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خواص المواد

كل مادة تراها في هذا العالم لها خ�شائ�ص تميزها. 

مث���اً ، المل���ح م�شح���وق اأبي����ص، والماء �شائ���ل �شفاف 

ي���ذوب في���ه الملح. الحدي���د معدن ثقي���ل و�شلب وهو 

مغناطي�شي. ي�شداأ الحديد عندما يتفاعل مع الماء.

ت�ش���ف الفق���رة اأع���اه خ�شائ�ص فيزيائي���ة محددة 

مث���ل الل���ون، ال�شابة، التركي���ب واأي�ش���اً الخ�شائ�ص 

الكيميائية لبع�ص المواد.

من المهم لنا اأن نتعرف على الخ�شائ�ص الكيميائية 

والفيزيائي���ة للم���واد حت���ى نتمك���ن م���ن ا�شتخدامه���ا 

ب�ش���كل �شحي���ح. ف���ي ه���ذا الكت���اب �ش���وف ن�شتك�ش���ف 

بع����ص الخ�شائ����ص الفيزيائي���ة المهمة للم���واد. هذا 

�شي�شاعدك في اإدراك لماذا تت�شرف المواد المختلفة 

بطريقة خا�شة بها.

• للبداية	

11 اجمع 10 مواد مختلفة من حولك..

21 �ش���ف الخ�شائ�ص الفيزيائية لها. كن دقيقاً بقدر .

الإمكان. ل تقت�شر على و�شف بع�ص المواد باأنها 

ثقيلة، ولكن حدد باأنها اأثقل من �شيء واأخف من 

�شيء اآخر.

31 ح���اول اأن تح���دد مجموع���ة م���ن الم���واد الت���ي لها .

خ�شائ�ص فيزيائية مت�شابهة. �شي�شاعدك الجدول 

في ال�شفحة التالية.
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الخصائص

هل.هو.جامد.,.�سائل.اأو.غاز؟الهيئة

ال�سكل.الخارجي

ما.لونه؟

هل.هو.لامع.اأم.باهت؟

�سفاف.اأو.غير.�سفاف؟

التركيب

الكثافة

هل.هو.قابل.لل�سد.والثني؟الليونة

هل.ينك�سر.بدلًا.من.اأن.ينثني؟اله�سا�سة

المرونة
هل.يعود.اإلى.�سكله.الاأ�سلي.بعد.

ال�سد؟

ال�سلابة
ما.مدى.�سلابته؟.ما.الذي.

يخد�سه؟

هل.يتدفق.ال�سائل.ب�سهولة؟اللزوجة

حتى الآن ل بد من اأنك تت�شاءل ما �شبب الختاف بين المواد. لاإجابة عن ذلك ، يجب اأن تتعرف اأولً على تركيب الأ�شياء.
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ذرة  اأك�شجين

ذرة  هيدروجين

مم تصنع الأشياء؟

ما ت�شنع منه جميع الأ�شياء ي�شمى المادة. قد يكون جامداً مثل الحديد والخ�شب، اأو 

�شائاً مثل الماء والكيرو�شين، اأو غازاً مثل الهواء والأك�شجين.

ه���ل جمي���ع المواد تتكون من نف�ص العنا�ش���ر الأ�شا�شية؟ هذا ال�شوؤال �شغل الكثير من 

النا�ص ل�شنوات.

من���ذ 2500 �شن���ة اعتق���د قدم���اء الإغري���ق والفا�شفة الهن���ود اأن جميع الم���واد يمكن 

تق�شيمها اإلى اأربعة اأنواع رئي�شة اأو عنا�شر، وهي: الأر�ص والماء والهواء والنار.

العدي���د م���ن المفكري���ن الإغري���ق مث���ل اأر�شط���و ، اعتق���د اأن الم���ادة تتك���ون م���ن مادة 

م�شتمرة، وتنق�شم اإلى اأجزاء اأ�شغر  ثم اأ�شغر اإلى ما لنهاية.

العدي���د م���ن المفكري���ن الإغريق مث���ل ديموقريط����ص جادلوهم في اأن الم���ادة تتكون 

م���ن جزيئات �شغيرة جداً غير مرئية. ه���ذه الجزيئات تختلف في ترتيبها في الأج�شام 

المختلف���ة. كم���ا اأنه���ا ل تنق�ش���م، وع���اوة على ذلك �شماه���ا ديموقريط�ص ال���ذرات )من 

الكلمة الإغريقية اأتومو�ص والتي تعني غير قابل لانق�شام( .

فيل�شوف هندي يدعى كانادا اقترح ب�شكل م�شتقل فكرة عن الذرة في القرن ال�شاد�ص 

قبل المياد. قال اإنه ل يمكن للمادة اأن تنق�شم اإلى اأجزاء اأ�شغر واأ�شغر اإلى ما لنهاية. 

اأ�شغ���ر ج���زيء من المادة غير مرئي وغير قابل للتدمي���ر ي�شمى بارامانيو )من الكلمة 

ال�شنكريتية التي تعني اأ�شغر جزيء(.

لاأ�ش���ف اأن الإغري���ق وج���دوا اأن اآراء اأر�شط���و مقنعة اأكثر م���ن اآراء ديموقريط�ص. لذا 

بقيت الفكرة الرائعة للذرة من�شية لوقت طويل.

• العناصر والمركبات	
في القرن ال�شابع ع�شر الميادي تم تحدي نظرية 

العنا�شر الأربعة. في عام 1661م في اإنجلترا، اقترح 

روبرت بوي���ل فكرة الكيميائي���ات الأ�شا�شية النقية اأو 

العنا�ش���ر. العنا�شر هي اللبنات الأ�شا�شية التي تقوم 

مجتمعة بتركيب جميع المواد الأخرى في العالم.

جزيء الماء
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موؤخ���راً اأظه���رت العدي���د من التج���ارب العملية اأن بويل كان على ح���ق. تم اكت�شاف عنا�شر جدي���دة. وجد اثنان من 

العلماء جوزيف بري�شتلي واأنتوني لفوزيه اأن اأحد العنا�شر الأ�شا�شية لأر�شطو وهو الهواء عبارة عن خليط من الغازات 

المختلفة. كما وجد لفوازيه اأي�شاً اأن الماء هو عبارة عن مركب كيميائي لعن�شرين الهيدروجين والأك�شجين. مثل 

هذه المواد ت�شمى مركبات.

تم الإقرار على اأن المواد هي عنا�شر نقية )مثل الحديد، المغني�شيوم، ال�شلفر، الكربون، الأك�شجين، النيتروجين..

اإلخ( اأو اأن المركبات مكونة من هذه العنا�شر النقية. الماء، ثاني اأك�شيد الكربون، الملح والزجاج جميعها اأمثلة على 

المركبات. بع�ص المواد هي عبارة عن خليط من واحد اأو اثنين من العنا�شر.

تحقق من هذا

اكتب.قائمة.بجميع.المواد.التي.تجدها.في.قاعة.الدرا�سة.

.�سنّفها.اإلى.عنا�سر.ومركبات.ومخاليط.

اإل���ى الآن ت���م اكت�شاف 105 عنا�شر. منه���ا 92 عن�شراً وجدت في الطبيعة. فقط اثنان من ال�92عن�شر هي �شائلة في 

درج���ات الح���رارة العادي���ة، هم���ا البروم والزئب���ق. 11 عن�شر فقط هي غ���ازات. اأما بقية العنا�شر فه���ي جوامد كمعظم 

المعادن.

