیقیة لدراسة المادة على المستوى الذري والجزیئي،وشبكة الإنترنت
  المؤلف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  الذرة
یرجع أصل الكلمة . كیمیائي الذي یحتفظ بالخصائص الكیمیائیة لذلك العنصر الذرة هي أصغر جزء من العنصر ال

إلى الكلمة الإغریقیة أتوموس، وتعني غیر القابل للانقسام؛ إذ كان یعتقد أنه لیس ثمة ما هو أصغر ) Atom(الإنجلیزیة 
موجبة الشحنة صغیرة جدا في تحوم حول نواة ) الإلكترونات(تتكون الذرة من سحابة من الشحنات السالبة . من الذرة
الذرة هي أصغر جزء من العنصر . تتكون النواة الموجبة هذه من بروتونات موجبة الشحنة، ونیوترونات متعادلة. الوسط

 الأصغر لن یعود هناك فرق بین َبنىُیمكن أن یتمیز به عن بقیة العناصر؛ إذ كلما غصنا أكثر في المادة لنلاقي ال
. ًلا فرق بین بروتون في ذرة حدید وبروتون آخر في ذرة یورانیوم مثلا، أو ذرة أي عنصر آخرًفمثلا، . عنصر وآخر

، تصنع الفروقات بین العناصر المختلفة، ...الذرة، بما تحمله من خصائص؛ عدد بروتوناتها، كتلتها، توزیعها الإلكتروني
ًكون هذا العنصر قادرا على خوض تفاعل كیمیائي ، وحتى بین )المسماة بالنظائر(وبین الصور المختلفة للعنصر نفسه 

  .ما أم لا
  

  الجزيء 
ّیمكن للجزيء أن یتكون من ذرة و،الجزيء هو أصغر جسیم من المادة الكیمیائیة النقیة یحتفظ بتركیبها الكیمیائي وخواصها

   أفوجادرو،َمنِ قبل ١٨١١مصطلح الجزيء تم استخدامه لأول مرة في عام و ،ًواحدة أو من أكثر من ذرة مرتبطة معا
 كبیرة بین جزیئات المادة الغازیة فراغاتفتكون ال.  عكسیا مع قوى التجاذب بین الجزیئاتفراغات یتناسب حجم ال 

 الجزیئیة تفسیرا واضحا لاختراق المواد لبعضها فراغاتوتقدم ال. ومتوسطة في المادة السائلة وصغیرة في المواد الصلبة
  .البعض

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  لماذا؟
  وجود فراغات بین الجزیئات

  لماذا؟. عندما نترك زجاجة عطر مفتوحة في الغرفة نشم رائحة في جمیع أجزاء الغرفة بعد فترة قصیرة

  
  

  لماذا؟.  ینتشر لون الحبر داخل الماء الموجود في القنینة،بالماءعندما نضع نقطة حبر في كأس مملوء -٢
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



   ؟ ١٠٠ساوي لا ت) ٥٠ + ٥٠ (
 مل كحول إلى الكأس الذي ٥٠إذا أضفنا الكأس الذي یحتوي على 

. مل » ١٠٠« مل ماء هل یصبح الحجم الـكـلـي ٥٠یحتوي على 
 مل وهذا ٩٥وبالتقریب بحدود ، مل ١٠٠الحجم الكلي یكون أقل من 

  یحدث بسبب وجود فراغات بین الجزیئات 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

:نموذج توضیحي  

 أحد الكاسین املأ، ت بین الجزیئات احضر كأسین متشابهینلتخیل الفراغا
 الكأس الثاني بالرز أو أي نوع من الحبوب واملأ، )فستق، بندق، لوز(بالمكسرات
اخلط المكسرات والحبوب جیدا في وعاء واسع ثم أعد الخلیط ،...)،عدس(الصغیرة 
ستجد أن الحجم الكلي نقص كثیرا.للكاسین  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



لمادة من جزیئات في حالة حركة مستمرة، وقد تتحرك بصورة عشوائیة وباتجاهات مختلفة في خطوط مستقیمة، ا تتكون
وكلما . وترتبط مع بعضها بقوى متبادلة، ومقادیر هذه القوى المتبادلة بین الجزیئات تحدد الحالة التي تكون علیها المادة

