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  ةیساسأ تاـــناــــیب

 يداولا بونج ةعماج – يساسا ةیبرتلا :ةیلكلا

 ىلولاا :ةقرفلا

 مولع :صصختلا

 100  :تاحفصلا ددع

 انقب مولعلا ةیلكب ءایمیكلا مسق  : ررقملا ھل عباتلا مسقلا

 

 ةمدختسملا زومرلا

 .ةدھاشملل ویدیف 

 .ةساردلاو ةءارقلل صن 

 .يجراخ طبار 

 .يتاذلا مییقتلاو ریكفتلل ةلئسأ 

 .ماھمو ةطشنأ 

 .ویدیفلا رمتؤم ربع لصاوت 
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 باــــتكلا يوتحم

  تاعوضوملا :لاوأ

 ةرذلا ةینب   :لولأا لصفلا •

 

 ةرذلا جذومن روطت  •

 ةرذلا نع ةمیدقلا تایرظنلا •

 )1803( نوتلاد جذومن •

 )1833( يادارافل يبرھكلا لیلحتلا براجت •

 )1897( نوسموط جذومن •

 .دروفرذر جذومن •

 .يرذلا فیطلاو مكلا ةیرظن •

 .روب جذومن •

 .ةثیدحلا ةیرذلا ةیرظنلا •

 

 رصانعلا صاوخو يرودلا لودجلا  :يناثلا لصفلا •

  Sةلتك وأ ةعومجم •

 p ةلتك وأ ةعومجم •

  d ةلتك وأ ةعومجم •

   f ةلتك وأ ةعومجم •

 

 يرودلا لودجلا رصانعل ةیئایمیكلاو ةیعیبطلا صاوخلا

 .)ةرذلا رطق فصن( يرذلا مجحلا •

 .ةیبرھكلا ةیبلاسلا •

 .ةیزلفلالاو ةیزلفلا ةیصاخلا •
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 .ةفلتخملا رصانعلل ةیئایمیكلا صاوخلا •

 S رادملا رصانع •

  )ةیولقلا تازلفلا( IA ةعومجملا رصانع •

  )ةیضرلأا ةیولقلا تازلفلا( IIA ةعومجملا رصانع •

 P رادملا رصانع •

  III A  ةعومجملا •

 IV A ةعومجملا •

 V A ةعومجملا •

 VI A ةعومجملا •

 تانیجولاھلا VII Aا ةعومجمل •

 d رادملا رصانع •

 .f رادملا رصانع •

 

 ةیئایمیكلا طباورلا  :ثلاثلا لصفلا

 ةینویلأا ةطبارلا •

 ةینویلأا تابكرملل ةكرتشملا صاوخلا •

 ةیمھاستلا ةطبارلا •

 ةیمھاستلا تابكرملل ةزیمملا تافصلا •

 ةیقسانتلا ةطبارلا •

 يقسانتلا طبارتلا تابكرمل ةزیمملا تافصلا •

 ةینیجوردیھلا ةطبارلا •

 ةیزلفلا ةطبارلا •
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 .بلاطلل تارضاحملا يف ةصصختملاو

  Dr. Ibrahim A. I. Hassan  :ةانقلا مسا

  https://www.youtube.com/user/ihassanify :ةانقلا طبار
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)ك101( ةیر(ا ءایيمكلا

.ةر'ا ة#"ب1.

.صرانعلا صاوخ ةیرودو يرو/ا لودلجا2.

.ةیئایيمكلا طباورلا3.

.ةیوونلا ءایيمكلا4.

ةیئQيزفلا ءایيمكلا–ةماعلا ءایيمكلا- يعمالجا باJكلا- تاضرالمحا    :عجارلما

General Chemistry  - Physical Chemistry
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ةر'ا ة#"ب
ةر'ا جذونم روطت-1
ةر'ا نع ةيمدقلا تQرظنلا•
)1803( نوتلاد جذونم•
)1833( يادارافل بيرهكلا لیلtتلا براتج•
)1897( نوسموط جذونم•
دروفرذر جذونم•
روب جذونم•
.ةثیدلحا ةیر'ا ةیرظنلا•

اللهدبع میھاربا.د                           ةیرذ ءایمیك
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ةر,ا ة)'ب

ةر'اجذونمروطت
:ةر'انعةيمدقلاتQرظنلا
.ي�ته"ینلورتم�سمةدمال�لياتتلمايم�سقتلا:لىؤ�اةیرظنلا•
ماسقنلال�باقير�قئاقدلىايدؤت�سةدمال�ةیلاتتلماةئزجتلا:ةیناثلاةیرظنلا•

.تارذىمس�
فلٔ£تتاتهعیبطتفلJخاما داولماكلنٔ�وطسرٔ�عمزدلایلمال�قعبارلانرقلافي•

.رانلاوباترلاوءاوهلاوءالماهيت¥وكمعبرٔ�نم

اللهدبع میھاربا.د                           ةیرذ ءایمیك
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ةر,ا ة)'ب

1803نوتلادجذونم
.ةیلاةفاثكتاذرغصلافيةیهانJمةتمصمةر¨ةر'ا•
Øتار'اىمس�ةئزجتل��باقيرغلات®�سلجانمدیدعلانمةدالمانوكتت.
Ø¯كلا،كلشلا،مجلحا(صاولخاسفنبد±اولاصرنعلاتارذكليزتمJ�(فلتتخو

.صرانعلافلاJخ«صاولخاهذه
Øمنماهلیوتحوتار'اةیعضولیدبتدنعئيایيمكلالافتلاثديحÂىرخٔ�ةموظ.
Ø�ٔبثÅمقئاقلحاضعبنوتلادةیرظنتÇكلاءاقبنوناقلJ�)تئ£تلاونىفتلاةدالما

.)مدنم

اللهدبع میھاربا.د                           ةیرذ ءایمیك
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ةر,ا ة)'ب

1833يادارافلبيرهكلالیلtتلابراتج
Øتلاtنلاتاتیبركلبيرهكلالیلtسا

)CuSO4(
ØنلابستریtثیاممطبهلمالىساÓنٔ�ت

.ةنشحتاذةر'ا
Øء«رهكلاوةدالماينبةقلادوجوكانه

تاذت®�سجلىصرانعلاتارذءاوJحاو
.ةیبرهØةنشح

اللهدبع میھاربا.د                           ةیرذ ءایمیك

ياداراف
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ةر,ا ة)'ب

+1858رو̈لبنالماعلا(طبهلماةعشٔ�فاشÅكاوتازاغلاللاÚبيرهكلاغیرفتلابراتج
)1897نوسموط
.ء«رهكل�áزاةرارلحاةàردوطغضلانمةیداعلافورظلاتتحتازاغلاعیجم•
-:نٔ�دàوفة#جاàزةبوبنٔ�لÚادتازاغلاللاÚبىرهكلاغیرفتلالىبراتجتىرجٔ�•
تىح0.01نملقٔ�زاغلاطغضحبصیثیبحزاغلانمةبوبنٔ�اتغرفاذإ-1

.بساÂمدïقرفلضرعتاذإء«رهكل�لاًصومحبصیزاغلانإفقبئزمم0.001
لی�سقلاطناظحلایتلوف10000لىاوحلىإينبطقلاينبدهلجاقرفدیزاذإ-2
ةعشٔ£بةعشٔ�اهذهتیسمغیرفتلاةبوبنٔ�رادلجاًض#موبÓس�طبهلمانمةعشٔ�انم
.ت¥وتركلóؤ�طبهلما

اللهدبع میھاربا.د                           ةیرذ ءایمیك
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ةر,ا ة)'ب
طبهلماةعشٔ�فاشÅكاوتازاغلاللاÚبيرهكلاغیرفتلابراتج
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رادلجاًض#موبÓس�وطبهلمانمجJ"تةروظنلماير�ةعشٔ�انملی�سطبهلماةعشٔ�
.غیرفتلاةبوبنٔ�

-:طبهلماةعشٔ�صاوخ
.ت¥وتركلاايهلقلطٔ�ةيرغصةیدامقئاقدنمنوكتت-1
.ةيمقت�سمطوطخفييرس�-2
.ىرارحيرثٔ£تاهل-3
.سيûطانغلماوبيرهكلاينلاúانمكلùرøٔ£تت-4
.ةنحشلاةبلاس-5
انهٔ�لىلدیاممزاغلاعونؤ�طبهلماةدامفلاJخ«اتهعیبطؤ�اهØولسفيفلتتخلا-6
.داولماعیجمبیر̈¯فىلÚدت

ةر,ا ة)'ب
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ةر,ا ة)'ب

طبهلماةعشٔ�صاوخ
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ةر,ا ة)'ب
طبهلماةعشٔ�صاوخ
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ةر'ا ة#"ب

1897نوسموطجذونم
.ةبلاسلاتJوتركلHاهللFتتتيلاةAجولماء<رهكلانميور7مسجنعةرابعةر.ا

John Joseph Thomoson

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

 (e/m):هتلتكو نوتركلH ةنشح ينب ةب\س]لا باسلح(J.J. Thomson) نوسموط ةبرتج
بيره�ماهد{nٔن|دماعzمينلامجيرثvٔتلغیرفتةبوبنnٔلqادطبهلماةعشnٔنمقmقدعاعشضیرعتقیرطنع
.سي�طانغمرخٓ�او
ةوقماههاتجHفيينتداضzموةوقلافيينتیواس�مينتوقيرثvٔتتتحنوتركلHعقیسي�طانغملامجقیبطتدنع
هبذتجهيو(Heu)سي�طانغلمالا�اةوقوجراFل�نوتركلHعفدتتيلاو(mu2/r)يزكرلمادرطلا
.لqا�ل