الج���دول ال���دوري في ال�شفحة التالية يظهر اأ�شماء جميع العنا�شر. قام باإع���داد الجدول العالم الرو�شي ديميتري 

مينديليف. تم ترتيب العنا�شر بح�شب الزيادة في الرقم الذري.
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    Atomic    Atomic             Atomic
The elements Symbol number  Symbol number Symbol            number
Actinium AC 89 Hafnium Hf 72 Praseodyminum Pr 59
Aluminium Al 13 Helium He 2 Prometheum Pm 61
Americium Am 95 Holmium H0 67 Protactinium Pa 91
Antimony Sb 51 Hydrogen H 1 Radium Ra 88
Argon Ar 18 Indium In 49 Radon Rn 86
Arsenic As 33 Iodine I 53 Rhenium Re 75
Astatine At 85 Iridium Ir 77 Rhodium Rh 45
Barium Ba 56 Iron Fe 26 Rubidium Rb 37
Berkelium Bk 97 Krypton Kr 36 Ruthenium Ru 44
Beryllium Be 4 Lanthanum La 57 Samarium Sm 62
Bismuth Bi 83 Lawrence Lr 103 Scandium Sc 21
Boron B 5 Lead Pb 82 Selenium Se 34
Bromine Br 35 Lithium Li 3 Silicon Si 14
Cadmium Cd 48 Lutetium Lu 71 Silver Ag 47
Calcium Ca 20 Magnesium Mg 12 Sodium Na 11
Californium Cf 98 Manganese Mn 25 Strontium Sr 38
Carbon C 6 Mendelevium Md 101 Sulfur S 16
Cerium Ce 58 Mercury Hg 80 Tantalum Ta 73
Caesium Cs 55 Molybdenum Mo 42 Technetium Tc 43
Chlorine Cl 17 Neodymium Nd 60 Tellurium Te 52
Chromium Cr 24 Neon Ne 10 Terbium Tb 65
Cobalt Co 27 Neptunium Np 93 Thallium Tl 81
Copper Cu 29 Nickel Ni 28 Thorium Th 90
Curium Cm 96 Niobium Nb 41 Thulium Tm 69
Dysprosium Dy 66 Nitrogen N 7 Tin Sn 50
Einsteinium Es 99 Nobelium No 102 Titanium Ti 22
Erbium Er 68 Osmium Os 76 Tungsten W 74
Europium Eu 63 Oxygen O 8 Uranium U 92
Fermium Fm 100 Palladium Pd 46 Vanadium V 23
Flourine F 9 Phosphorus P 15 Xenon Xe 54
Francium Fr 87 Platinum Pt 78 Ytterbium Yb 70
Gadolinium Gd 64 Plutonium Pu 94 Yttrium Y 39
Gallium Ga 31 Polonium Po 84 Zinc Zn 30
Germanium Ge 32 Potassium K 19 Zirconium Zr 40
Gold Au 79 

• الجدول الدوري للعناصر	

يحتوي الجدول الدوري على ثاثة اأنماط م�شتقلة هي المعادن وغير المعادن والعنا�شر النتقالية.
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هل تعلم؟

جزيئات.البروتين.هي.اأكبر.الجزيئات,.تتكون.من.ع�سرات.

بل.مئات.الاألوف.من.الذرات.

• الذرات والجزيئات	

ف���ي هذه الأثناء حازت الفكرة القديم���ة للذرة قبولً. واأخيراً اأقر 

الكيميائي الإنجليزي جون دالتون فكرة الذرات في العلوم. اقترح اأن 

الذرات هي اأ�شغر وحدة في المادة. ذرات العن�شر الواحد مت�شابهة 

بينما ذرات العنا�شر المختلفة غير مت�شابهة. مثاً الحديد يختلف 

عن الألمنيوم لأنه مكون من نوع مختلف من الذرات.

ط���وّر الفيزيائ���ي الإيطال���ي اأميدي���و اأفوغ���ادرو النظري���ة الذرية 

بتو�شيح���ه اأن الذرة وجدت وحيدة ثم ت�شكل���ت في اأزواج. هذا يعني 

اأن اأ�شغر وحدة في غاز الهيدروجين لي�شت ذرة هيدروجين واحدة 

بل ذرتان من الهيدروجين. بالإ�شافة اإلى ذلك، ذرات النوع الواحد 

باإمكانها اأن ترتبط مع ذرات من نوع اآخر، فقط في تركيبات معينة 

لتكوي���ن المركب���ات. اأزواج الذرات �شواءً كانت من نف�ص النوع اأو من 

اأن���واع مختلفة ت�شم���ى جزيئات. لذا يمكننا الق���ول اإن المواد تتكون 

من جزيئات والجزيئات بدورها تتكون من ذرات. 

• التركيب الذري	

تلق���ت النظري���ة الذري���ة لدالت���ون �شفع���ة عندما تمك���ن ج.ج ثومب�شون اأثن���اء قيامه بتجارب عل���ى اأنابيب اأ�شع���ة  المهبط 

)الكاث���ود( ف���ي ع���ام 1897م من اكت�شاف تدفق من الج�شيمات اأ�شغر 1800 م���رة من الذرة. الج�شيمات المكت�شفة م�شحونة 

كهربائياً و�شميت بالإلكترونات. اقترح ثومب�شون اأن الإلكترونات جزء ل يتجزاأ من الذرة مثل الزبيب وحلوى البرقوق.

ذرة  كربون

هيدروجين

هيدروجين كربون

نموذج لجزيء 

الحم�ص النووي

جزيء الميثان )ذرة كربون مرتبطة باأربع 

ذرات هيدروجين( 
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بع���د ع���دة �شن���وات، اكت�ش���ف اأرن�شت رذرف���ورد نواة كثيفة في مرك���ز كل ذرة مع ج�شيمات موجب���ة ال�شحنة. هذه 

ت�شمى البروتونات. كل ذرة من العن�شر لها عدد معين من البروتونات هذا الرقم يعرف بالرقم الذري لها. 

وفقاً اإلى رذرفورد فاإن الإلكترونات �شالبة ال�شحنة تدور حول ال�شحنات الموجبة والنواة في �شحابة اإلكترونية. 

ع���دد الإلكترون���ات م�ش���اوٍ لعدد البروتونات ف���ي الذرة كما اأن �شحنتهم���ا متعادلة فتكون ال���ذرة م�شتقرة. في عام 

1913م اقت���رح العال���م الدانمارك���ي ني���ل ب���ور اأن الإلكترون���ات تدور ح���ول النواة ف���ي �شل�شلة من الم���دارات بنف�ص 

الطريقة التي تدور فيها الكواكب حول ال�شم�ص.

ما تحتاج إليه
• بطاقتين رقيقتين بلونين مختلفين

• لوح مربع ال�شكل
• قلم ر�شا�ص

• بو�شلة
• مق�ص

• 36 خرزة �شوداء �شغيرة
• خرزة كبيرة حمراء

• اأنبوب با�شتيكي
• �شمغ

بع���د عدة �شن���وات اكت�شف �شادويك وج���ود ج�شيمات اأخرى ف���ي النواة ت�شمى 

النيوترون���ات. من���ذ ذلك الحي���ن اكت�شف العلم���اء اأ�شياء معق���دة للغاية تحدث 

داخ���ل ال���ذرة. لحظ اأن ع���دد اللكترونات ومو�شعها في ال���ذرة يحدد ال�شلوك 

الكيميائ���ي للم���ادة، بينما معظم الخ�شائ����ص الفيزيائية تت�شح من خال قوة 

التفاعل بين الذرات المجاورة والجزيئات في المواد.

• كيف تصنع نموذجاً للذرة؟	

بروتون

نيوترون

نواة
نواة

اإلكترون

دالتون » كرة البلياردو « 1803تومي�شون » بودنج البرقوق « 1901رذرفورد » �شحابة الإلكترون « 1911بور » المدارات « 1913
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11     ار�ش���م اأرب���ع دوائ���ر لها اأن�شاف اأقطار 8�شم، 5�شم، 4�شم، 2�شم. بالتوالي على البطاقتين الملونتين .

بحيث تتعاقب الألوان.