  .ًكان الجزيء كبیرا احتوى على عدد أكبر من الذرات
وعلى الرغم من أن الجزیئات في حالة حركة مستمرة في جمیع حالات المادة الثلاث، إلا أن هذه الحركة تختلف من حالة 

أما في . فإن الجزیئات تتذبذب حول مواضع مرتبة بشكل هندسي معین) البلوریة(ففي حالة المادة الصلبة . إلى أخرى
ر منها في الحالة الصلبة للمادة نفسها؛ الأمر الذي یجعل مجال الحركة الحالة السائلة، فإن المسافات بین الجزیئات أكب

وفي الحالة الغازیة، تكون القوى المتبادلة بین الجزیئات ضعیفة . للجزيء في الحالة السائلة أكبر منها في الحالة الصلبة
ًجدا؛ مما یجعل مجال الحركة للجزیئات حول مواضع اتزانها واسعا وفي جمیع الاتجاه   .ات، لاحظ الشكلً

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  استخدام جهاز العرض فوق الرأس أو كامیرا حاسوب
 أو باستخدام تجربة  الحركة الجزیئیة التي نستخدم فیها بلورة بیرمنجنات البوتاسیوم یمكن إجراءها على جهاز العرض

  .وملاحظة الفرق،حار،ماء باردویمكن إعادة التجربة باستخدام ،س حیث نستخدم طبق بتري بدل الكأ،كامیرا حاسوب

  

  
  
  

 العب مع العلوم

ً أنبوبا زجاجیا بماء فیه صبغة حمراء، وآخر بماء فیه حبر أزرقأملأ ًثم ضع الأنبوبین في قدح ماء زجاجي أیضا. ً ّ .
  .ٍ شطرین ثم ضع كل شطر منه في أنبوب من الأنبوبینإلىاشطر غصن زهرة بیضاء 

بسبب امتصاص الزهرة لماء الصبغتین عبر قنواتها . رة تلون شطري الغصن باللونین الأزرق والأحمرستلاحظ مباش
بعد نصف ساعة ستسري الصبغتان الى بقیة أجزاء الزهرة حتى تصطبغ . الدقیقة التي تجهزها بالماء والمواد الغذائیة
  صورال بلونین نصفها أزرق والآخر أحمر انظر



  

  



  

  
 ا تراه أن جزیئات المادة في حركة مستمرة؟ ألا یؤكد لك م

  



 المادة جهاز حالات
  . لبیان حالات المادة الثلاث صنع جهاز  :فالهد 

   : المواد
أو برغي (لاستخدام أحد أقطابه تالف ، فیش ثلاثي انجلیزي)  فولت ١٢-  ١( محرك مسجل  / ٢عدد علبة بلاستیكیة

 أو محول جهد منخفض ٤ خرزة ، بطاریات جافة عدد ١٠٠ -٥٠ / مسبحة أو عقد  ، خرز من)مثقوب مع صامولة
  . لحام بلاستیكي ، اغو تیار مستمر ،

  : الصنع طریقة   
  . ألصق قاعدتي العلبتین مع بعض/ مقلوب   ثبت العلبتین بشكل-١
  . قاعدة العلبة السفلىعلى   ثبت المحرك بوضع مقلوب-٢
    لى محور المحرك بواسطة البرغي الخاص به ع الانجلیزي  ثبت أحد أقطاب الفیش-٣
  . العلیا  ضع الخرز في العلبة-٤
  . ًبطاریات جافة أو محول جهد منخفض وارفع الجهد تدریجیـا  أوصل المحرك مع-٥

  المحرك یؤدي إلى حالة عدم اتزان عند دوران المحرك فتهتز حبات الخرز في العلبة القطب المثبت على محور

  
  : الاستخدام طریقة

  . ًوارفع الجهد تدریجیـا ّ شغل مصدر القدرة-١
    .وهذا یمثل حركة الجزیئات في الحالة الصلبة،) حبات الخرز تمثل الجزیئات ( الخرز تهتز مكانها تلاحظ أن حبات 
الجهد  ثل الحالة السائلة وزیادة هذا الوضع یمالعلبة،حتى تتحرك حبات الخرز بشكل حر داخل   استمر في رفع الجهد-٢

  .الحرارةیمثل زیادة درجة 
  . تنطلق حبات الخرز إلى خارج العلبة  استمر في الجهد حتى- 3