(e)ةنشحهيHنوتركل.......(m)تكهي�Hنوتركل.....(u)ة�سرهيHنوتركل....(H)لا�اةوقهي
.نوتركللالير£ا¢اراسلمارطقفصنهي(r).....سي�طانغلما

سي�طانغلما لا�ا ةوق   = يزكرلما درطلا ةوق

(mu2/r)=     (Heu)
e/m باسح نكيمH و r ،  u  ة&مولعبم

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

 ةنشح ينب ةبJسIلا باسلح(J.J. Thomson) نوسموط ةبرتج
Oهتلتكو نوتركل:(e/m) 

e/m = -1.76 x 108 Colum / gm

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

نوتركلOةنشحباسلحنكایل&مةبرتج

مولوx  10-191.602b     =     نوتركلO ةنشح
9.1=نوتركلdOتك x جم10-28

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

ير.اه¦ذونمودروفرذرةبرتج

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك

-:نم نوكتی مدFت\سلما زاهلجا
طوقسدنعاًضmموىطعیينصرالخاد�mیبرك(ينصرالخاد�mیبرك®ىطغمنيدعمحول-1
.)هیل�افلnٔتµ\سج
.افلnٔ تµ\سلج ردصم-2
.به.ا نم ةقmقر ةيحشر-3

ةبرجتلا تاوطخ
.ينصرالخا د�mیبرك ةقبطب نطبلما نيدعلما حول�< مدطصت نnٔ افلnٔ تµ\سلج حسم)1(
 دوجوو بایغ فيتاضمولا نم حول�< ةمدطصلما افلnٔ تµ\سج دد�و نكام دیدتح تم)2(
.به.ا نم قmقر حول
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ةر'ا ة#"ب
ير'اه8ذونمودروفرذزةبرتج

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

ير'اه8ذونمودروفرذزةبرتج

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

ير'اه8ذونمودروفرذزةبرتج

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

دروفرذرجذونم
.ةبلاست~وتركلاانهعاًدیعبواهلوحرودتةیزكرمةاونهطسوتتلئاهغارفةرmا•
.ة�جولماتانحشلالى�يوتتحتيلاةاونلافيةرmاdتكزكترت•
تانحشلادد�يواس�ةاونلافية�جولماتانحشلادد�نٔ�اًیبره��داع�مةرmا•

.اهلوحرودتتيلاةبلاسلا
ةاونلابذ�ةوقلداعتةیزكرمدرطةوقٔ�شIتةاونلالوحنوتركللإانارودءانثٔ�•

.نوتركللإل

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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)نورÅوینلاونوتریزوبلا،نوتوبرلا(ÃداعتلماوةAجولماتµ\سلجافاش�كا

üوتوبرلاJجومتAوةnٔك®لقثÆنميرHوتركلJ1920دروفرذر(ت(.

üنوتریزوبلاÈتكسفن�Hةنحشلابجومنكلونوتركل)nٔ1932نسردن(.

üوینلاÅنورÈتك�nٔمنكلونوتوبرلانملاًیلقلقثz1932كیوداش(اًیبره�لداع(.

ةر'ا ة#"ب

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

 (e/m):هتلتكو نوتركل@ ةنشح ينب ةب;س:لا باسلح(J.J. Thomson) نوسموط ةبرتج
بيرهkماهدWٔhنgدماعeمينلامجيرثaٔتلغیرفتةبوبنWٔل\ادطبهلماةعشWٔنمقVقدعاعشضیرعتقیرطنع
.سيqطانغمرخmٓاو
ةوقماههاتج@فيينتداضeموةوقلافيينتیواسzمينتوقيرثaٔتتتحنوتركل@عقیسيqطانغملامجقیبطتدنع
هبذتجهيو(Heu)سيqطانغلمالا�اةوقوجرا�ل�نوتركل@عفدتتيلاو(mu2/r)يزكرلمادرطلا
.ل\ا�ل

(e)نوتركل@ةنشحهي.......(m)نوتركل@�تكهي.....(u)نوتركل@ة�سرهي....(H)لا�اةوقهي
.نوتركللالير�ا�اراسلمارطقفصنهي(r).....سيqطانغلما

سيqطانغلما لا�ا ةوق   = يزكرلما درطلا ةوق

(mu2/r)=     (Heu)
e/m باسح نكيمH و r ،  u  ة&مولعبم

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

 ةنشح ينب ةبJسIلا باسلح(J.J. Thomson) نوسموط ةبرتج
Oهتلتكو نوتركل:(e/m) 

e/m = -1.76 x 108 Colum / gm

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

نوتركل1ةنشحباسلحنكایل&مةبرتج

مولو<x  10-191.602     =     نوتركل1 ةنشح
9.1=نوتركلC1تك x جم10-28

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب
ير]اهZذونمودروفرذرةبرتج

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك

-:نم نوكتی مدaتJسلما زاهلجا
طوقسدنعاًض&موىطعیينصرالخاد&nیبرك(ينصرالخاد&nیبركlىطغمنيدعمحول-1
.)هیل{افلzٔتJxسج
.افلzٔ تJxسلج ردصم-2
.به]ا نم ةق&قر ةيحشر-3

ةبرجتلا تاوطخ
.ينصرالخا د&nیبرك ةقبطب نطبلما نيدعلما حول�� مدطصت نzٔ افلzٔ تJxسلج حسم)1(
بایغ فيتاضمولا نم حول�� ةمدطصلما افلzٔ تJxسج دد{و نكام دیدتح تم)2(
.به]ا نم ق&قر حول دوجوو
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ةر'ا ة#"ب
ير'اه3ذونمودروفرذزةبرتج

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب
ير'اه3ذونمودروفرذزةبرتج

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

دروفرذرجذونم
.ةبلاست�وتركلاانهعاًدیعبواهلوحرودتةیزكرمةاونهطسوتتلئاهغارفةر]ا•
.ة¢جولماتانحشلالى{يوتتحتيلاةاونلافيةر]ا�تكزكترت•
تانحشلادد{يواس§ةاونلافية¢جولماتانحشلادد{نٔ¦اًیبره¥¤داع£مةر]ا•

.اهلوحرودتتيلاةبلاسلا
•zٔتةاونلالوحنوتركللإانارودءانثIةوقلداعتةیزكرمدرطةوقٔشZةاونلابذ

.نوتركللإل

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك



8

ةر'ا ة#"ب

O}دروفرذرجذونملى{ضاتر
ةn&µنهناث&ح،اً&كینكا&مةنتزمتس±لةر]انإفدروفرذرجذونمبسح•

اZًاوماعش§،لیوس¸امةیرظنبسح،هنإفةاونلالوحنوتركلOنارو¶
نيوزل¿راسمفيرودیلياتل�وييجردتكلشºه£قاطدقفیوةیJس±طانغموره¥
.ثديحلااذهو،ير]اماظنلايÃتهIیوةاونلافيطقس§تىح

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك



اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك9
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ةر'ا ة#"ب

ير]افیطلاوكملاةیرظن
ن�ذبذتیسي±طانغمرخzٓوبيره¥لامجنمسي±طانغمورهكلاعاعشOنوكتی•

.عاعشOراشnناهاتجالى{Îًدوعم
.γددرÒوÑλوملوطاهلتاZومفيعاعشOيرس§•
Wavelength ( λ ةZولما لوط§ ) :
 .ينیلات£م ين{اق وzٔ ينتقم ينب ةفاسلما وه
:Frequency (γ) ددترلا§
.ةد¿اولا ةیناثلا في مسج ئ¦ ةتجانلا ت�ذب]ا دد{ وه

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك



اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك11

ةر�ا ةV:ب

ير]افیطلاوكملاةیرظن
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ةر'ا ة#"ب

•zٔثàكنلابس¸امتzٔاًض&فس±لسي±طانغمورهكلاعاعشلانzٔسماًرایتوJانمإواًرتم
äاتناو¸ةروصفينوكzٔو.ةقاطلاكموæةقاط(E)كنلابس¸امنوناقبردقت.

E = h γ
h=éكنلابتبγ=ددترلا
ايهل{قلطzٔرغصلافيةیهان£مقئاقدنمنوكتیعاعشلانzٔنäاتJشIیzٓحترقا•

:ةقاطاهلت�وتوفلا

E = mc2

E= نوتوفلا ةقاط.         m= نوتوفلا �تك.         c=  ة{سر Oءوضلا( عاعش(

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

ير'افیطلاوكملاةیرظن



اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك13

vدنعìسaزاغلاتائیزجينzٔیهنإفصرنعلاتارذوI£عاعشاج
ةیزاوتلمافیطلاطوطخنمدد{لى{لصنحðیلتحدنع،سي±طانغموره¥

فیطلااذهفرعیو.)ةفلتمخة&جوملاوطzٔتاذ(ةفلتمخقطاòمفي
.رخzٓصرنعلصرنعنمفلتيخوهويطلخاير]افیطل�

väير]افیطلاد&قعتدادزlزÎدد{ةدOصرنعل�ت�وتركل.
vوةراثلماتار÷لير]افیطلاينبةقلا{كانهÒ̧ا¶اابهیرùلي.