21 ال�ش���ق الدوائ���ر على اللوح، مبتدئاً بالأكبر. يجب اأن تك���ون الدوائر متحدة المركز. ال�شق كل دائرة .

فوق الأخرى.

31 اقطع 37 مقطعاً عر�شياً رقيقاً من الأنبوب البا�شتيكي. ال�شقها على محيط الدوائر الأربعة. ثبت .

واح���داً منه���ا ف���ي المركز، اثنين ف���ي الدائرة الأقرب للمرك���ز، 8 في الدائرة الثاني���ة. 18 في الدائرة 

الثالثة، 8 في الدائرة الخارجية.

41 �شع الخرزة الحمراء على الحلقة التي في المركز. هذه تمثل النواة..

51 لتمثي���ل اأي عن�ش���ر ابحث عن رقمه الذري من الجدول ال���دوري. حيث يحدد عدد الخرزات ال�شوداء .

الازم���ة لاإلكترونات. رتب الخرزات ال�ش���وداء مبتدئاً من المدار الداخلي. مثاً اإذا اأردت اأن ت�شنع 

ذرة ال�شوديوم، خذ 11خرزة ورتبها كما في ال�شكل.

خرز اأحمر

خرز اأ�شود

دائرة

نموذج لذرة ال�شوديوم
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الجوامد، السوائل، الغازات 

توج���د الم���واد ف���ي ثاث���ة اأ�ش���كال اأو ح���الت ماألوفة ت�شم���ى الجوامد 

والغ���ازات وال�شوائ���ل. ما الذي ي�شنع الجام���د وال�شائل والغاز؟ لاإجابة 

ع���ن ذل���ك ، يج���ب اأن تتع���رف اأولً على الف���روق الأ�شا�شية بي���ن الحالت 

الثاث.

الجام���د ل���ه �شكل ثابت. وهو كثي���ف و�شلب ب�شب���ب اأن الجزيئات التي 

تكون���ه مرتبطة ب�ش���دة مع بع�شها البع�ص. بمعنى اآخر، قوة الجذب بين 

الجزيئ���ات المتج���اورة ف���ي الجام���د تكون قوية. ف���ي غياب ه���ذه القوة ، 

تتحلل جميع الجوامد اإلى جزيئات منف�شلة.

لك���ن، اإذا كان���ت الجزيئ���ات تج���ذب بع�شه���ا، لم���اذا ل ن�شتطي���ع �شغط 

الأ�شياء الجامدة ب�شهولة؟ هل هذا يعني اأن جزيئات الجامد ل ت�شتطيع 

ج���ذب بع�شه���ا البع����ص بق���وة، اأو اأنه عند و�ش���ول الجزيئ���ات اإلى م�شافة 

معينة من بع�شها تتنافر؟

ف���ي الواق���ع، هناك م�شاف���ة متوازنة ت�شتقر فيها جزيئ���ات الجامد مع 

بع�شها البع�ص. هذه الم�شافة تختلف من جامد اإلى اآخر. مثاً، الجامد 

الذي يتمدد بالت�شخين، تكون قوة الجذب بين جزيئاته �شعيفة.

جزيئ���ات الجامد تهتز با�شتمرار ح���ول مو�شعها. هذه الحركة تعتمد 

عل���ى الحرارة الكامن���ة بالج�شم. لذلك ت�شمى الحرك���ة الحرارية. تزداد 

�شرعة الحركة الحرارية عند ت�شخين الجامد.

في ال�شائل، تكون قوة الجذب بين الجزيئات اأ�شعف. لذلك ل ترتبط 

الجزيئ���ات باإحكام م���ع الجزيئات المجاورة لها. تك���ون الحركة البطيئة 

بح���دود حجم ال�شائل مثل حركتك اأثناء الزدحام. لهذا ال�شبب ل يكون 

لل�شائ���ل �شكل مح���دد، بل ياأخذ �شكل الحاوية الت���ي يو�شع فيها. يمكنك 

ب�شهولة روؤية حركة الجزيئات في ال�شوائل.

جامد

�شائل
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تحقق من هذا

اأح�س��ر.كاأ�ساً.من.الماء..عندما.ي�ستقر.الماء,.�سع..قطرة.من.الحبر.بلطف.على.

�سطح.الماء..ينت�سر.الحبر.ببطء.في.الماء.ب�سبب.حركة.الجزيئات.

حي���ث اأن جزيئ���ات ال�شائ���ل تتح���رك، يج���ب اأن يكون هن���اك م�شاحة فارغة ف���ي ال�شائل. ه���ذا يعني اأن جزيئ���ات ال�شائل 

مرتبطة ب�شكل طليق مقارنةً بجزيئات الجامد. يمكنك اأن تتحقق من ذلك ب�شهولة.

11 اماأ المخبار بالماء اإلى منت�شفه. �شجل م�شتوى ارتفاع الماء..

21 اأ�شف الملح للماء وحرك بلطف. هل هناك زيادة في م�شتوى الماء؟ اأين يختفي الملح؟.

تذوب جزيئات الملح في الماء وتاأخذ مو�شعها تماماً بين الم�شاحات الفارغة في الماء.

بخاف الجوامد وال�شوائل، لي�ص للغازات �شكل ثابت وحجم ثابت. قوة الجذب بين جزيئات الغاز �شعيفة جداً. لذلك 

تتحرك ب�شكل حر وطليق فتماأ الحاوية باأكملها.

• استنشق العطر	

11 ر����ص القليل من العطر ف���ي اأحد اأركان الغرفة. كم يلزمك من الوقت .

حتى ت�شم رائحة العطر في الجهة الأخرى ؟ كيف ينت�شر العطر ؟

21 ك���رر نف����ص المحاول���ة م�شتخدم���اً البخور. حي���ث اأن البخ���ور يحترق .

با�شتمرار تنت�شر الرائحة ب�شكل اأ�شرع وتبقى لفترة اأطول.

جمي���ع جزيئ���ات الغ���از ف���ي حال���ة حرك���ة حرارية ثابت���ة. وه���ي ت�شطدم 

م���ع بع�شه���ا البع����ص وبجزيئات ج���دران الحاوية. هذه الحرك���ة الحرارية 

المتعرج���ة ت�شمى الحركة البراونية )بعد روب���ر براون، الذي كان اأول من 

لحظ  في عام 1827 الحركة التذبذبية في حبوب الطلع العالقة في الماء 

(. يمكنك اأن تاحظ الحركة البراونية.

ما  تحتاج إليه
• مخبار مدرج

• ملح
• ماء
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هل تعلم؟

اأحد.العلماء.الاأوائل.الذين.در�سوا.العلاقة.بين.حجم.الغاز.و�سغطه.هو.العالم.

ح.اأن.ناتج.ال�سغط.والحجم.لكتلة.معلومة.من. روبرت.بويل..في.عام.1662م.و�سّ

الغاز.ثابتة.,.طالما.اأن.درجة.الحرارة.لا.تتغير..هذا.ي�سمى.قانون.بويل.

ف���ي كل م���رة ي�شطدم فيها الج���زيء بجدران الحاوية، يوؤثر �شغط���اً على الجدار. 

ال�شغط الكلي للغاز يعتمد على عدد الت�شادمات لكل ثانية. يمكنك اأن تدرك اأن عدد 

جزيئات اأكثر يعني ت�شادمات اأكثر كذلك �شغطاً اأكبر.

• التغير من حالة إلى أخرى	

ما الغريب في التالي: اأول اأك�شيد الكربون الجامد، الأك�شجين ال�شائل، بخار ال�شوديوم؟ 

ل �شك اأنك �شتقول اأن اأول اأك�شيد الكربون والأك�شجين غازات، لي�شت جامدة اأو �شائلة بينما ال�شوديوم �شلب، ولي�ص غازاً. لكن تحت 

اأية ظروف تكون جوامد اأو �شوائل اأو غازات؟ ل بد اأنك تذكر اأن حالة المادة يحددها �شيئان – درجة الحرارة وال�شغط. نحن نعي�ص 

ف���ي ظ���روف تك���ون فيها درجة حرارة الجو وال�شغط غير مرتفعين، لذل���ك اإدراكنا الح�شي لاأ�شياء يكون بح�شب وجودها في )درجة 

الحرارة وال�شغط العاديين(.