   . الغلیان وتحول المادة إلى الحالة الغازیة  هذا الوضع یشبه-٤

 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  الحركة البراونیة

  
  

 من قبل العالم روبرت براون   اكتشفت.، الحركة الدائمة والعشوائیة لجزیئات السائ:Brownian motionالحركة البراونیة 
Robert Brown عندما لاحظ الحركة الدائمة والعشوائیة لحبیبة لقاح داخل كأس ماء ، واستنتج من ذلك أن حبیبة  

  .ل نفسهاللقاح تتحرك حركة دائمة وعشوائیة بفعل الحركة الدائمة والعشوائیة لجزیئات السائ

 



 
فقد . إثر دراسته لجزیئات رحیق الأزهار، ١٨٢٨عام ،  عالم النباتات روبرت براونإلى الحركة البراونیة اكتشاف   ینسب 

 عن فتساءل. أنها في حركة عشوائیة متواصلة، لمشاهدتها عن طریق المجهر، لاحظ عندما وضع هذه الجزیئات في الماء
، للتأكد من هذه الفرضیة). شبیهة بحركة البكتیریا مثلا(ن الجزیئات كائنات حیة؟ أهي ناتجة عن كو، سبب هذه الحركة

شاهد حركة شدیدة الشبه بملاحظاته ، ومن جدید. معدنیةدقائقمستخدما هذه المرة ، قام براون بتكرار التجربة نفسها
  ما أصل هذه الظاهرة؟لكن .  الحركة البراونیة غیر ناتجة عن قوة حیویةأنت هذه التجارب تبثأ. السابقة

عمل ألبرت ، القرن العشرین ففي بدایة. كما أتبث هذا ألبرت أینشتاین في واحد من مقالاته الشهیرة،  أصلها فیزیائي
في إحدى مقالاته الخمسة الشهیرة لسنة ، فتوقع. ٕأینشتاین على تطویر النظریة الذریة للمادة وایجاد دلائل على صحتها

تعتبر مساهمة أینشتاین في هذا المجال من أركان . البراونیة دون درایة مسبقة بتجارب براونظاهرة الحركة ،  م١٩٠٥
  .الإحصائیة  الفیزیاء

  
  الحركة البراونیة في السوائل:١تجربة

  ، )من الأزهار(غبار الطلع ،قطرة ماء ،شریحة زجاجیة ،مجهر :المواد والأدوات
  :طریقة العمل

  .ضع قطرة ماء على زجاجة مجهر .١
ًع فوق تلك القطرة حبیبات صغیرة جدا من غبار الطلع ثم أمعن النظر بوساطة المجهر، صف ما تشاهده ض .٢

  .بدقة
  

المادة تتكون من جزیئات في حالة حركة مستمرة، تتحرك بصورة عشوائیة وباتجاهات مختلفة في خطوط مستقیمة، وترتبط 
وكلما كان . ن الجزیئات تحدد الحالة التي تكون علیها المادةمع بعضها بقوى متبادلة، ومقادیر هذه القوى المتبادلة بی

  .ًالجزيء كبیرا احتوى على عدد أكبر من الذرات
وعلى الرغم من أن الجزیئات في حالة حركة مستمرة في جمیع حالات المادة الثلاث، إلا أن هذه الحركة تختلف من حالة 

أما في . ول مواضع مرتبة بشكل هندسي معینالجزیئات تتذبذب حفإن ) البلوریة(ففي حالة المادة الصلبة . إلى أخرى
الحالة السائلة، فإن المسافات بین الجزیئات أكبر منها في الحالة الصلبة للمادة نفسها؛ الأمر الذي یجعل مجال الحركة 

ادلة بین الجزیئات ضعیفة وفي الحالة الغازیة، تكون القوى المتب. للجزيء في الحالة السائلة أكبر منها في الحالة الصلبة
  ًانها واسعا وفي جمیع الاتجاهاتًجدا؛ مما یجعل مجال الحركة للجزیئات حول مواضع اتز

  
  
  
  



  
   الحركة البراونیة لدقائق الدخان :٢تجربة

مطلیة ) سم٢×٢×٢أبعادها بحدود (علبة صغیرة ، مصدر إضاءة قوي، ) من مختبر الأحیاء(مجهر ضوئي :  المواد 
، شریحة زجاجیة فارغة، استخدم علبة أغطیة شرائح مجهریة/ بلون اسود ویوجد فتحة شفافة في جانبها من الداخل