ةر'ا ة#"ب
ير7افیطلا



اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك14

:ÑاZزلا روشIلما للاù ضیبٔ¦ا عاعشلا تnشì نم ةتجانلا فایطٔ¦ا
يجسفنبلا-ليینلا–قرزٔ¦ا–ضرخٔ¦ا–رفصٔ¦ا– لياقتبرلا- رحمٔ¦ا

ةر'ا ة#"ب ير-افیطلاوكملاةیرظن

.ليPاOا ابهیMرKو ةراثلما تارEل ير7ا فیطلا ينب ةقلا? كانه



اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك15

ةر'ا ة#"ب
ير-افیطلاوكملاةیرظن



اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك16

تابكرملاو رصانعلا ةیوھ ىلع فرعتلا :ثاعبنلإا فیط دئاوف نم{
)ناسنلإل عبصلإا ةمصب لثم رصانعلل يطخلا فیطلا({

ةر'ا ة#"ب ير'افیطلا



ىوتJسمدعبلى{فقوتتةنیعمةقاطةاونلالوحهنارودءانثzٔنوتركلاكل!•
فصنةدÎزlىوتJسلماةقاطدیاتزتث&حةاونلانعه&فرودیي]اةقاطلا
.هرطق

•zٔسلمدد{بركJوتÎسم7ةر÷لةیداعلا¤الحافيةقاطلاتJوتÎةقاطنعبرعیت
.سي±ئرلاكملادد{ىمس§حیصحددعبىوتJسمكل

17

 ةر'ا ة#"ب

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

روبجذونم

نمددمحدد{فيةاونلالوحنوتركللإارودی•
دقفینzٔنودةددلمحاوةتباثلاةقاطلاتÎوتJسم
zٔوäكnةر÷لةیداعلا¤الحافيةقاطبس.
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ةر'ا ة#"ب

ه£قاطلبسانلماةقاطلاىوتJسمفينوتركلOرودیةر÷لةرقتJسلما¤الحافي•
لى{zٔىوتJسملىاEaه£قاطىوتJسمنماً£قؤمنوتركلOزفقیةر]اةرéإدنعو

EbةقاطدقفیامدنعوOéدوعیةرOاً{اعشااًیطعمليصٔ¦اهنكاملىانوتركل
.صرنعكل!نäيزممددرÒوÑوملوطاذ

•Òسي±طانغموره¥فیطكلشلى{ثعبنلمانوتوفلاةقاطنوكìقرفيواس
.نäوتJسلماينبةقاطلا

Eb – Ea = hγ
.رصانعلل يطخلا فیطلا أشنم ریسفت روب عاطتسا كلذبو

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

روبجذونم
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ةر'ا ة#"ب

وzٔةبJسnكلماةقاطلاةیكمتنكااذاOرخzٓلىاىوتJسمنمنوتركلOلق£Iیلا•
.ينیوتJسلماينبةقاطلاقرفلةیواسمةدوقفلما

•zٔنارودءانثOةاونلالوحنوتركلäيوازلامزعلانوكæ(mvr)ةيمقل�تافعاضم
(h/2π)

رادلمارطقفصنr،نوتركلOة{سرv،نوتركل�Oتكm،كنلابتبhéث&ح
.رادلماقمرnو
ةیكل!اةقاطلاوةینوتركلOتارادلماراطقzٔفاصنzٔباسحنمروبنكتمدقو•

.تارادلماينبةقاطلاقورفونوتركللال

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

روبجذونم-
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ةر'ا ة#"ب

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

:ةینوتركلOتارادلماراطقzٔفاصنzٔباسح•
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ةر'ا ة#"ب

:نzٔضرفن•
r=ةر]اقنv=هتعسرe=هتنشحm=نوتركل�Oتك•

.ze = ةاونلا  ةنشح
•zٔنارودءانثOةوقويزكرلمادرطلاماهن5وقلداعتتةاونلالوحنوتركل

Zنوتركللالةاونلابذ.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

:ةینوتركلOتارادلماراطقzٔفاصنzٔباسح•
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ةر'ا ة#"ب

:نإفروبضورفلاًقبط§
:rةيمقنعضیوعتل�و

:ج£Iیرطقلافصن¤داعمفيةيرùٔ¦ا¤داعلمافيv2نعضیوعتل�و

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

:ةینوتركلOتارادلماراطقzٔفاصنzٔباسح•
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ةر'ا ة#"ب

§ìفلاغلاعضومةفرعملىاةیرظنلايرشOة{سرونيوتركلOةقدبه&فنوتركل
نمهنzٔلى{صنیي]اجبرنیزäاهلدكٔتلامد{zٔد¢معمقفتیلاونكممير8اذهو
.كرح£ميمJسلجنكالماوةكرلحاةیكمتقولاسفنفيفرعننzٔلیحتJسلما

نzٔتàثدقوطقفيداممسجهبرتعاونوتركللالة&جولماةعیبطل�روبتميهلم§
Oت�تركلìشJفيءوضلاهبzٔودزمةعیبطاهلنZسجوة&جوم(ةJةیيم(.

ةرذنzٔنيعیاذهو)د¿اوىوتJسمفييzٔ(ة<طسمتÎوتJسمروبلمعتJسا§
.غارفلافيثلاثتاهاتجااهلةر]افةق&قلحاسكعاذهوة<طسمينZوردیهلا

ينZوردیهلاةرذفیطنماًد&قعتثركٔ¦افایطٔ¦ايرسفتفيروبةیرظنحجنتلم§
zٔيzٔابهتيلاتار]افایطzٔنوتركلانمثرك.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

روبجذونمبویع



24

)نورÒوینلاونوتریزوبلا،نوتوبرلا(¤داعتلماوة¢جولماتJxسلجافاشnكا

üوة¢جومت�وتوبرلاzٔلقثlكBنميرO1920دروفرذر(ت�وتركل(.

üنوتریزوبلاæتكسفن�Oةنحشلابجومنكلونوتركل)zٔ1932نسردن(.

üوینلاÒنورæتك�zٔكیوداش(اًیبره¥لداع£منكلونوتوبرلانملاًیلقلقث
1932(.

ةر'ا ة#"ب

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك
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ةر'ا ة#"ب

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

)ليوارlيد¤داعم(:نوتركللالة&جولماةعیبطلا1.
•OمنوتركلBادتیودیيحءوضلالùوهفا]،لæودزمةعیبطZسج(ةJة&جوموةیيم(

.طقفيمJسجس±لو
.نوتركلOةZولمÑولمالوطلاباسلح¤داعمقاقتJشانمليوارlيدلماعلانكتم•

.هـــــ£عسرv،نوتركل�Oتكm،كنلابتبhéث&ح
•mvسجنعبرعتةكرلحاةیكمJةیيمOو،نوتركλة&جولماهتعیبطنعبرعت.
يروللبلابیتر̧لاةساردلامجفيةيمظعتامادaتJسانوتركلOدو&حةیصالخ•

.رäوصتلاوئيیزلجاو

ةثیدلحاةیر7اةیرظنلeلوصولاوروبةیرظنروطتلىاتدٔ\تيلادوهلجا
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ةر'ا ة#"ب

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

:جبرنزoاهلدكmٔتلامد?ٔ\دjم2.
.كرح£ميمJسلجنكالماوةكرلحاةیكمتقولاسفنفيفرعننzٔلیحتJسلمانم•

qΔxل�دكٔتلامد{رادقملثتمIسJنكالمةبOنوتركل.
qΔmvةكرلحاةیكملدكٔتلامد{رادقم.
qzٔيzٔنكامدیدتحتماذاهنOةیكمدیدتحنكيملاهنإفاًق&قداًدیدتحنوتركل

.حیصحسكعلاوةقدبهتكرح



1

ةثیدلحا ةیر(ا ةیرظنلا

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك



2

ةر'ا ة#"ب

ةنحشلاةبلاست.وتركلٕ(ةاونلاطاتح•
صاوخاهلواًد<ةيرب>ة;سر9كرحتت
.تا<ولما
•Fت.وتركلGملغشKلوحغارفلاقطا

فرعیامفيد<وتوةنیعمتاقاطاهلوةاونلا
.ةینوتركلFةباYسل(

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

:ةثیدلحاةیر[اةیرظنلا
.ةر[اmتكمظعمايهفزكترتوةgجولماةنحشلالى;يوتتحةاوننمنوكتتةر[ا•



3

:ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

nٔ;ليغارفلاكلشلاوكملادادuوvتار:
.انهكامددتحوةر[افيت.وتركلFةكرحفصت
(n)سي|ئرلاكملادد;1.
.ةقاطلاىوت�سموnٔفلاغلانكاملى;لدی•
.ةینوتركلFةباYسلامحجينبی•
.رفصةيمقلاذ�ٔ�یلاو7-1هتيمق•
,Kزومرلاعب�سلاةقاطلات�وت�سمذ�ٔ�ت• L, M, N, O, P, Q.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك



4

:ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

عبرمفعضيواس¢سياسnٔةقاطىوت�سمكلابهعب�ش�یتيلات.وتركلFدد;•
2)(نوتركلا32بعب�ش�یعبارلاىوت�سلما.(2n2)فلاغلاقمر x 42 = 32.
ير®حبصتةر[انٔ¬عبارلانملى;ٔ¬اةقاطلات�وت�سملى;نوناقلااذهقبطنیلا•

.نوتركلا32نعىوت�سميnٔفيت.وتركلFدد;دازاذاةرقت�سم

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

عباسلا سداسلا سمالخا عبارلا ثلاثلا نياثلا لو0ٔا ىوت8سلما قمر

Q P O N M L K زمرلا

7 6 5 4 3 2 1 Kكملا دد 
سيOئرلا



5

ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

l)يوناثلاكملادد;2. )
ددتحدد;وهو.)سي|ئرلاىوت�سلماتتح(يعرفلاةقاطلاىوت�سمنكاملى;لدی•
.نوتركللإاه´فكرحتیي[الا³اكلشهتيمق
.µةعباتلاسي|ئرلاىوت�سلماقمريواس¢اهدد;•
.ت�وت�سمةعبرانعةیعرفلاةقاطلات�وت�سمدد;دیزvلا•
,Sزومرلاعبرٔ¬اةیعرفلاةقاطلات�وت�سمذ�ٔ�ت• P, d, F.
F.ةقاطلافيفلتتخ• > d > P > S
,0)(يمقلاذ�ٔ�یوnنملقnٔبجومقمر• 1, 2, 3n-1l ≤