عن طريق خف�ص درجة الحرارة ب�شكل كافٍ، يمكن لأول اأك�شيد الكربون اأن ي�شبح جامداً والأك�شجين �شائاً. 

ي�شتخدم اأول اأك�شيد الكربون في ت�شكيل �شحب ال�شباب على ال�شاحة. ي�شتخدم الأك�شجين ال�شائل كمزيج وقود في اإطاق ال�شواريخ. 

يتبخر ال�شوديوم عندما يتم ت�شخينه. ل بد اأنك راأيت م�شابيح بخار ال�شوديوم. لذا نجد اأن تهيئة الظروف ال�شحيحة يمكننا من 

الح�شول على مواد في حالت المادة الثاث.

• درجة الذوبان	

كل مادة جامدة تتحول اإلى �شائلة عند درجة حرارة معينة، ت�شمى درجة ذوبانه. حاول قيا�ص درجة ذوبان بع�ص المواد.

م�شباح بخار ال�شوديوم
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ما تحتاج إليه
• اأنبوب اختبار

• زبدة، �شمع، �شوكولتة، �شكر
• ملقاطين

• حو�ص اأو دورق
• ماء

• مقيا�ص درجة الحرارة )ثرموميتر(
• �شخان اأو موقد غازي

)تذكر اأنه في حالت معينة لن ت�شتطيع الو�شول اإلى درجة الذوبان – قد يتحلل الجامد كيميائياً(.

11 �شع كمية من الجامد الذي ترغب في قيا�ص درجة ذوبانه في اأنبوب الختبار..

21 �شع الماء في الحو�ص ثم �شخنه على نار هادئة..

31 ام�شك اأنبوب الختبار بالملقط ، ثم �شعه داخل الماء. ا�شتمر في رجّه با�شتمرار بلطف. .

41 في اللحظة التي يبداأ فيها ال�شائل في الذوبان. اأخرج اأنبوب الختبار من الماء..

51 قم بقيا�ص درجة حرارة الماء..

61 كرر التجربة مرتين لكل مادة..

71 ماذا تخبرك درجة ذوبان الجامد عن قوة الجذب بين الذرة والجزيئات..

• تحت الضغط	

لي�شت فقط الحرارة، ولكن اأي�شاً ال�شغط يذيب الجامد. يمكنك اأن تتحقق من ذلك كالتالي :

11 اربط ثقاً قدره 250جم في نهايتي �شلك..

21 �شع مكعب ثلج على فوهة قارورة..

31 بحذر، �شع ال�شلك على مكعب الثلج بحيث يتدلى على جانبي القارورة كما بال�شكل..

41 يقطع ال�شلك الثلج ببطء. لكن مكعب الثلج يبقى �شليماً. كيف يحدث هذا ؟.

ال�شغط الناتج عن الأثقال ي�شاعد في ذوبان الثلج اأ�شفل ال�شلك. عندما يتحرك ال�شلك لأ�شفل، 

يتجمد الماء في الأعلى.

• جزيئات الجامد أكثر انتظاماً 	

عندما يبرد ال�شائل ، يتجمد. هل المواد في الحالة الجامدة ت�شغل م�شاحة اأقل منها في الحالة 

ال�شائلة ؟ هيا لنتحقق.
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ما تحتاج إليه
• بع�ص من الزبدة

• مقاة ذات قاعدة �شميكة
• مرطبان �شغير

• �شخان

تحقق من هذا

ه��ل.يحدث.ال�سيء.نف�سه.للم��اء؟.املاأ.عبوة.بلا�ستيكية.بالماء..�سع.العبوة.في.

حجرة.التجميد.ولاحظ.ما.يحدث؟

11 �شخن الزبدة بلطف في المقاة..

21 اأبعدها عن النار عندما تذوب..

31 ا�شكب الزبدة في المرطبان. اماأها اإلى حافتها ثم �شعها في الثاجة لتبرد..

41 اخرج المرطبان عندما تتجمد الزبدة. �شتاحظ وجود ثقب في الزبدة. لماذا ؟.

• التبخر	

عندم���ا يتم ت�شخي���ن ال�شائل، تتح���رك الجزيئ���ات ب�شرعة اأكب���ر. هذا يزيد 

م���ن تدفق  ال�شائل. ف���ي النهاية تتمكن بع�ص الجزيئات من التغلب على قوة 

الجذب وتترك �شطح ال�شائل كبخار. ي�شمى هذا التبخر. يحدث التبخر من 

�شط���ح ال�شائ���ل ف���ي جميع درج���ات الحرارة. لكن مع���دل التبخر يزي���د بزيادة 

درجة الحرارة.

11 �شع ملعقتين من الماء في طبقين، كاً على حدة..

21 �شع الأول تحت اأ�شعة ال�شم�ص، والآخر في مكان بارد ومظلم..

31 الماء في الطبق الأول �شيتبخر ب�شرعة اأكبر. هل يمكنك تف�شير ذلك؟.

• رتب السوائل التالية تبعاً لمعدل 	

التبخر

11 الماء.

21 الكولونيا.

31 الإيثر.

41 الزئبق.
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• الغليان	

يغل���ي ال�شائ���ل عن���د ت�شخين���ه ب�ش���كل كافٍ. يح���دث هذا عن���د درجة ح���رارة معينة 

ت�شم���ى درج���ة الغلي���ان لل�شائل. انتبه اأن درج���ة الغليان لي�شت الدرج���ة التي يتحول 

فيها الغاز اإلى �شائل، اإنه اأعلى درجة حرارة ي�شل اإليها ال�شائل. عندما ي�شل ال�شائل 

لهذه الدرجة، ل ي�شخن اأكثر. الحرارة الإ�شافية ت�شاعد في تحرير جزيئات ال�شائل 

لت�شكيل الغاز اأو البخار.

11 �شع الثرمومتر داخل غاية الماء..

21 �شخن الماء حتى يغلي..

31 لح���ظ م�شت���وى الزئبق ف���ي الثرمومتر. ي�شتمر ف���ي الرتفاع مبا�ش���رةً وي�شل .

ب�شرعة اإلى 100 ْ م.

41 انتب���ه اإل���ى اأن الماء عندما يغلي فاإن الزئبق يتوقف عن الرتفاع. النقطة التي .

يتوقف فيها الزئبق عن الرتفاع ت�شمى درجة الغليان.

هل تعلم؟

يت�سامى.كل.جامد.له.رائحة.عند.درجة.معينة,.بمعنى.اآخر.كيف.ح�سلت.على.

الرائحة؟

• تبخر الجامد	

عندم���ا نق���ول اأن الم���ادة تتبخر، عادةً م���ا نق�ش���د اأن ال�شائل يتبخر، لك���ن الجامد يمكن 

اأي�ش���اً اأن يتبخ���ر. عندما يتحول الجامد من الحالة الجامدة اإلى الحالة الغازية مبا�شرةً، 

اأو عندما يتحول الغاز اإلى الجامد مبا�شرة ً دون المرور بالحالة ال�شائلة  ي�شمى الت�شامي.

11 �شع بع�شاً من كرات النفثالين داخل قطعة قما�ص..

21 اأخرجه���ا بع���د م���رور عدة اأي���ام. �شيحمل القما����ص رائح���ة النفثالين. ما ال���ذي ي�شبب .

الرائح���ة؟ الرائح���ة �شببه���ا الجزيئ���ات الت���ي انف�شل���ت ع���ن ك���رات النفثالي���ن. حي���ث 

يتبخرعند درجة حرارة الغرفة.