  ). عود بخور او عود ثقاب( مصدر للدخان
  :طریقة العمل

  .ضع العلبة على منضدة المجهر
  .سلط إضاءة المصباح على الفتحة الشفافة

كرر هذه / ة بالشریحة الزجاجیة ثم اسحب العود بعد أن ینطفئأشعل عود الثقاب وأدخل رأسه في العلبة وأغلق العلب
  . الخطوة حسب الحاجة

  .اضبط المجهر على تكبیر متوسط حتى تشاهد دقائق الدخان
  ماذا تشاهد؟ ، انظر من خلال المجهر

  تشاهد دقائق الدخان وهي تتحرك عشوائیا في كل الاتجاهات 
    لا هل ما تراه جزیئات؟

  ئق الدخان للحركة؟ جزیئات الهواءما الذي دفع دقا
   ماذا تستنتج؟ الجزیئات تتحرك عشوائیا في كل الاتجاهات

  

   
  
  
  
  



  
  

   الزوایا بین الذراتقیاس
ربما درست في كتب الكیمیاء أن الزوایا بین ذرات الجزیئات التي لها شكل هرمي 

   درجة ولكن كیف تم قیاسها؟»١٠٩«یكون بحدود  ثلاثي
ء استخدام منقلة لقیاس الزوایا بین الذرات، ولكن یستخدموا أحیانا لا یستطیع العلما

نماذج یمكن التعامل معها ولها صفات شبیه بصفات الشيء الذي یریدون دراسته، 
ویمكننا استخدام قوة التوتر السطحي لأنها متماثلة في القوة في جمیع أجزاءها وقیاس 

  .الزوایا باستخدامها
 

  مادة+ ، سلك سمیك أو قشات مص )ماء +جلیسرین  +ون جليصاب(من  خلیط :المــواد
  .لاصقة
 :لقیاسا طریقة

  .اصنع من الأسلاك أو القشات هرما ثلاثیا كما في الرسم
  

 
  



  
  

  :استخدام الجهاز
  . في الخلیط ثم أخرجه ولاحظ شكل أغشیة الصابون التي تكونت الهرم الثلاثياغمس

  
  :حساب النتائج
قیاس الزوایا بینها بعدة طرق منها وضعها بین مصدر إضاءة وحاجز وتخطیط أماكن ظلها على الحاجز یمكن 
  .ثم قیاس الزاویة

 



   حجم الجزيءقیاس
 

  :الهدف والتمهید
لا یمكن للعلماء أن یجروا جمیع القیاسات بشكل مباشر، فمثلا لا یستطیعون قیاس قطر الأرض بالمسطرة وكذلك 

   قطر الجزيء وحساب حجمه بالمسطرة ولكنهم یتحایلون لذلك؟لا یستطیعون قیاس
إذا كانت (بارتفاع جزئ واحد ة من الزیت إذا وضعت نقطة زیت على سطح الماء فان الزیت ینتشر لیكون طبق

الطبقة یمكنك تقدیر قطر جزیئات الزیت، وسوف نستعمل هذه ٕ، واذا استطعت قیاس سمك هذه )مساحة الماء كافیه
  .الطریقة لتقدیر حجم جزیئات الزیت

  
  :المــواد

 مسحوق ،مل) ٢ -  ١(محقن طبي سعة أو قنینة مشروبات غازیة معروفة الحجم،  شفاف، يحوض بلاستیك
، زیت )ایثانول( كحول ،سطرهمل، قطارة، م) ١٠( مخبار مدرج ،)بودرة أطفال-تلك، مسحوق مسحوق طباشیر (ناعم
  .نباتي

  
  :استخدام الجهاز

ٌأكثر أو أقل ولكن معروفة ( لتر ١ سعة القنینة  من الزیت النباتي إلى ٣سم١استخدم المحقن الطبي لإضافة   .١
  .یجب أن یذوب الزیت في الكحول/ ) مل١٠٠٠(لیصبح حجم المحلول الایثانول ثم أضف كحول )الحجم