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

0 ≤

nٔ;ليغارفلاكلشلاوكملادادuوvتار:



6

ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

l)يوناثلاكملادد;2. )

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

nٔ;ليغارفلاكلشلاوكملادادuوvتار:



7

ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

:m)(سي|طانغلماكملادد;3.
.غارفلافياتهاهتجاوتلااÂ|بروFكلشدديح•
2l=لاÂ|برواكلÅتاهاتجFدد;• + .يوناثلاكملادد;ةيمقهيlث´ح،1
-و+lينبسي|طانغلماكملادد;ةيمقحواترت• l.
:نوكSÍيوناثلاىوت�سلماÌاËفي•

m = 2  x  0  +  1  =  1
]Îىوت�سلمانإفSµاوهاتجاËةاونلالوحيركلاكلشلاوهوغارفلافيد.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

nٔ;ليغارفلاكلشلاوكملادادuوvتار



8

ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

:m)(سي|طانغلماكملادد;3.
:نوكPÍيوناثلاىوت�سلماÌاËفي•

(+1 , 0, -1) m = 2 x 1 + 1 = 3
•]Îىوت�سلمانإفPµغارفلافيتاهاتجاثلاث.
بعصیي[اونوتركلاينكسGعیطت�س¢مانهمكلوينسملاÂمين�افتنانمنوكتیو•

.ين�افتنFءاقتلادنعهد<اوت

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

:تار1و0ليغارفلاكلشلاوكملاداد#ٔ!
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ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

:m)(سي|طانغلماكملادد;3.
:نوكdÍيوناثلاىوت�سلماÌاËفي•

(+2, +1 , 0, -1, -2)m = 2 x 2 + 1 = 5
•]Îىوت�سلمانإفdµغارفلافيتاهاتجاسخم.
:نوكfÍيوناثلاىوت�سلماÌاËفي•

(+3, +2, +1 , 0, -1, -2, -3)m=2 x 3 + 1= 7 
]Î ىوت�سلما نإفf µغارفلا في تاهاتجا عب�س. 

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

:تار1و0ليغارفلاكلشلاوكملاداد#ٔ!
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ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

:m)(سي|طانغلماكملادد;3.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

nٔ;ليغارفلاكلشلاوكملادادuوvتار:



11

ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

:تار1و0ليغارفلاكلشلاوكملاداد#ٔ!
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ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

:s)(ليزغلماكملادد;4.
.هرومحلوحةیلزغلمانوتركلFةكرحعوندديحدد;وهو§
§Åهسفنلوحةیناثلاو...ةاونلالوحلىؤ¬ا:ناتكرحنوتركلاكل

.ةیلزغلماةكرلح(ىمسGو
§Íاةكرحنوكàةیلزغلمانارو¬ٔËدFةكرلحةداضميننوتركل

.مانه|برفانتلاىوقنمللقیاممرخٓ¬انوتركللإا
1/2-ناتيمقليزغلماكملاددعل§ , +1/2

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

nٔ;ليغارفلاكلشلاوكملادادuوvتار:
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:s)(ليزغلماكملادد4#.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك



اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك 14

nٔ;ليغارفلاكلشلاوكملادادuوvتار:



15

ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

:ةر[افيت.وتركللإلليåحFعیزوتلا
:يد;اصتلاءانبلاnٔدgم1.

Fتمت.وتركلçٔةضفخنلماةقاطلاتاذت�وت�سلماnٔلى;ٔ¬اةقاطلاتاذثملاًو.
Zn30ينصرالخاةرذ:لاًثفم

:دنوهةد;اق2.
لغشGنnٔدعبFينعميعرفىوت�سمفييننوتركلاينبجاودزاثديحلا
.لاًوnٔىدارفهتلااÂ|بروا

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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ةثیدلحاةیر'اةیرظنلا

:ةر[افيت.وتركللإلليåحFعیزوتلا
:يد;اصتلاءانبلاnٔدgم1.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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50Sn رvدصقلï نيوتركلF )عیزوتلا( بی>ترلا بتكا

50Sn = 1S2 2S2  2P6      3S2      3P6 4S2 3d10 4P6 5S2 4d10

5P2

74WتنسجنتلïنيوتركلF)عیزوتلا(بی>ترلابتكا

74W = 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d10 4P6 5S2 4d10 5P6 6S2

4F14 5d4

اللهدبع میھاربا.د                           ةیرذ ءایمیك20
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صرانعلا صاوخو يروàا لودلجا

هقب�س¢ي[اصرنعلانعصرنعكلدیزvثیبحلود<ل�ادصرانعلاب|ترÍتم•
.صرانعلïيروàالودلج(لودلجااذهيسم.دËاونوتركل(

.هباش�تةدËاولاة;وم³اصرانعلةیئایيمكلاصاولخاصرانعلïيروàالودلجافي•
فلاغبفورعلماúرالخارادلمافيت.وتركلFدد;ونيوتركلFعیزوتلïاًقبط•

:تا;ومجمعبرالىاصرانعلايم�سقتتمؤفكاتلا
ث´حةیضرٔ¬اءلاقٔ¬اوءلاقٔ¬اة;ومجموين<وردیهلالمشmS:Gتكوnٔة;ومجم1.

.µماك(ي!تهþیوSرvوàاçٔبمةفاضلماةدیدلجاةفل®ٔ¬انوكnٔÍدبی

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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صرانعلا صاوخو يروàا لودلجا

فيµماك(ي!تهþیوpىوت�سلمانوتركلFلوخدnٔدبیايهف:mpتكوnٔة;ومجم2.
.لمالخازاغلا

ىمسGوdرvوàاايهفçٔتيمتيلاصرانعلاة;ومجمهيو:mdتكوnٔة;ومجم3.
:تا;ومجمثلاثانهمد<ویوةیلاقتنFصرانعل(

.AسلسmصرانعلاFیولىؤ¬اةیلاقتن�ÂماايهفعباÂ3يعرفلاىوت�سلماءلاd.
.BسلسmصرانعلاFیوةیناثلاةیلاقتن�ÂماايهفعباÂيعرفلاىوت�سلماءلاd4.
.CسلسmصرانعلاFیوةثلاثلاةیلاقتن�ÂماايهفعباÂيعرفلاىوت�سلماءلاd5.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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صرانعلا صاوخو يروàا لودلجا

:mfتكوnٔة;ومجم.4
ةیضرٔ¬اصرانعل(صرانعلاهذهفرعتوfرvوàاايهفçٔيمتيلاصرانعلالمشGو
نوكvصرانعلاهذهفيfرvوàاوةیلاقتنFصرانعلاتافصاهلنوكvوةردانلا
:ماهينتلسلسة;وم³اهذهمضتواًماتمçٔتممير®
(aسلسmاïتيمتيلاوتادیناثنلçٔاابهàوvرf4
(bسلسmتكٔ¬ا|Kتيمتيلاوتادçٔاابهàوvرf5

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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1

صرانعلا صاوخو يرو'ا لودلجا

:يرو:الودلجاصرانعلةیئایيمكلاوةیعیبطلاصاولخاضعبةیرود
فيتSوتركلQنمددعلاسفناهلنHٔصاولخافيهباشDتةدAاولاة@وم<اصرانع
.صرنعلYةیئایيمكلاصاولخانعلؤسلماVرالخارادلما

فيينتلثmمينترذيزكرمينبةفاسلمافصن=)ةر`ارطقفصن(ير`امجلحا1)
.ةر`ائيانثئزج

qاتارو:افيHٔقفtلانمانهتجاماكللقیير`امجلحا:ةyذوينيم}الىاراس|
بذ�لىايدؤیاممهاتجQاذهفياًیيجردتة�جولماةاونلاةنشحةد�زب~س{

QوتركلSت.
qةد�زب~س{لفسٔ�لىالى@ٔ�نمانهتجاماكلةر`امحجدیز�:ةی�سٔ�رلاتا@وم<افي
.تSوتركلQينبرفانتلاةد�زوةقاطلات�وت�سمدد@

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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:يرو:الودلجاصرانعلةیئایيمكلاوةیعیبطلاصاولخاضعبةیرود

:ةیبرهكلاةیبلاسلا2)
.ايه}اةیئایيمكلاةطبارلاتSوتركلابذ�لى@ةر`اةردقهي

qاتارو:افيHٔقفtفصنصقنوير`اددعلاةد�زلةیبرهكلاةیبلاسلادادز�:ة
يرثٔ�تنمؤفكاتلاتSوتركلابرقةد�زلىايدؤیاممةدAاولاةرو:ال�ادرطقلا
.ةاونلا

qب~س{لفسٔ�لىالى@ٔ�نمانهتجاماكلةیبرهكلاةیبلاسلالقت:ةی�سٔ�رلاتا@وم<افي
.يجردتل�ةاونلايرثٔ�تنعؤفكاتلاتSوتركلادعبلىايدؤیاممةر`امحجةد�ز

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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:ةیبرهكلاةیبلاسلا2)
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:يرو:الودلجاصرانعلةیئایيمكلاوةیعیبطلاصاولخاضعبةیرود
ن�ٔ�تلاد�3)
.ةاونل�اًطابتراتSوتركللإالقٔ� ازلإةمزلالاةقاطلارادقموه
qير`امجلحاون�ٔ�تلاد�ينبسيكعبسانتكانه.
qاتارو:افيHٔقفtلانمن�ٔ�تلاد�دادز�:ةyرطقلافصنصقنلينيم}الىاراس
ةاونلانمؤفكاتلاتSوتركلابرقةد�زلىايدؤیاممةدAاولاةرو:ال�اد
.اهعاتزنابعصtف
qةد�زب~س{لفسٔ�لىالى@ٔ�نمانهتجاماكلن�ٔ�تلاد�لقی:ةی�سٔ�رلاتا@وم<افي
نعؤفكاتلاتSوتركلادعبلىايدؤیاممةر`امحجةد�زوةینوتركلQةفل¥Hٔادد@
.اته}ازالهسyفيجردتل�ةاونلايرثٔ�ت