31 تحقق من حجم الكرات. هل تبدو اأ�شغر حجما؟ً.
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هل تعلم؟

تت�س��كل.ال�سحب.نتيجة.لتبخر.المياه.م��ن.الاأنهار.والبحار,.حيث.ترتفع.وتبرد.

وتتكاثف.حول.ذرات.الغبار.العالقة.في.الجو.

• غليان الماء بتقليل الضغط	

11 اماأ دورقاً دائرياً لمنت�شفه بالماء. .

21 اأحكم اإغاق فوهته ب�شدادة..

31 �شخن حو�شاً به ماء حتى يغلي..

41 نك�ص الدورق داخل الحو�ص بلطف كما في ال�شكل..

51 اطلب من �شديق اأن ي�شكب الماء البارد على الدورق. لحظ م�شتوى الماء .

داخل الدورق. �شيبداأ الماء في الغليان داخل الدورق ب�شبب النخفا�ص في 

ال�شغ���ط الجوي عندما يت���م تبريده. عندما ينخف�ص ال�شغط، يغلي الماء 

عند درجة الحرارة المنخف�شة.

• التكاثف	

يتكثف الغاز اأو البخار اإلى حالته ال�شائلة بخف�ص درجة حرارته. تحتاج معظم 

الغ���ازات اإل���ى درجات حرارة منخف�شة للغاية لتميع. يمكن لبخار الماء اأن يميع 

كما يمكن له اأن يتكاثف عند درجة الحرارة العادية. 

11 اغلِ الماء داخل غاية..

21 لف مقب�ص ملعقة بالمنديل الورقي و�شعه اأمام م�شار البخار المت�شاعد. .

�شوف تتجمع قطرات من الماء على �شطح الملعقة.

ف���ي الواق���ع، اأي ج�شم غريب في الجو ي�شاعد ف���ي عملية التكثف. يمكنك التحقق 

من هذا.

11 اأح�شر مرطباناً له فوهة وا�شعة. ا�شكب الماء في داخله اإلى ارتفاع اإن�ص واحد..

21 ق����ص بالون���اً كبيراً وغطِّ به فوهة المرطبان. ثبته بكتاب ثم اتركه مغطى لمدة .

ع�شر دقائق.

31 �شع بع�شاً من م�شحوق الطبا�شير في الجرة واأحكم اإغاقها مرة اأخرى ب�شرعة .

بقطعة البالون وبرباط من المطاط.

41 وجه قب�شتك اإلى داخل الجرة. �شوف يعمل هذا على ت�شخين الهواء في الجرة..

51 بعد ع�شر ثواني، ارفع قب�شتك ب�شرعة. �شيعمل هذا على تبريد الهواء ب�شرعة. .

يحم���ل اله���واء الب���ارد كمي���ة اأقل م���ن بخار الم���اء من اله���واء الداف���ئ. �شيتكثف 

الم���اء الفائ�ص حول جزيئات غبار الطبا�شير، عندها �شترى �شحابة متكونة في 

المرطبان.
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تترك���ب معظ���م الم���واد غي���ر الع�شوي���ة اأو الجوامد  غي���ر الحية من 

بل���ورات، ه���ي عبارة ع���ن اأجزاء م���ن مواد له���ا اأ�شطح م�شطح���ة وحواف 

م�شتقيم���ة. جميع بل���ورات المادة الواحدة لها نف����ص ال�شكل على الرغم 

م���ن الختاف في الحج���م. الملح، ال�شكر، ندفات الثل���ج، الألما�ص هي 

اأمثل���ة مت�شابه���ة للبل���ورات. بينم���ا، الجوام���د مث���ل الحدي���د، النحا����ص 

والذهب هي اأمثلة اأي�شاً لمواد تتكون من بلورات دقيقة. يمكن م�شاهدة 

البلورات فقط با�شتخدام المجهر.

منذ مئات ال�شنين، تبنى العلماء نظرية لت�شنيف البلورات بالعتماد 

عل���ى ال�ش���كل الخارج���ي. تبع���اً له���ذا الت�شنيف، جمي���ع البل���ورات يمكن 

تق�شيمه���ا اإلى 32 �شكاً، والتي بدورها ت�شنف اإلى  �شتة اأق�شام اأ�شا�شية، 

ت�شمى نظم.  

 مث���اً، بلورات الملح، الألما�ص، الذه���ب ، الف�شة، النحا�ص، الحديد، 

الر�شا����ص جميعه���ا له���ا هيكل مكع���ب ال�ش���كل. الأحج���ار الكريمة مثل 

الياق���وت الأزرق، الياق���وت، الزم���رد واأي�ش���اً الجلي���د والثلج له���ا بلورات 

ت�شم���ى  البل���وري  ال�ش���كل  ذات  لي�ش���ت  الجوام���د   . �شدا�ش���ي  نم���ط  ذات 

)الإمورفو�ص( غير المتبلمرة. تاأتي هذه الكلمة من الكلمة الإغريقية 

بمعنى )بدون �شكل(. الزجاج مادة غير متبلمرة.

• تطور البلورات	

تتبلم���ر الم���واد عندم���ا تن�شه���ر كلي���اً اأو عندما تبرد ال�شخ���ور ببطء 

اأثناء �شعودها اإلى الق�شرة الأر�شية. يمكنك ب�شهولة ت�شكيل بلورات من 

محاليل المواد.

11 قم باإذابة بع�ص الملح في كاأ�ص من الماء. يمكنك اإذابة 70جم من .

المل���ح في كاأ�ص �شعت���ه 200مل في درجة حرارة 20 مْ. �شيكون الماء 

م�شبعاً بالملح. ل يمكن اإذابة المزيد من الملح.

21 ات���رك محل���ول المل���ح المركز جانباً. بع���د عدة اأي���ام �شتجد بلورات .

المل���ح في قاع الكاأ����ص. لحظ اأن م�شتوى الم���اء قد انخف�ص. هذا 

ب�شبب التبخر.

31 تخل����ص م���ن الم���اء واجم���ع البل���ورات عل���ى ورق���ة �ش���وداء. افح�ص .

البلورات من خال عد�شة مكبرة.

تركيب الجوامد

بلورة كلوريد ال�شوديوم لها �شكل مكعب
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ما تحتاج إليه
• �شكر

• اإبريق زجاجي
• طبق
• خيط

• بطاقة

• يمكن لبلورات الجامد أن تتكون من بخاره	

البل���ورات ال�ش���وداء البراق���ة للي���ود يمك���ن اأن تت�شكل من تبريد بخ���ار اليود . يتح���ول اليود من 

الحالة الغازية اإلى الحالة ال�شلبة مبا�شرةً دون المرور بالحالة ال�شائلة. تحت ظروف عادية من 

ال�شغط.

• الحصول على بلورات كبيرة	

ي�شاع���د عملي���ة البلمرة اإلى حد كبير اإ�شافة بل���ورات �شغيرة اإلى المحلول الم�شبع اأثناء ت�شكل 

البلورات. ت�شمى بذور البلورات. تتجمع عند بذور البلورات جميع المواد المف�شولة من المحلول، 

وبالتالي تمنع تكوين عدد كبير من البلورات ال�شغيرة.

• اصنع بلورات كبيرة من السكر	

11 اأولً ا�شن���ع محل���ولً مركزاً م���ن ال�شكر، باإذابة ال�شكر ف���ي الإبريق المملوء .

بالماء.

21 �شع كمية من المحلول في الطبق واتركه ليتبخر..

31 بعد اأربعة اأو خم�شة اأيام �شتجد العديد من البلورات في الطبق..

41 اجم���ع البل���ورات الكبي���رة واربطه���ا بالخي���ط. ه���ذا �شيجعلها مث���ل البذرة .

لعملية البلمرة.

51 ثبت الخيط بالبطاقة واتركه ليتدلى داخل الإبريق..