 . الحوضسم في) ٥( بارتفاع ضع كمیة من الماء  .٢
  ).بودرة أطفال، مسحوق الطباشیر(رش طبقة خفیفة من مسحوق ناعم   .٣
، سوف ینتشر الزیت على سطح الماء ویذوب الكحول  الحوضفي وسط) الزیت والكحول(ضع نقطة من محلول   .٤

  .ائرةفي الماء، ستلاحظ أن الزیت دفع المسحوق الطافي أمامه لیصبح بشكله  قریب من الد
 .، احسب مساحة الدائرة بشكل تقریبياستخدم المسطرة لقیاس نصف قطر الدائرة  .٥
 ١٠(باستخدام مخبار مدرج صغیر بطریقة تقدیریة المحلول ویمكن عمل ذلك  الواحدة من نقطةالیجب قیاس حجم   .٦

النقاط واقسم الحجم ، سجل عدد ٣سم) ١(ویتم ملء القطارة ووضع نقاط في المخبار حتى یصل الحجم إلى ) مل
  .على عدد النقاط



  
  

  :حساب النتائج
  .٣ سم  ٠.٠٢ = ٥٠ /١=  یكون حجم النقطة الواحدة ٣سم)١(نقطة ملأت ) ٥٠(لنفترض أن 

 : من المحلول ولهذا فان٣سم) ١٠٠٠( من الزیت من ٣سم)١( المحلول یحتوي على نعرف أن
  

  ٣ سم٠.٠٠٠٠٢= ٠.٠٢ ×) ١٠٠٠/ ١(=الحجم الحقیقي لقطرة الزیت 
 

  :یكونلو افترضنا أن طبقة الزیت متجانسة ومكونه من طبقة واحدة من الجزیئات 
 الارتفاع×المساحة = حجم قطرة الزیت 

   المساحة÷حجم قطرة الزیت ) = الجزيءسمك (الارتفاع 
 
  
  
  
  



   عدد افوجادروقیاس
  

الجزیئات  مول من أي عنصر أو مركب یحتوي على عدد افوجادرو من الذرات أو ١كل 
، وهذا العدد لا یتم الحصول علیه حسابیا )x 1023 6.040(وعدد افوجادرو یساوي 

  .وٕانما یتم قیاسه في المختبر
  

  :المــواد
، أسلاك توصیل معزولة مع )بطاریة أو محول(مصدر للتیار الكهربائي المستمر

س ، كأ..)شریطین من نحاس، خارصین، حدید، نیكل،(، قطبین ٢ملقط تمساح عدد
، ماء، ٠.٥ M مل یحتوي على حمض الكبریتیك تركیز ٢٥٠زجاجي سعة 

أمیتر أو افومیتر، ، ٦ M، كأس زجاجي صغیر یحتوي على حمض النیتریك تركیز )میثانول أو ایزوبروبانول(كحول
  . غرام0.0001ساعة وقف، میزان حساس یقیس لغایة 

  
  :لقیاسل  الإعدادطریقة

وضعهما في الكأس الذي یحتوي على حمض النیتریك ) س، خارصین، حدید، نیكلنحا: شریطین من(خذ القطبین   -١
  ).أو خزانة طرد الغازات( ثواني في مكان جید التهویة ٣ - ٢لمدة 

احمل القطبین من طرفیهما بملقط نظیف واغسلهما بالماء ثم ضعهما في الكحول ثم ضعهما على ورق ترشیح   -٢
  .لیجفا في مكان بعید عن الغبار

  . غرام 0.0001زن كتلة كل قطب على حدة على المیزان الحساس بدقة تصل حتى  -٣
، یمكن وضع كل قطب في كأس وعمل ٠.٥ Mضع القطبین في الكأس الذي یحتوي على حمض الكبریتیك تركیز   -٤

  ).قنطرة ملحیة(وصلة بین الكأسین 
  .یل بالوضع الصحیح تأكد من التوص،أوصل القطبین مع البطاریة والأمیتر على التوالي  -٥

 
  :استخدام الجهاز

  . دقیقة على ألأقل١٧أغلق الدائرة أو شغل مصدر القدرة وابدأ في تسجیل الوقت لتستمر في إغلاق الدائرة لمدة   -١
استهلاك البطاریة، تغیر تركیز (لأن القراءة قد تتغیر لعدة أسباب ) ثانیة٦٠(سجل قراءة الأفومیتر كل دقیقة   -٢