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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:يرو'الودلجاصرانعلةیئایيمكلاوةیعیبطلاصاولخاضعبةیرود

ةیزلفلالاوةیزلفلاةیصالخا3)
:تازلفلا
لىالیتموتSوتركللإ�هتعسفصننملقٔ�باهؤفكا�فلا¥ئلتيمتيلاصرانعلاهي•

.لمالخازاغلابی®ر�لىالصتكيل)ةیلا@ةیلاتز�اةردقاهل(ؤفكاتلاتSوتركلادقف
.ؤفكاتلاتSوتركلالاقتنا وهسب~س{ء�رهكلY°صوم•
:تازلفلالا
لىالیتموتSوتركللإ�هتعسفصننمثركٔ�باهؤفكا�فلا¥ئلتيمتيلاصرانعلاهي§

.لمالخازاغلابی®ر�لىالصتكيل)ةیلا@ةدس®ؤمةردقاهل(تSوتركلاباسDكا
.تSوتركلQلاقتناةبوعصب~س{ء�رهكلY زا@§

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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:يرو:الودلجاصرانعلةیئایيمكلاوةیعیبطلاصاولخاضعبةیرود

ةیزلفلالاوةیزلفلاةیصالخا3)
qاتارو:افيHٔقفtلانمةیزلفلاةیصالخالقت:ةyن�ٔ�تلاد�ةد�زلينيم}الىاراس.
qاة@وم<افيتازلفلاىوقٔ�بتارو:أ�دبتHٔتازلفلاهاب�شٔ�تىحةیزلفلالقتثملىو

.ةعباسلاة@وم<افياهاوقٔ�لىالصنتىحتازلفلالأ�دبتثم
qقللفسٔ�لىالى@ٔ�نمانهتجاماكلةیزلفلاةیصالخادادز�:ةی�سٔ�رلاتا@وم<افي°

لىايدؤیاممةر`امحجةد�زوةینوتركلQةفل¥Hٔادد@ةد�زب~س{ن�ٔ�تلاد�
.اهدقفلهسyفيجردتل�ةاونلايرثٔ�تنعؤفكاتلاتSوتركلادعب

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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ةفلت?اصرانعل=ةیئایيمكلاصاولخا

فياهؤفكا�تSوتركلاعقتتيلاصرانعلالمشS:¹رادلماصرانع1.
.Sيعرفلارادلما

.Aة@وم<اصرانعIA)ةیولقلاتازلفلا(:
VS1رالخانيوتركلQبی®ترلااهلتازلفلاهذهعیجم•

دیز�وةضفخÁمةیبلاسوضفخÁمن�ٔ�تد�Àؤفكاتلانوتركلا•
QانمضافنخYیلÆtمویيزسلالىامو.
نكلوةیزلفةروصفيةعیبطلافيد�وتلاا`اًیئایيم®تازلفلاطشÉٔ�نم•

.ىرخٔ�صرانعؤ�روكل}ا،ينÌس®Hٔاعمتاب®ركم
.1+دس®ٔ�ت اAاهلواًد�ةیوقةیلاتز�اتافصاهل•

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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ةفلت?اصرانعل=ةیئایيمكلاصاولخا
.Aة@وم<اصرانعIA)ةیوقلاتازلفلا(:
.ةيرب®ةرارحقلطنتوفنعبوةدش{ءالماعمل@افتت•

.قرطلا°هسوةنیل-.نایلغلاوراهصنQة�ردةضفخÁم•
.ءالمافين�و`ا°هساتهاب®رم•
اتهSویٔ�ءاو×حامدعل|ذو،نولYاةيمد@تازلفلاهذهتاب®رملیلامح•

ةقاطىوت�سملىااتهقاطىوت�سمنماهلاقتنانكيمةرحتSوتركلالى@
.ةیئرلماةعشHٔاةقطÁمفيلى@ٔ�

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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ةفلت?اصرانعل=ةیئایيمكلاصاولخا

.Bة@وم<اصرانعIIA)اةیولقلاتازلفلاHٔةیضر(:
vاةیولقلاتازلفلاهذهعیجمHٔبی®ترلااهلةیضرQرالخانيوتركلVS2.
vوتركلاSمن�ٔ�تد�اهلاتهÁةیبلاسوضفخÙمةیبرهÁنملى@ٔ�انهكلوةضفخ
.ةیولقلاتازلفلا اAفياتهيرظن
vةیولقلاتازلفلانملقٔ�انهكلوةیلا@ةیلاتز�اةوقاهل.
vفيد�وتلاAقن اtلاًرظنةÜئيایيمكلااهطاش.
vةیولقلاتازلفلانملى@ٔ�انهایل¥واهراهصناة�رد.
v�ٔتازلفنمةبلاصثركIA.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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ةفلت?اصرانعل=ةیئایيمكلاصاولخا
Pرادلماصرانع2.
.VP1-6رالخانيوتركلQبی®ترلااهلصرانعلاهذهعیجم

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك

ةداAتايرغتباهصرانعيزتم�•
دنع|ذو،ةدAاولاة@وم<ال�اد

Qلىاةیزلفلاتافصلانملاقتن
.ةیزلفلالاتافصلا
IIIة@وم<ا• Aامتازلفاهكل

.زلفلانوروبلااد@
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Pرادلماصرانع2.
IVة.وم+افي• Aةیزلفلاتافصلاضعبعمزلفلابرتعینوكیلی<سلا،زلفلانوبركلا،

.تازلفصاصرلاورRدصقلا.زلفهب<شموینامرلجا
Vة.وم+افي• AاهصرانعصاوخفييرغتلاZصرانعصاوخفييرغتلايرب_دِ[لىاهب<ش

IVة.وم+ا Aثديحنكلوcالحانملاقتنfالحالىاةیزلفلالاfمةیزلفلاhفياًضفخ
Vة.وم+ا A.وترینلافmتازلفلابرتعتروفسوفلاوينqٔاوخینرزلاامtٔنuتازلفهب<شفنويم
.زلفتومبزلانوكRو
VIة.وم+افي• AاتهافصفييرغتلاZة.وم+اتافصيرغتلايرب_دِ[لىاهب<شV A.

.زلفموینولبلا،تازلفهاب<شqٔمویرولیتلاومو|}یلی<سلا،تازلفلاتیبركلاوينyس_tٔا
VIIاة.وم+في• A7لى.�رالخااهرادميوتيح.تازلفلااهعیجم،تان|جولاهلا

.اهلاتز�الهس�فا�،اهللما�زا�برقqٔنعد[اونوتركلٕ�لقتوت�وتركلا

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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dرادلماصرانع3.
.تازلفاهعیجم.ةیلاقتنQصرانعل�ىمس¹وdرادلماابهâٔتيمتيلاصرانعلاة@ومجمهي

.Aصرانعلا°سلسQاةیلاقتنHٔیولىوD×3يعرفلاىوت�سلماءلا×ماايهفعباd.
.Bصرانعلا°سلسQیوةیناثلاةیلاقتنD×يعرفلاىوت�سلماءلا×ماايهفعباd4.
.Cصرانعلا°سلسQیوةثلاثلاةیلاقتنD×يعرفلاىوت�سلماءلا×ماايهفعباd5.
.ةیلا@انهایل¥واهراهصناة�رد•
•éةرو:ال�ادير`امجلحالقیير`اددعلاةد�زQةیلاقتن.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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:fرادلماصرانع
ةردانلاةیضرHٔاصرانعل�صرانعلاهذهفرعتوfر�و:اايهفâٔيمتيلاصرانعلالمش¹و
اًماتمâٔتممير¥نوك�صرانعلاهذهفيfر�و:اوةیلاقتنQصرانعلاتافصاهلنوك�و
:ماهينتلسلسة@وم<اهذهمضتو
(aا°سلسYتيمتيلاوتادیناثنلâٔر�و:اابهf4
(bا°سلسHٔتكyÁتيمتيلاوتادâٔر�و:اابهf5
.ين�وردیهلاةقلطمءالماعمفنعبل@افتتواًیئایيم®ةطشÉتازلفاهعیجم•
.يرب®دAلىاةبهاشDمةیئایيمكلاتادیناثنلYاصاوخ•
.ةیداعلاةیئایيمكلاقرطل�اهلصفبعصلانمنوك�وةعتممجةعیبطلافيد�وت•
.ةعشمانهٔ�فيتادیناثنلYانعتادyÁتكHٔاصرانعفلتتخ•

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك
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بی5ترل@هباشمابهی5ر9حبصیلةیئایيم5تلا2افتفيةیئایيمكلاصرانعلال#دت§
DنيوتركلGٔبرقKذولما#زاNدقفقیرطنعVٔكاوXباسVٔةكراشلماو
.ةیئایيمكلاطباورلانeوك9لىايدؤیاموهوت^وتركللا\
لmمةXmnنىرخVٔلىاةرذنمت^وتركلDلاقتناةXmnنlٔشkت:ةینویGٔاةطبارلا§

Vٔtموت^وتركلادقفلماهدmالGٔلصیثیبحت^وتركلابسكلىرخxهرادبمماه
.ه�مبیرقلالمالخازاغلاهباش~نيوتركلاب{تر9لىا|رالخا
بذاnتلاثديحوبلاسنویVٔلىاىرخGٔاوبجومنویVٔلىالىوGٔاةر�الوحتت§

د2اوقلاوضماحGٔال�م.ةینویGٔاتاب5رلمانوكتتوةینویGٔاةطبارلانوكتتومانه{ب
.حلامGٔاو

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك1
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 مویدوصلا دیروكل في ماك ةیداVٔt ةینویVٔ ةطبار

موی�سKkالما دیروكل �اt في ماك ةیئانث  ةینویVٔ ةطبارو

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك



:ةینوی2ٔاتاب.رمل*ةكترشلماصاولخا•
اهلسOلفكيیتاتKسوتركلابذاتجDهيامةنحشلاةفلت=ات>وی2ٔاينبةطبارلا1.