61 بعد اأ�شبوعين، اجمع البلورات. كيف يكون حجمها؟.
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• لماذا نحتاج البلورات الكبيرة؟	

ع���ادةً م���ا تحتاج معامل العلوم والم�شانع اإلى بل���ورات كبيرة بحيث ل يكون 

اإنت���اج ه���ذه البل���ورات ولي���د ال�شدف���ة. يحتاج قط���اع ال�شناع���ة الب�شري���ة اإلى 

البل���ورات الكبي���رة للكال�شاي���ت، المل���ح ال�شخ���ري، الفلوراي���ت.. اإل���خ. بل���ورات 

الياق���وت، الياقوت الأزرق، واأحج���ار ثمينة اأخرى ت�شتخدم كاأعداد في �شناعة 

ال�شاعات اليدوية. يتم ا�شتخدام الكوارتز على مدى وا�شع ب�شبب خا�شيته في 

تحويل ال�شغط الميكانيكي اإلى جهد كهربائي.

• ما الذي يكون البلورات؟ 	

تتك���ون البل���ورات م���ن ترتيب منتظ���م لل���ذرات اأو الجزيئات. ف���ي الحقيقة، 

يح���دد ه���ذا الترتي���ب اأو النم���ط خ�شائ����ص الجام���د، مث���ل ال�شاب���ة، درج���ة 

الذوبان، الحرارة، والتو�شيل الكهربائي.

مث���اً، الكربون ال���ذي يت�شكل في نوعين مختلفين تمام���اً. النوع الأول هو 

الألما�ص الذي يعتبر معدناً �شلباً للغاية. تن�شاأ ال�شابة من الروابط القوية 

ج���داً بي���ن ال���ذرات في بل���ورات الألما�ص. الن���وع الآخر ، الجرافي���ت وهو واحد 

م���ن اأرق المواد. يتكون م���ن ذرات الكربون المترا�شة في �شكل طبقات. توجد 

حلق���ات �شعيف���ة بي���ن الطبق���ات. نتيجة لذل���ك يعتب���ر الجرافيت م���ن المواد 

ال�شعيف���ة ن�شبي���اً. ي�شتخ���دم كزي���وت الت�شحيم. يو�ش���ل الجرافي���ت الكهرباء، 

بينما الألما�ص غير مو�شل للكهرباء.

تعتب���ر درج���ة الن�شه���ار المح���ددة خا�شي���ة مهم���ة للجوام���د المبلم���رة. 

للتنج�شت���ن اأعلى درجة ان�شه���ار، حيث ت�شل اإلى 3380ْم. لذلك ي�شتخدم على 

مدى وا�شع في ت�شنيع فتيل الم�شابيح الكهربائية.

ين�شهر الحديد عند 1539ْم، الذهب عند 1063ْم، الزئبق عند 39ْ-م.. اإلخ.

• المواد غير المبلمرة	

عل���ى النقي�ص من البل���ورات، الجوامد غير المبلمرة مثل الزجاج والزجاج 

البركان���ي لي����ص له���ا درج���ة ان�شه���ار معين���ة. ل ت�شكل ه���ذه الم���واد البلورات. 

التركي���ب الداخلي والخارجي لها غي���ر منتظم ولي�ص له �شكل محدد. عندما 

يتم ت�شخين قطعة من الزجاج ال�شلب ي�شبح رقيقاً بحيث يمكن مده اأو ثنيه 

ب�شهولة. يمكنك اأن تتحقق من هذا ب�شهولة.

11 ام�ش���ك ب�شاق زجاجي���ة على لهب موقد بن�شن، بحيث يتعر�ص الجزء .

الأو�شط فقط للحرارة.

21 بعد مدة، ا�شحب بلطف ال�شاق للخارج من الجهتين. الزجاج الرقيق .

�شوف يتمدد ب�شهولة.

31 اأبعد ال�شاق عن اللهب ولحظ �شكله..

كل كربون في الألما�ص 

مرتبط باأربع ذرات

بلورة الجرافيت لها �شكل 

�شدا�شي

فتيل 

تنجي�شتن
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ما تحتاج إليه
• كرة معجون

• رباط مطاطي
• ق�شا�شة ورق
• قطعة حديد
• قطعة زجاج

قوة الجوامد
ق���وة الجام���د ه���ي م���دى قدرته على تحمل الق���وة الموؤثرة عليه لتغيي���ر �شكله اأو حجم���ه. هذه القدرة 

تعتمد على ترتيب الذرات والجزيئات في بلوراته. جميع الجوامد تخ�شع للقوة الموؤثرة عليها اإلى حدٍ 

ما. لكنها ت�شتجيب ب�شكل مختلف لأنواع القوة المختلفة.

11 اط���رق الم���واد. تت�شوه ك���رة المعجون. ل يتاأث���ر الرباط المطاط���ي والورق .

والحديد.

21 �ش���د جميع المواد بيديك الثنتين. يتم���دد الرباط المطاطي عند �شده ثم .

يعود اإلى �شكله وحجمه الأ�شليين عند تركه. اإنه مرن. ل يحدث �شيء من 

ه���ذا القبيل للزج���اج والورق والحديد. هل هذه المواد غير مرنة؟ عند �شد 

المعجون يتمدد لكنه ل ي�شتعيد �شكله الأ�شلي. هل هو غير مرن؟

31 حاول تمزيق هذه المواد. يمكنك تمزيق الورقة لماذا؟ .

م���ن الماحظات ال�شابقة يمكنك اأن ت�شتنت���ج الحاجة اإلى ت�شنيف المواد اإلى 

مرن���ة، غي���ر مرنة، با�شتيكي���ة، �شلبة، ه�شة.. وهكذا، تبع���اً ل�شلوكها تحت تاأثير 

اأنواع الأثقال المختلفة.

• المرونة	

المرون���ة ه���ي ق���درة الج�شم على ا�شتع���ادة �شكله بعد توقف تاأثي���ر القوة عليه. 

يعتب���ر المط���اط م���ادة مرن���ة لأنه ي�شتعي���د �شكله وحجم���ه بعد �ش���ده اأو �شغطه. 

وكذل���ك الحدي���د والفولذ. لذل���ك ي�شنع الميزان الزنبرك���ي من ناب�ص ملفوف 

من الحديد.

المعج���ون وال�شل�ش���ال م���واد غي���ر مرن���ة لأنه���ا ل تع���ود اإل���ى �شكله���ا الأ�شلي. 

النحا����ص والألمينيوم اأقل مرونة من الفولذ والزجاج، ولكنهما اأكثر مرونة من 

المعجون وال�شل�شال. 

الميزان 

الزنبركي
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11 هناك طريقة واحدة للتعرف على كيفية ارتداد المواد المرنة من .

الأر�ص ال�شلبة.

21 �شكل المواد التي تريد فح�شها اإلى كرات متماثلة الحجم. .

31 اأ�شق���ط الك���رات الواح���دة تل���و الأخرى م���ن نف�ص الرتف���اع ثم قم .

بقيا�ص الرتفاعات التي ت�شل اإليها الكرات بعد ارتدادها. الرخام 

مث���اً يرتف���ع اإلى حد كبي���ر. اإنه مرن. لكن ك���رة المعجون ت�شبح 

م�شطحة. اإنها غير مرنة.

يمك���ن التحقق م���ن المرونة بطرق اأخرى اأي�ش���اً. عند ع�شر قطعة 

من المطاط تجعله اأ�شغر حجماً. هذه ت�شمى عملية ال�شغط. يمكنك 

اأن تثن���ي م�شط���رة خ�شبي���ة بب���ذل �شغط ب�شي���ط. الثني هو عب���ارة عن 

خلي���ط من ال�شد وال�شغ���ط. اإذا قمت بثني م�شطرة لاأ�شفل، يتعر�ص 

ال�شطح العلوي لل�شغط.