  ...).أس،الحمض في الك
بعد انتهاء الوقت اسحب القطبین من الحمض بالملقط، اغسلهما بالماء واغمسهما بالكحول ثم ضعهما على ورق   -٣

  . غرام0.0001ترشیح لیجفا وبعد ذلك زنهما بالمیزان الحساس بدقة 



  
 :حساب النتائج

  .اءاتاحسب معدل جریان التیار بجمع جمیع القراءات التي واقسمها على عدد القر  -١
 .احسب التغیر في كتلة كل من القطبین  -٢
 .حدد الزمن الذي استغرقته عملیة إغلاق الدائرة  -٣
  ):یمكن مراجعة كتب الفیزیاء(تذكر أن   -٤

  . كولومب١= ثانیة. أمبیر١أو .ثانیة/ كولومب ١= أمبیر ١
  . كولومبx 10-19 1.602= شحنة الإلكترون 
 .زمن مرور التیار× معدل شدة التیار = مجموع الشحنة 

  .شحنة الإلكترون÷ مجموع الشحنة = عدد الإلكترونات 
، وشحنة الأیونات )الشریط المتصل مع قطب البطاریة الموجب(حدد عدد ذرات المعدن التي فقدت من المصعد  -٥

  .المتكونة لتحسب شحنات الأیونات التي تكونت حسب نوع المعدن
  .غرام من المعدن الذي فقد من المصعد ١عدد ذرات المعدن المتكونة من كل   -٦
  ).ارجع إلى الجدول الدوري حیث أن كتلة المول یساوي رقمیا الوزن الذري للعنصر(حدد وزن المول من المعدن   -٧
  .كتلة المول من المعدن×  غرام من المعدن ١عدد الذرات في = مول١عدد الإلكترونات في   -٨
  

  :مثال
  .غرام0.3554 ) = المصعد(لمتصل بالقطب الموجب للبطاریة لو كان النقص في كتلة الشریط ا

   أمبیر0.601: معدل شدة التیار
  ). دقیقة تقریبا٣٠.٠٣أي ( ثانیة 1802): زمن مرور التیار في الدائرة(زمن التجربة 

  .كولومب١= ثانیة.امبیر١أو .ثانیة/ كولومب ١= أمبیر ١



  . كولومبx 10-19 1.602=شحنة الإلكترون 
  .زمن مرور التیار× معدل شدة التیار = لشحنة مجموع ا

  . كولومب١٠٨٣ =1802×0.601 
  :عدد الإلكترونات التي مرت في الدائرة خلال فترة مرور التیار

  شحنة الإلكترون÷ مجموع الشحنة = عدد الإلكترونات 
  . إلكترونx 10-19 = 6.759 x 1021 1.602÷١٠٨٣=عدد الإلكترونات

، )الشریط المتصل مع قطب البطاریة الموجب(التي فقدت من المصعد) النحاس مثلا(حدد عدد ذرات المعدن 
  .+Cu2 ٕتحتاج لإلكترونین لاستهلاك ذرة نحاس واحدة وانتاج الأیون: خلال التحلیل الكهربائي

  . عدد الإلكترونات التي مرت في الدائرة٢/١=  التي تكونت +Cu2عدد ایونات النحاس 
  = التي تكونت +Cu2عدد ایونات النحاس 

٢/١ × 6.759 x 1021  =3.380 x 1021 ایون نحاسCu2+.  
  

  .عدد ایونات النحاس÷ كتلة النحاس التي نقصت من المصعد =  غرام من النحاس ١عدد ذرات النحاس في كل 
  = غرام من النحاس ١عدد ذرات النحاس في كل 

 3.380 x 1021÷ 0.3544= 9.510 x 1021.  
  

  . ذرة نحاس)x 1021 9.510( یحتوي على  غرام من النحاس١كل 
   = مول من النحاس١
  . غرام63.546  
  

عدد غرامات المعدن التي تكون ×  غرام المعدن ١عدد الذرات في =  مول من النحاس١عدد ذرات النحاس في 
  . مول١

  = مول من النحاس١عدد ذرات النحاس في 
 9.510 x 1021× 63.546= 6.040 x 1023.  