.غارفلافيينعمهاتجا
اهراهصناتاjردورخefتلاوةدشaةقصلا[متائیزلجانوكXةبلصلاتاب.رلمافي2.

.اًدjةیلاnانهایلlو
.ءrرهكل*لصوتت>ویqٔلىاككفتتانهإفةینوی2ٔاتاب.رلمانrوذوqٔراهصنادنع3.
تابیذلمافيبوذتلاوءالمالyمةیبطقلاتابیذلمافيبوذتةینوی2ٔاتاب.رلما4.

.ةیوضعلا
بيره�لامجيرثٔ�تتح[فةدماjوqٔةتب~مظنبرتعتلاةینوی2ٔاتاب.رلمافيت>وی2ٔا5.

XحازDةداض[متاهاتجافيت>وی2ٔاهذهلةاونلاوت>وتركل)DسKباطقت(.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك3



.نوتركل\ةرذكلايهفهماس�ةطبارهي:ةیهماسXلاةطبارلا2.
:ةیهماسXلاةطبارلاحشرلؤفكاتل@ةینوتركلDةیرظنلا
–ؤفكاتلات^وتركلا(ت^وتركلDنمددعبةرذكلهماس�وتار�ا�كاتت
.لما#زاKبرقGٔنيوتركلDعیزوتلالىالوصول@)ةكراشمت^وتركلا
.)ــــ(طبخةطبارلالثتم•

.ينتلث§مينترذينبنوكتتدق•
.نlٔeميرKتجانلائزلجا•

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك4



ةیهماسXلاةطبارلا2.
.نوتركلانمثركlٔبةر�اكراش�دق
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:ةیهماسXلاتاب5رمل@ةيزملماتافصلا
.غارفلافيددمحهاتجاتاذةیهماسXلاةطبارلا1.
قیرطنعس{لونيوتركلDهماسXلاقیرطنعاهضعببتار�اايهفهماسXت2.

.كيیتات�سورهكلابذاnتلا
ءالمافيككفتتلاوئيایيم5ككفتثديحنVٔنوداهضعبنعتار�الصفنكيملا3.

.ء\رهكل@لصوتلاو
.ةضفخ�منایلKوراهصناتا½ردتاذةیهماسXلاتاب5رلما4.
ةیوضعلاتاب5رلمافيبوذتنكلو)بيطق(ءالمافيبوذتلاةیهماسXلاتاب5رلما5.

)Kةیبطقير(.
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:ةیهماسXلاةطبارلاحشرلؤفكاتلاةطبارةیرظن
ينبل#ادتثديحثماهضعبنمةدرفلماتار�ابترقتامدنعةیهماسXلاةطبارلانوكتت
هبىرخVٔةرذلاتبرواعمدرفمنوتركلالى2يوتيحي�اينتر�اىدtإلاتبروا
.درفمنوتركلا
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:ةmقسانتلاةطبارلا3.
)ÇÈقت�سمةرذ(ىرخGٔاةرÆل)ةیطعمةرذ(ت^وتركلاجوزينتر�اىدtايطعت•

نيوتركلDبی5ترلاقسا�Xیو.ىرخGٔاةر�اهماس�نVٔنودوةیكلهدقفتنVٔنود
.ينتدÉتلماينتر�افي
ت^وتركلDنمجوزÌتمنياثمبی5ر9اهلةیطعلماةر�ا;ةmقسانتلاةطبارلافي•

وVٔلمالخانيÍلابی5ترل@لصتلت^وتركلاجوزلة½اtفيÇÈقت�سلماةر�او
.رقت�سلما
•eقسانتلاةطبارل@زمرmةÎتیمهسnقت�سلماةر�الىاةیطعلماةر�انمهÇÈ.

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك8



9

.نوروبلادیروكلثلÑورداشkلاينبداتحDةmقسانتلاتاب5رلما�ÈمVٔنم•
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:يقسانتلا طباترلا تاب5رلم ةيزملما تافصلا

ةیهماسXلاتاب5رمل@ÌتنملىVٔ2ةmقسانتلاتاب5رلمانایلKوراهصناتا½رد•

.ةینویGٔاتاب5رلمانملقVٔو

.نيویVٔرخVٓواًیهماس�اًط\ريوتحيقسانتلاط\رلاتاذتاب5رلما•
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:ةینmجوردیهلاةطبارلا4.
ةًنوكمءالماتائیزجلوح،دmحولانوتركلDاهدقفدنع،ين½وردیهلاتارذعمجتت
Vٔموینوردیهلانوی(H3O+)ذكوNلائزجلوحعمجتتkةًنوكمرداشVٔانویGٔموینوم

(NH4
+)
ةیبرهÛةیبلاستاذىرخVٔةرذعميهماس�ط\رفيين½وردیهلاةرذنوك9امدنع•

ةیبطقتاذنوك9انهإفين½وترینلاوVٔروكلÜاوVٔينnسGٔ5اوVٔرولفلال�مةیلا2
رخVٓئزجفيىرخVٔةرذعمطابترDلى2ةیلا2ةردقمتاذنوك9وةیلا2ةÇجوم
.ةینmجوردیهلاةطبارل\فرعتةmكیتات�سورهÛةعیبطتاذةطبارةًنوكم
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:ةینmجوردیهلاةطبارلا4.
دیرولفوءالمائزجةینmجوردیهةطبارللا#اهضعبعمطبتر9تيلاتائیزلجا�ÈمVٔنم
.ين½وردیهلا

لى2اتهوقدتمعتوةیهماسXلاةطبارلانملوطVٔواًيرثكفعضVٔةینmجوردیهلاةطبارلا
.اًعمماهطبر9ينتل@اينترÆلةیبرهكلاةیبلاسلا
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:ةیزلفلاةطبارلا5.
ةmجرالخاؤفكاتلات^وتركلاطابتراقیرطنعزلفلاتارذينبةطبارلاهذهlٔشkت•

.زلفلاتارذةیونlٔبطیتحةینوتركلاةباسحةنوكماهضعبعمزلفلاتار�
انهایلKتا½ردعافتراNذكوتازلفلاةبلاصنع�وئ�سمنوك9ةطبارلاهذه•

.بيرهكلالیصوتلالى2اتهردقواهراهصناو
ء\رهكل@اهلیصوتفيتازلفلافلتتخ�NورخGٓزلفنمةطبارلاهذهةوقفلتتخ•

.ىرخGٔاصئاصلخاضعبفيو

اللهدبع میھاربا.د                            ةیرذ ءایمیك13



 

 ةماع ةیئایزیف ءایمیك:ررقم
  مولع يساسا - ةقدرغلا ةیبرت ىلولاا ةقرفلل

  :يناثلا ءزجلا

 1 ةماعلا ءایمیكلا
 :ررقملا ذاتسأ دادعا

 نسح لیعامسإ اللهدبع میھاربإ /د
 يداولا بونج ةعماج – انقب مولعلا ةیلك – ءایمیكلا مسق

 I.Hassan@bath.eduEmail:        

WhatsApp:. +1 (416)-948-9468 

 

 :رشنلاو عبطلا قوقح

 كلذ فلاخی نم ضرعتیس لااو ةیباتكلا فلؤملا ةقفاومب لاا باتكلا اذھ عیبو عبط زوجی لا 
   .ةینوناقلا ةبساحملل

 نسح لیعامسإ الله دبع میھاربا .د

 يعماجلا ماعلا

 م2023 / 2022

  
    يداولا بونج ةعماج                                                 ءایمیكلا مسق - مولعلا ةیلك  



  مولع ةبعش – يساسا ةیبرت ىلولاا ةقرفلا                    ةماع ةیئایزیف ءایمیك

نسح لیعامسإ الله دبع میھاربا .د                     3202-2202                                1 ةماعلا ءایمیكلا  
 

2 

  ةیساسأ تاـــناــــیب

 يداولا بونج ةعماج – مولع يساسأ ةیبرتلا :ةیلكلا

 ىلولاا :ةقرفلا

 مولع :صصختلا

 120  :تاحفصلا ددع

 انقب مولعلا ةیلكب ءایمیكلا مسق  : ررقملا ھل عباتلا مسقلا

 

 ةمدختسملا زومرلا

 .ةدھاشملل ویدیف 

 .ةساردلاو ةءارقلل صن 

 .يجراخ طبار 

 .يتاذلا مییقتلاو ریكفتلل ةلئسأ 

 .ماھمو ةطشنأ 

 .ویدیفلا رمتؤم ربع لصاوت 

 

 

 

 

 

 



  مولع ةبعش – يساسا ةیبرت ىلولاا ةقرفلا                    ةماع ةیئایزیف ءایمیك

نسح لیعامسإ الله دبع میھاربا .د                     3202-2202                                1 ةماعلا ءایمیكلا  
 

3 

 باــــتكلا يوتحم

  تاعوضوملا :لاوأ

 ةداملا تلااح  :لولأا لصفلا

 تازاغلا •

 تازاغلا نیناوق -1  •

  لیوب نوناق •

    كاسول ياجو زلراشت نوناق •

   طغضلا نوناق •

 تازاغلل ماعلا نوناقلا •

 تازاغلا راشتنلا ماھارج نوناق •

 ةیئزجلا طوغضلل نوتلاد نوناق •

 اھنیناوق نع تازاغلا دویح -2 •

 .تازاغلل ةكرحلا ةیرظن -3 •

 