طريقة اأخرى للتحقق من المرونة بوا�شطة تعليق 

اأثق���ال معلوم���ة م���ن ق�شب���ان لم���واد مختلف���ة، قيا����ص 

التغي���ر في الطول، ثم اإزال���ة الأثقال لمعرفة اإذا كانت 

الق�شبان ت�شتعيد اأطوالها الأ�شلية. الم�شكلة في هذه 

التجربة هي اأن ال�شتطالة الناتجة عن الأثقال تكون 

�شغيرة جداً في معظم الحالت.

القوة التي توؤثر على وحدة م�شاحة لجامد وت�شبب 

تغي���راً اأو ت�شويهاً ت�شمى ال�شغ���ط. عندما يقع الج�شم 

تحت تاأثير ال�شغط، يتولد اإجهاد. اأب�شط اأنوع الت�شوه 

اأو الإجه���اد ه���و التغير في الطول، اأو اإجهاد ال�شد. من 

�شم���ن الأن���واع الأخ���رى لاإجه���اد هو اإجه���اد ال�شغط 

واإجهاد الحجم )التغير في الحجم(.

تحقق من هذا

اخت��ر.قامو�س��اً.اأو.اأي.كتاب.�سميك.اآخر..�سع��ه.على.الطاولة.ثم.

ادف��ع.الجزء.الاأعل��ى.للكتاب.ب�س��كل.اأفقي..�ستنزل��ق.ال�سفحات.

باتجاه.القوة..اأي.من.اأنواع.الاإجهاد.ينتج.عن.هذه.القوة.؟

كرة المعجون

التغير في الطول

مرن تماماً

غير مرن
الطولالقوة

ال�شطح 

العلوي يتمدد

ال�شطح ال�شفلي 

ين�شغط

الطول 

الأ�شلي

كرة الرخام
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تغير القوة �شكل الكتاب دون تغيير حجمه. هذا ي�شمى اإجهاد الق�ص. 

ف���ي الق���رن ال�شابع ع�ش���ر الميادي، ق���ام العال���م الإنجلي���زي روبرت هوك 

بالبحث في خ�شائ�ص الجوامد تحت تاأثير ال�شغط، وجد اأنه بالن�شبة للمواد 

المرنة، فاإن الإجهاد الناتج عن الج�شم يتنا�شب طردياً مع ال�شغط الموؤثر. 

ي�شمى هذا قانون هوك.

• الجوامد غريبة !	

الزج���اج ه�ص في درج���ات الحرارة المنخف�شة، ي�شب���ح مطاوعاً في درجات 

الحرارة المرتفعة. يمكن حينئذ نفخه وت�شكيله.

الحدي���د مع���دن قا�صٍ جداً ف���ي درجات الحرارة المنخف�ش���ة، ي�شلك �شلوك 

اللدائن في درجات الحرارة المرتفعة وبالتالي يمكن التحكم فيه ب�شهولة.

ال�شل�ش���ال م���ن اللدائن عندما يك���ون رطباً. وي�شبح قا�شي���اً و�شلباً عندما 

يج���ف. ولك���ن عن���د ت�شخي���ن ال�شل�ش���ال لدرج���ات ح���رارة مرتفع���ة )يخب���ز( 

ل�شناع���ة القرمي���د والخ���زف، ل ي�شب���ح ليناً عن���د ترطيبه.ه���ذا ال�شلوك في 

الجوامد ل يبدو غريباً عندما تتذكر اأن منظومة ذرات الجامد تتغير بتغير 

درجة الحرارة. 

الق���وة وال�شاب���ة ل تعم���ان جنب���اً اإل���ى جن���ب. ال�شاب���ة ه���ي مقاومت���ه 

لاختراق. يكون الج�شم �شلباً اإذا كان من ال�شعب �شده و ترك اأثر عليه.

• اختبار الصلابة	

ع�ش���ر من الم���واد تم ترتيبها ح�ش���ب �شابتها، لذلك كل مع���دن يمكنه اأن 

يخد�ص المعدن الذي قبله، ويتم خد�شه بالمعدن الذي بعده. مثاً، الألما�ص 

)10( من اأق�شى المواد في العالم. اأرق معدن هو التلك وهو الأقل �شابة. 

ه���ل يمكن���ك اأن تح���دد �شاب���ة المع���دن ال���ذي يمك���ن خد�ش���ه بالكوارت���ز، 

والمعدن الذي يترك اأثراً على الفل�شبار.

1.1يمكن1للتلك1
�أن1ي�سحق1

بالظفر

1.2يمكن1
للجب�س1�أن1

يخد�س1بالظفر

1.3يمكن1
للكال�سايت1�أن1

يخد�س1بعملة1

برونزية

1.4يمكن1
للأباتيت1�أن1

يخد�س1بال�سكين

1.5يمكن1
للفل�سبار1�أن1

يخد�س1بالكو�رتز

1.6يمكن1
للكو�رتز1�أن1

يخد�س1بالفولاذ1

�ل�سلب

1.7يمكن1للتوباز1
�أن1يخد�س1

باأك�سيد1�لاألمنيوم

1.8يمكن1لاأك�سيد1
�لاألمنيوم1�أن1

يخد�س1بالاألما�س

1.101,9يمكن
للألما�س1�أن1يخد�س1بالاألما�س1فقط

تطويع الحديد
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• لماذا تطفو الأشياء ؟	
اأول من در�ص قوة الدفع، هو العالم الإغريقي اأر�شميد�ص. وجد اأن الج�شم يغمر كلياً اأو جزئياً 

في المائع )ال�شوائل والغازات( ويطفو بتاأثير قوة دفع اإلى اأعلى تعادل وزن ال�شائل المزاح.

ه���ذا المب���داأ ال���ذي يو�ش���ح الطف���و، ي�شم���ى )مب���داأ اأر�شميد����ص(. بمعن���ى اأن الج�ش���م اإذا اأزاح 

كيلوجراماً واحداً من الماء، �شيوؤثر قوة دفع مقدارها 1كجم على الج�شم.

الطفو والرسوب
جميعن���ا يعل���م اأن اأ�شياء معينة تطفو في الماء بينم���ا اأخرى تر�شب. الج�شم 

ال���ذي يطفو في الم���اء قد ير�شب في الكحول. والج�شم الذي ير�شب في الماء 

قد يطفو في الجلي�شرين. ما ال�شبب في ذلك ؟

الأج�ش���ام الت���ي تطف���و في الماء هي اأخ���ف اأو اأقل كثافة من الم���اء. والأ�شياء 

التي تر�شب هي اأثقل اأو اأعلى كثافة من الماء. عندما يغمر اأي ج�شم في الماء، 

ي�شحبه ثقله لاأ�شفل. بالمقابل يدفع الماء الج�شم لاأعلى بقوة تدعى )قوة 

الدفع(. ال�شوؤال الآن، من يتغلب على الآخر ؟

• هيا لنتحقق	

ما تحتاج إليه
• طوب

• قطعة من الخ�شب
• حو�ص ماء

11 �ش���ع الط���وب في الماء. �شيغمر لأن كثافته اأعل���ى من كثافة الماء. قوة الدفع اأقل .

من ثقل الطوب.

21 �شع قطعة الخ�شب في الماء. تطفو لأن كثافتها اأقل من كثافة الماء..

31 ادفع قطعة  الخ�شب اإلى القاع. هل ت�شعر بقوة الدفع تدفع بعك�ص اتجاه يدك. .

41 اترك قطعة الخ�شب. تندفع لاأعلى وتطفو. اإنها تطفو اإلى م�شتوى حيث تتعادل .

فيه قوة الدفع مع ثقلها.

تحقق من هذا

الحدي��د.اأعل��ى.كثاف��ة.من.الم��اء..اإذاً.كي��ف.يمكن.