  .وهذا هو عدد افوجادرو x 1023 6.040=  مول من النحاس١حاس في عدد ذرات الن
  

  :صعوبات وبدائل
  .الصعوبة هنا في توفیر میزان حساس بالدقة المطلوبة حیث أن باقي الأدوات المطلوبة یسهل توفیرها

  
  



   كثافة غاز البوتانقیاس
س كتلته، ولكن كیف یمكن قیاس من السهل قیاس كثافة جسم صلب أو مادة سائلة حیث نقوم بحسب حجمه ونقی
یفقد من وزنه بمقدار ) مثل الهواء(كثافة غاز، كیف سنقیس حجمه وكیف سنقیس كتلته علما أن الجسم المغمور في مائع 

  .وزن المائع المزاح
  :المــواد

 ســـنتمر١٠٠٠= كـــل لتـــر ) لتـــر٢-١(، قنینـــة بلاســـتیكیة معروفـــة الحجـــم   )تعمـــل بغـــاز البیوتـــان(قداحـــة مـــستهلكة
  .مكعب، میزان، حوض بلاستیكي، ماء

  
  :طریقة العمل

  . القنینة بالماء ونكسها في الحوضإملأ الحوض البلاستیكي إلى منتصف بالماء، إملأ-١
  ).بوحدة غرام(استخدم میزان رقمي لقیاس كتلة القداحة -٢
 للقنینــة ویطــرد المــاء الموجــود فــي ضــع فتحــة القداحــة تحــت فتحــة القنینــة وافــتح القداحــة قلــیلا لیخــرج الغــاز منهــا ویــدخل-٣

  .القنینة
الفـرق فـي كتلـة القداحـة  ...عندما تمتلـئ القنینـة توقـف واخـرج القداحـة وجففهـا جیـدا ثـم ضـعها علـى المیـزان لقیـاس كتلتهـا-٤

  .هو كتلة الغاز الذي ملأ القنینة
 

  :حساب النتائج
  )٣مس(حجم الغاز   ÷)غرام(  كتلة الغاز= )٣سم/غرام(كثافة الغاز 

  :حیث أن
  .هو الفرق في كتلة القداحة قبل وبعد التجربة): غرام( كتلة الغاز

  .هو حجم القنینة التي ملأناها بالغاز): ٣سم(حجم الغاز 
  

  :صعوبات وبدائل
  .توفیر میزان دقیق لقیاس فرق الكتلة .١
  .التأكد من تجفیف القداحة جدیا بعد التجربة .٢
  .ر الذي ملأ القنینة خلال التجربةالتأكد من عدم تسرب غاز من القداحة غی .٣
  .نفذ القیاس بعیدا من مصادر النار .٤
  .یمكن استخدام مخبار مدرج كبیر بدل القنینة .٥
 لماذا؟.كلما زاد حجم القنینة زادت دقة التجربة .٦

 





   البیوتان الوزن ألجزیئي لغازقیاس
  .جزیئي لغاز البیوتانلقد قسنا كثافة غاز البیوتان وسنقیس الآن الوزن أل

ــــواد ــاز البیوتـــان(قداحـــة مـــستهلكة  :المـ ــة )تعمـــل بغـ ، قنینـــة بلاســـتیكیة معروفـ
ـــر٢-١(الحجــــــم   ــل لتــــــر ) لتـــ ســــــنتمر مكعــــــب، میــــــزان، حــــــوض ١٠٠٠= كــــ

  .بلاستیكي، ماء، میزان حرارة
  :طریقة العمل

 القنینـة بالمـاء ونكـسها إمـلأ الحوض البلاستیكي إلى منتصف بالمـاء، إملأ-١
  .لحوضفي ا

  ).بوحدة غرام(استخدم میزان رقمي لقیاس كتلة القداحة -٢
ضــع فتحــة القداحــة تحــت فتحــة القنینــة وافــتح القداحــة قلــیلا لیخــرج الغــاز -٣

  .منها ویدخل للقنینة ویطرد الماء الموجود في القنینة
الفــرق فــي كتلــة القداحــة ...كتلتهــاعنـدما تمتلــئ القنینــة توقــف واخــرج القداحــة وجففهــا جیــدا ثــم ضـعها علــى المیــزان لقیــاس -٤