 .ةبلصلا ماسجلأاو لئاوسلا:يناثلا لصفلا

 لئاوسلا -أ •

 لئاوسلا صاوخ •

 ةبلصلا ماسجلأا -ب •

 ةبلصلا ماسجلأا بیكرت •

 ةبلصلا ماسجلأل يراخبلا طغضلا •

 ةبلصلا ماسجلأل ةیعونلا ةرارحلا •

 

 ةلتكلا لعف نوناقو يئایمیكلا نازتلاا:ثلاثلا لصفلا

 يئایمیكلا نازتلاا ىلع ةفلتخملا لماوعلا ریثأت •



  مولع ةبعش – يساسا ةیبرت ىلولاا ةقرفلا                    ةماع ةیئایزیف ءایمیك

نسح لیعامسإ الله دبع میھاربا .د                     3202-2202                                1 ةماعلا ءایمیكلا  
 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ةیساكعنلاا ریغو ةیساكعنلاا تلاعافتلا •

 ھیلتاشول ةدعاق •

 ھتاقیبطتو ةلتكلا لعف نوناق •

 ةیتیلورتكللاا لیلاحملاو ينویلاا نازتلاا •

 ةیدعاقلا ةدیدع ضامحلاا نیأت •

 ينیجوردیھلا مقرلاو ءاملل ينویلاا لصاحلا •

 ةمظنملا لیلاحملا •

 دعاوقلا عم ضامحلاا لداعت •

 ةداملا ذاتساب ةصاخلا بویتویلا ةانق ىلع تارضاحملا لك : ویدیف

 .بلاطلل تارضاحملا يف ةصصختملاو

   Dr. Ibrahim A. I. Hassan  :ةانقلا مسا

  https://www.youtube.com/user/ihassanify :ةانقلا طبار

 



اللهدبع میھاربا.د              ةماع ءایمیك 1

تازاغلا
تازاغلا نیناوق-1

Boyl’sلیوب نوناق§ Law 

Charles & Gay Lussac’s كاسول ياجو زلراشت نوناق§ Law

     Law of Pressureطغضلا نوناق§

تازاغلل ماعلا نوناقلا§

تازاغلا راشتنلا ماھارج نوناق§

ةیئزجلا طوغضلل نوتلاد نوناق§

اھنیناوق نع تازاغلا دویح-2

تازاغلل ةكرحلا ةیرظن-3



لئاوسلا-أ

لئاوسلا صاوخ•

ةبلصلا ماسجلأا-ب

ةبلصلا ماسجلأا بیكرت•

ةبلصلا ماسجلأل يراخبلا طغضلا•

ةبلصلا ماسجلأل ةیعونلا ةرارحلا•
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يئایمیكلا نازتلاا ىلع ةفلتخملا لماوعلا ریثأت•

ةیساكعنلاا ریغو ةیساكعنلاا تلاعافتلا•

ھیلتاشول ةدعاق•

ھتاقیبطتو ةلتكلا لعف نوناق•

ةیتیلورتكللاا لیلاحملاو ينویلاا نازتلاا•

ةیدعاقلا ةدیدع ضامحلاا نیأت•

ينیجوردیھلا مقرلاو ءاملل ينویلاا لصاحلا•

ةمظنملا لیلاحملا•

دعاوقلا عم ضامحلاا لداعت•
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تازاغلا نیناوق-1
:لیوب نوناق•

ةرارحلاةجردتوبثدنعھطغضعمًایسكعبسانتتزاغلانمةنیعمةیمكمجح

P  α 1/V     →      PV = constant     

or 

P1V1 = P2V2
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NEXTPREVIOUSMAIN
MENU

:لیوب نوناق
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’Charlesزلراشتنوناق-2 Law

رفصلادنعھمجحنم1/273رادقمبتباثطغضتحتزاغلانمةنیعمةیمكمجحدادزی

.ةیوئمةدحاوةجردھترارحةجردتعفراذا

Vt = V0 + (V0   x  t/273) 

Vt = V0 (1 + t/273)                Vt
‵ = V0 (1 + t ‵ /273)

Vt   ̸ Vt
‵ = 273+t  ̸ 273+ t ‵ = T/T ‵

Or  V α T V/T = constant    or       V1/T1 = V2/T2
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تازاغلا ينناوق



 Charles’ Lawزلراش نوناق
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Gay Lussac’s)كاسول ياجنوناق (طغضلا نوناق Law

رادقمبزاغنمةنیعمةیمكطغضریغتیمجحلاتوبثدنع

.ةدحاوةرارحةجردریغتبرفصلاةجرديفھطغضنم1/273

P1 = P0 + (P0  x 1/273)

Pt = P0 (1 + t/273)                Pt
‵ = P0 (1 + t ‵ /273)

Pt   ̸ Pt
‵ = 273+t  ̸ 273+ t ‵ = T/T ‵

Or       P α T P/T = constant        or       P1/T1 = P2/T2
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Lussac

1778 – 1850



تازاغلل ماعلا نوناقلا

ً.اعم اھریغت دنع ھترارح ةجردو  ھظغضو زاغلا مجح نیب ةقلاعلا نیبی

T:  و ,V, P اھترارح ةجردو اھطغضو اھمجح لثمی )لوم1( زاغلا نم ةیمك انیدل

P ةمیق تابث دنع

:V 1 ىلا V ‵T نم ریغتی مجحلا نإف T ىلا  نم ةرارحلا تریغت اذإف

زلراشت نوناق قیبطتبو

V / V1 = T/T‵ )1( .....................

V1 = V T‵/T
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 ریغتی مجحلا نإف‵P ىلاP نم طغضلا ریغتو‵T دنع ةرارحلا ةجرد ةمیق تابث دنع
‵V ىلا1V نم

:لیوب نوناق قیبطتبو
)2(....................1V/V‵ =P / P‵

:جتنی2 ةلداعملا يف1 ةلداعملا نمV1 ةمیق نع ضیوعتلابو
V1 = V T‵/T . (............. 1)

VT‵/V‵T =P / P‵
Or      P V T‵ = P‵ V‵ T

Or   PV/T = P‵V‵/T‵ = constant = R
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تازاغلا نیناوق
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تازاغلاراشتنلاماھارجنوناق

qماتماظتنابزیحيأئلملاھتیلباق:ةداملاراشتنا.

qيعیبرتلارذجلاعمًایسكعبسانتتزاغلاراشتناةعرسنأماھارجدجودق

.زاغلاةفاثكل

qعضودنعCO2ءانلااطاحیو،طغضلاسایقلرتمونامبلصتميفزخءانايف

دعبظحلای،نیعمطغضتحتنیجوردیھلازاغھیفرمیيجراخفلاغبيفزخلا

ربكأنیجوردیھلاراشتناةعرسنلأدادزیيلخادلاءانلاالخادطغضلانأةدم

.CO2لاھنملقأنیجوردیھلازاغةفاثكنلأكلذو،CO2لاھنم
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تازاغلاراش5نلاماهارجنوناق



يوتحتةرارحلاةجردوطغضلالدعميفةفلتخملاتازاغلانمةیواستملاموجحلا

.تائیزجلانمددعلاسفنىلع

 اذھ نأو د.ض.م يفً ارتل22.4 هردقً ازیح لغشی زاغ نم لوملا نأ دجو دقو{

N ورداجوفأ ددعب فرعی ام وھوً ائیزجx 10236.6 يوحی مجحلا
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vاھنإفً،ایئایمیكلعافتتلاتازاغلاتناكو،دحاوزیحيفرثكأوأنازاغجزماذا

ً.اسناجتمًاطولخمةنوكمًاماتًاطلاتخاطلتخت

vةیئزجلاطوغضلاعومجملًایواسميزاغلاطولخملااذھليلكلاطغضلانوكیو

.ھلةنوكملاتازاغلل

vًایواسمًامجحهدرفمبلغشیامدنعزاغلاھثدحیيذلاطغضلاوھيئزجلاطغضلاو

.ةرارحلاةجردسفندنعھلكطولخملاھلغشیيذلامجحلل
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P1,P2,P3,…..PnيھةنوكملاةیئزجلاطوغضلاتناكوPيلكلاطغضلاناكاذا
:نإف

P = P1 + P2 + P3 +…..Pn

 نیب ةقلاعلا نإفn اھعومجمو.… ,n1, n2, n3 زاغ لك نم تلاوملا ددع ناك اذاو
:ھتائیزج ددعو زاغ لك طغضو طولخملا مجح

P1V =   n1RT … ........ ..1 
P2V =   n2 RT … ......... ..2     
PV =    nRT … ........ …3
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3 ةلداعم ىلع1 ةلداعم ةمسقب

P1 = P x (n1/n)

نمطولخميفزاغيلأيئزجلاطغضلاباسحنكمملانملعجتةریخلأاةلداعملاو

.ةمولعمn1/n)(تناكاذايلكلاطغضلا

وأًلائاسوأًابلصناكءاوسطولخميفةدامليئزجلارسكلاةبسنلاهذھىلعقلطیو

.تائیزجلليلكلاددعلاوطولخملاتانوكمنملكتائیزجددعنیبةبسنلاوھوً.ایزاغ

اللهدبع میھاربا.د              ةماع ءایمیك 19



P1V1                    :لیوب نوناق{ = P2V2

V1/T1                 :زلراش. نوناق{ = V2/T2

P1/T1     :)كاسول يا:( طغضلا نوناق{ = P2/T2

P1/P  =  n1/n    ةEFیزلجا طوغضلA نوتلاد نوناق{

P1V1/T1       تازاغلA ماعلا نوناقلا{ = P2V2/T2

Or        PV = nRT

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك 1



300دنعوج0.2يواس2زا/نمةنیعمةیكمطغضنكااذا§
؟نفكل600دنعاهطغضحبصیكمف،نفكل

KLةبا
:)كاسولياL(طغضلانوناقنم

P1/T1 = P2/T2

0.2/300  =  P2/600
P2 وج 0.4  =

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك 2



ووج1دنع3سم200هردقماًحجزا1نمةنیعمةیكملغش':2لا"م{
ةرارلحاةSردووج2اهطغضحبصااذااهمحجحبصیكمف،نفكل300
؟نفكل400