لل�سفن.الم�سنوعة.من.الحديد.اأن.تطفو.في.الماء.؟
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ما تحتاج إليه
• دلو مملوء بالماء اإلى ثاثة اأرباعه

• معجون

ما تحتاج إليه
• ميزان

• مرطبان زجاجي
• عبوة �شغيرة يمكن لها اأن تطفو

• طبق كبير
• ماء

يطف���و الج�ش���م عندم���ا يك���ون وزن ال�شائل المزاح اأكبر م���ن وزنه. لذا الم���واد ذات الكثافة 

العالي���ة مث���ل، الحدي���د يمك���ن ل���ه اأن يطفو وذل���ك بتعديل �شكله لزي���ادة حجم الم���اء الذي 

يزيحه، وبالتالي زيادة قوة الدفع.

• اصنع قارباً من اللدائن 	

11 ا�شنع كرة من المعجون..

21 �شعها في الماء بلطف. تر�شب الكرة لأن كثافتها اأعلى من كثافة الماء. �شع عامة .

عند م�شتوى الماء بعد ارتفاعه. 

31 ارفع الكرة واأعد ت�شكيلها كقارب..

41 �شع القارب في الماء. هل يطفو ؟ �شجل م�شتوى الماء الآن. لماذا يكون اأعلى من .

الم�شتوى ال�شابق؟ اأزيحت كمية اأكبر من الماء بوا�شطة القارب والهواء بداخله.

51 غي���ر �شكل الق���ارب. لحظ اأن القارب يغرق دائماً اإلى العم���ق الذي يتعادل فيه وزن .

الماء المزاح مع وزنه.

• هيا لنقيس الطفو	
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• الماء يطفو	
تحقق من هذا عندما ت�شتحم

11 اماأ حو�ص ال�شتحمام بالماء..

21 ا�شتلق���ي ف���ي الحو�ص ثم ح���اول اأن ترفع ج�شم���ك بدفع يديك لق���اع الحو�ص. .

�شتجد ذلك �شهاً.

31 اإذا حاولت اأن ترفع نف�شك بنف�ص الطريقة من اأر�شية غرفة المعي�شة ، �شتدرك .

مدى م�شاعدة الطفو في الماء.

تعم���ل الغوا�ش���ة ح�شب مبداأ الطفو. عادةً يك���ون وزن الغوا�شة اأقل من وزن نف�ص 

الحج���م م���ن الماء قلياً. عندما تغو�ص الغوا�شة تمتل���ئ الخزانات بالماء، لذا تزن 

اأكثر من حجم الماء المكافئ لها وترتفع ب�شخ الماء خارج الخزانات.

مثلم���ا اأن الجوام���د الأق���ل كثاف���ة م���ن كثافة الماء تطف���و، كذلك ال�شوائ���ل الأقل 

كثافة، �شريطة األ تختلط. يمكنك اأن تتحقق من هذا.

11 ارفع طبق الميزان وا�شبط الإبرة لت�شير اإلى ال�شفر..

21 �شع الميزان على الطبق الكبير..

31 �شع الجرة المملوءة بالماء على الميزان ثم �شجل وزنها..

41  بهدوء �شع العبوة ال�شغيرة على الماء. �شيفي�ص جزء من الماء في الطبق. .

51 �شجل الوزن مرة اأخرى. لماذا ل يزيد الوزن عند و�شع العبوة ال�شغيرة؟ .

61 يجب اأن يكون وزن الماء المزاح م�شاوياً لوزن العبوة الطافية. تحقق من ذلك كما يلي:.

71 ارفع الجرة من الميزان بحذر. اأخرج العبوة ال�شغيرة وجففها. .

81 قم بقيا�ص وزن العبوة..

91 ارفع الميزان من الطبق. اأعد طبق الميزان وا�شبطه على ال�شفر..

ا�شكب الماء من الطبق اإلى طبق الميزان. ما هو وزن الماء ؟ هل يعادل وزن العبوة؟.101
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اللزوجة

ما تحتاج إليه
• كرات البرجون

• عدد من مرطبانات المربى
• �شوائل – ماء ، حليب ، زيت الطبخ، كحول، جلي�شرين، 

ع�شل ، كات�شاب

ما تحتاج إليه
• قطعتي فلين

• كاأ�شين
• �شمع اأحمر ذائب

• م�شهور نترات البوتا�شيوم )الملح ال�شخري(

تتدف���ق جميع ال�شوائل لتماأ الفراغات ف���ي الحاوية التي تحتويها. لكن بع�ص ال�شوائل تتدفق 

ب�شهول���ة اأكث���ر م���ن غيره���ا. مث���اً الزيت، يتدف���ق ببطء اأكثر م���ن الماء. اأم���ا الع�شل يظ���ل الأبطاأ. 

مقاومة ال�شائل للتدفق )اللت�شاق( يعرف با�شم اللزوجة. ال�شائل الأعلى لزوجة هو الذي يتدفق 

ب�شهولة. يمكن الحكم اأي�شاً على لزوجة ال�شائل ب�شرعة �شقوط الأج�شام الجامدة فيه، اأو بال�شرعة 

التي ين�شكب فيها من خال الفتحة.

• اختبر لزوجة السوائل	

11 اماأ مرطبانات المربى بكميات مت�شاوية من ال�شوائل..

21 �شع المرطبانات اأمام خلفية بي�شاء..

31 اطل���ب م���ن �شديق���ك اأن يم�شك بالبرج���ون في كل يد على ح���دة فوق اثنتين .

من المرطبانات.

41 يترك �شديقك البرجون في نف�ص اللحظة، بينما اأنت تاحظ �شقوطها. اأياً .

من البرجون ي�شل للقاع اأولً؟ ذلك ال�شائل هو الأقل لزوجة من الآخر.

51 اأع���د التجرب���ة م���ع تغيي���ر اأح���د ال�شائلين ف���ي كل م���رة، حتى يمكن���ك ترتيب .

ال�شوائل تبعاً للزوجتها.

هل تعلم؟

الغازات.اأي�ساً.لها.لزوجة..لكنها.اأقل.كثيراً.من.ال�سوائل.

• هل يعتبر الشمع الأحمر جامداً أم سائلًا لزجاً؟	
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11 �شع الفلين في قاع الكاأ�شين..

21 ا�شكب ال�شمع والملح ال�شخري في الكاأ�شين على الترتيب..

31 كا ال�شائلين يق�شو ويدفن الفلين. اترك الكاأ�شين جانباً .

في الخزانة. 

بعد عدة �شهور �شتاحظ ظاهرة غريبة. يغو�ص الفلين في 

الملح ال�شخري ويبقى في القاع، بينما يبقى الآخر في ال�شمع 

عل���ى ال�شط���ح! كيف حدث هذا؟ و�شل الفلي���ن اإلى ال�شطح كما 

ف���ي الم���اء. الخت���اف الوحي���د هو بق���اوؤه ط���وال تل���ك المدة. 

عندم���ا تك���ون ق���وة اللزوجة �شعيف���ة. ي�شعد الفلي���ن مبا�شرةً. 

لك���ن في ال�شوائ���ل ذات اللزوجة العالية ي�شتغرق الأمر �شهوراً. 

ال�شمع الأحمر مادة غير مبلمرة والتي كما نعلم ت�شبه ال�شائل 

اأكثر من الجوامد المبلمرة.

• السوائل العسرة	

الدف���ع بق���وة والحرك���ة ب�شرعة ف���ي ال�شائل يجعان���ه يقاوم 

اأكث���ر )لزوج���ة ال�شائ���ل تزي���د(. ال�شب���ب ف���ي ذل���ك اأن ال�شغط 

يع�ش���ر ال�شائ���ل فتقل الم�شاف���ات الفارغة بي���ن الجزيئات، مما 

ي�شعب حركتها.

تحقق من هذا

لِمَ.ت�سخين.ال�سائل.يقلل.من.لزوجته؟
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