  .هو كتلة الغاز الذي ملأ القنینة
  .استخدم میزان الحرارة لقیاس درجة حرارة الماء-٥

  :حساب النتائج
  n= RT /pv :تحسب كتلة المول بالمعادلة التالیة  

  )الحجم ×الضغط (÷ ) درجة الحرارة×  ثابت الغاز= ( كتلة المول
  :حیث

 القیمة الوحدة المتغیر 
n التي ترید أن نحسبها  غرام كتلة المول 
P تور  الضغطTorr نحصل علیه من الجدول المرفق 
V حجم المخبار المدرج ملمتر حجم الغاز 
R ١- كلفن. ١- مول.تور.مل ثابت الغاز  ٦٢.٤٠٠   
T نقیسها بوحدة سلیسوس أثناء التجربة ونحولها  كلفن درجة الحرارة

  ٢٧٣لوحدة كلفن بإضافة 
  

  
  ٥٨ =  البوتانالوزن الجزیئي لغاز

  
  



 )P(جدول ضغط بخار الماء 

  )Torrتور(ضغط بخار الماء  )سلسیوس(درجة الحرارة 
١٥    

 ١٢.٨  
١٦    

١٣.٦  
١٧    

١٤.٥  
١٨    

١٥.٥  
١٩    

١٦.٥  
٢٠    

١٧.٥  
٢١    

١٨.٦  
٢٢    

١٩.٨  
٢٣    

٢١  
٢٤    

٢٢.٤  
٢٥    

٢٣.٧  
٢٦    

٢٥.٢  
٢٧    

٢٦.٧  
٢٨    

٢٨.٣  
٢٩    

٣٠  
٣٠    

٣١.٨  
 



   )نجرنظریة هیزنبرغ وشرود( أمواج الإلكترونات  
  :الهدف 
 النظریات التي تصف حركة الإلكترون تـنص علـى أن الإلكترونـات تـدور حـول النـواة علـى شـكل موجـة مـستقره بحیـث إحدى

  :یكون قطر المدار أحد مضاعفات طول موجة الإلكترون ویمكن توضیح هذه الظاهرة بأسلوب بسیط جدا 
  عدد صحیح=  طول الموجة  / ول المدار ط

  
قطعة / قاعدة  للجهاز  ،شریط لاصق، لحام بلاستیكي ،  مسطرة، مشرط، صورة أشعه، محرك مسجل  :واتوالأدالمواد 

   مصدر قدرة تیار متردد  ،سم ) ٥ × ٥( من الخشب أو  البلاستیك أبعدها  
  

  :  طریقة العمل 
  .سم) ٤٠- ٣٠( سم وطول  ) ١.٥(  قص شریط من صورة الأشعة بعرض -١
  .ئرة والصق طرفیها مع بعض لف الشریط بشكل دا-٢
  الخشب أو البلاستیك ( ثبت المحرك بشكل عمودي على القاعدة -٣
   الصق الدائرة على محور المحرك بحیث تكون الدائرة بشكل أفقي ویتم لصق محور المحرك مع أیة نقطة في الدائرة  -٤
، أو مولــد )  فولــت٩-٣( جهــده   )AC(أو محــول صــغیر) تیــار متــردد(  صــل المحــرك مــع مــصدر قــدرة جهــد مــنخفض -٥

  . على الحد الأقصى  ) Amplitude( هیرتز مع وضع مفتاح الجهد  ) ١٠٠ - ١( ذبذبات صوتیة على تردد منخفض 
 عند تشغیل المحرك على التیار المتردد سوف یهتز المحرك مكانه مما یولد أمواج مستقرة بالدائرة  ویمكننا معرفة عدد - 

  . العقد والبطونالأمواج  بمعرفة عدد 



  عند تغییر التردد المعطى للمحرك في حالة استعمال مولد ذبذبات سوف یتغیر عدد العقد والبطون -٦
  یمكن یتغیر طول المدار بتغییر طول الشریط المستعمل فیؤدي إلى تغییر طول الموجة المستقرة-٧
لخشب أو البلاستك على المحرك خلف الدائرة قد تتحرك الدائرة إلى الجانبین  ولهذا یفضل لصق قطعة صغیرة من ا- ٨

  .حتى تهتز مكانها ولا تدور
   یمكن عمل الدائرة من مواد أخرى غیر  صورة الأشعة -٩
. 

  
  

  
   

  
  
  
  
  



  
  

 
  
  
  
  
  
  
 