YSةبا
:تازاغلa ماعلا نوناقلا نم

P1V1/T1 = P2V2/T2

V2 = 400 x 200/300 x 2  = 133.3 Cm3

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك 3



4

تازاغلا

انهaناوقنعتازاغلادو^ح
تتحتازاغلالىhقبطنیلالیوبنوناقنcٔتاLامcٔدLو•

.ةضفخنلماةرارلحاتاLردوcٔةعفترلماطوغضلا
رولمحيزاوميمقت|سمطخلياثلمازاغلPwوPVينبةقلاعلا•

.ثديحلااذهنكلوطغضلا
.طغضلاضافنخاوةرارلحاتاLردعافتر�لقیدویلحا•

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك



5

ةیوئلما رفصلا ة9رد دنع انه4ناوق نع تازاغلا دو-ح :1 كلش

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك



ل"ماتهyاسالهسvتيلاتازاغلافاتهعیبطلىqفقوتیتازاغلادوnح•

CO2{حنوكnاسابعصتتيلا�تفلابخاًيرب~اهدوyوترینلال"ماتهSين

.1كلشفيماك

ةضفخنلماطوغضلادنعشىلاتیدقواًيرثكلقیزاغلادوnحنإف�ذكو•

.ةیلاعلاةرارلحاتاSردو)يولجاطغضلاىدعتتلاتيلا(

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك6



7

ةیوئلما رفصلا ة9رد دنع انه4ناوق نع تازاغلا دو-ح :1 كلش

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك



8

2 لكش
اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك

.2كلشفيCO2[ا\فيلZمةرارلحاة:ردعافترSدویلحالقی•



،1757ماqلیوسكموسویزو¢ونجور~و1738ماqليونر�وكوهاهعضو
:لىqصنت

ينبوانه¬ب,يرغصمحجتاذ)تائیزج(ةيرغصقئاقدنمنوكتیزاغلا1.
ةرتم°سمةكرحفي.ةيرب~تافاسماهليوالحاء®Yطئاوحواهضعب
تمدطصااذاYاههاتجايرغتلاوةيمقت°سمطوطخفيةيرب~ةqسر²

تريم¼ن°سلايوتيح:�ذحیضوتل.ء®Yرادبجو¹ٔىرخ¹ٔتائیزبج
لىqوجدÀاوطغضتتحويوئلمارفصلادنعين¾س~ٔ½انمبعكلما

27x1018زجÁوvسر²يرسqث/م460ة.

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك9



لااهÆرتحةیكماذكوتائیزلجاةqسرن¹ٔي¹ٔةنورلماةمÄزاغلاتائیزج2.
.ء®Yرادبجو¹ٔضعبلااهضعبباÈادطصÇيرغتت

يوالحاء®لإاناردSلىqتائیزلجاتامادطصلاة¾n¼نوهزاغلاطغض3.
Ê,سردیز}ةرارلحاعافتراوqوتائیزلجاةÇطغضلادیز}لياتل.

هن¹ٔواًمدعÐمنوك}دكا}انه¬ببذا¾تلان¹ٔدÀلىاةدqابÌمتائیزلجاهذه4.
نكلو.ء®لإاحطسلىqاهطغضلىqلاوتائیزلجاةكرحلىÊqيرثÒٔتلا
.بذا¾تلاىوقدیز×طغضلاةدÖزوةرارلحاضافنخادنع

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك10



لىاوتائیزلجاينبةدوجولمابذلجاةوقلىاعجرiدقانهfناوقنعتازاغلادوFح{
.vغش.يuامجلحا
كولسعمقفتتلا(PV=nRT)تازاغلAماعلانوناقلافيyثممتازاغلاينناوق{

.ةیلاعلاةرارلحاتا:ردوةفف�اطوغضلاتتح|زاغلا
.بذا�تلاةوقوتائیزلجامحجنمدیزiةرارلحاضافنخاوطغضلاةد�ز{
نما�رطبيجتيلاb)(تائیزلجامحجلثتمةيمقعضولافردنافيدنلوهلالماعلا{

(V-b)طاغضنلاللباقلامجلحانوكiوطاغضنلاللباقلامجلحا

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك11

Van der Waal
1837 - 1923



بساÐ¼تء®Yحطسونحةكرحتلماتائیزلجاد¹ٔÀلىqرÙؤتتيلابذلجاةوق•
حطس²مدطصتتيلاتائیزلجاددqفقوتتتقولاسفنفيو(C)يزكترلاعم

Y®ءqةيمقلاهذهسفنلى(C)وqتبذلجاةوقنإف�ذلى¼Ðعمبسا
)2(C.
عمبساÐ¼تبذلجاةوقنإفمجلحاعماًی°سكعبساÐ¼یيزكترلانكاالمو•

)(1/V2بذلجاةوقنإفبسانتلااذهنمو=a/V2)(حnثaãتب
+Pيقnقلحاطغضلانوك}و a/V2)(.

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك12



اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك 13



 ةوقو تائیزلجا محج نم كل لاçدا دعب تازاغلa ةماعلا æداعلما حبصتو•
انه¬ب بذلجا

طوغضتتحزاغلاكولسعمقفتتتيلاولافردنافæداعبمهذهفرعتو•
¹ٔqداعلمااهدنعقبطنتتيلانملىæةماعلاaتازاغل.
.لاًمكالاÀًانه¬ناوقنعتازاغلادوnحةكلشملتحلمæداعلماهذه•

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك14
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 مجبح تنروق ام اذا اًدS ةيرغص نوك×b ةيمق ضفخنلما طغضلا في•

nRT  =  (V) (P + a/V2).زاغلا

or            PV + a/V  =  nRT

so,             PV = nRT - a/V

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك



 ام اذا اًدS ةيرغص نوك×(a/V2) ةيمق نإف اًيرب~ طغضلا نكا اذا ام¹ٔ•
: اهلماها نكيمو زاغلا طغضب تنروق

P (V-b)  =  nRT
Or          PV – Pb =  nRT
so,         PV  =  nRT +  Pb

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك16



ماد ت�سSتازاغلانميرب�دد�[اسانمFaradayيادارافنكتم§
د\ٔ¢فيعضوی.yفقموةیوتلمةبوبناماد ت�سSةدبرلماطیلا�اوطغضلا

.دبرمطولمخفيسمغیرخٔ©افرطلاوزاغلاانهمضريحتيلاداولماايهفرط
دت�ش³فتائیزلجابرقیاممهطغضدادزiوكماتریهنإفزاغلاد�اصتیامدنع§

.لئاسلىازاغلالوحتیومجلحالقیوانهfببذلجاةوق
CO2لZم[اس|yهستازا·:لىاتازاغلايادارافمسقو§ &NH3

.ين�س�ٔ©اوين:وترینلالZمةئمادؤ¢[اس|ةبعصتازا·و§

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك17

Michael Faraday
1791 - 1867
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:ل"م ةدبرم طیلامخ مدöت°ساو
.aدیللجاو ماعطلا حلم طولمخ - 23.6 oC
.bا دیروكل طولمخyدیللجا عم موی°سلكا - 51 oC
.cطولمخ ãيرثیلإاو بلصلا نوبركلا دی°س~¹ٔ ني- 110oC
.dطولمخ ãسٔ½او بلصلا نوبركلا دی°س~¹ٔ ني¬Ìنو>- 110oC
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 میھاربا.د1 ةماع ءایمیك
اللهدبع



ةABیبلاتافاسلماواتهائیزلجةكرلحاةیكمفيةثلاثلااتهلاا+فيةدالمافلتتخ§
.انهDب
.تازاغلاVا+فيانهماهضعبلىابرقIٔهتائیزجوةفاثكثركIٔلئاسلا§
يرثaٔتلافلياتل_ووج1000لداعتلئاسلاتائیزجينببذلجاةوق§
cرالخاطغضلghالئاسلامحجلىlیيnكلشqلإاكلشsيوالحاءu.
كلدقفتانهBحدمجتلاةطقنتىحاتهكرحةقاطلئاسلاتائیزجدقفیدیبرتلا§

Iٔامةكرلحاعاونhىمظعلااته�انهلىابذلجاةوقلصتوةیزاتزه�ةكرلحااد.

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك1



راش:ناة7سرنميرBك@لقٔ<اهراش:ناة7سرن4ٔاهلدعلماغارفلاكلٔ(تملالئاوسلا•
.تازاغلا
:يراLبلاطغضلاونایلغلاويرLبتلا
.رخc:یبذلجاةوقلى7بلغتتةكرحةقاطلئاسلائزجبس:كااذا•
.ناردلجاعمراLبلاتائیزجمداصتةkl:نيراLبلاطغضلاjوتیقلغمءfgنكااذا•
.راLبلاةیكمعمبساx:تفیBكتلاة7سروتفBكuاتهقاطراLبلاتائیزجتدقفاذا•
نوك�وكيkمانیjانازfuٔ�ش~فیBكتلاة7سرلةیواسمرخبلاة7سرتحبصااذا•

.اتهد�ز@دیز�وةرارلحانمة�رjاهذهدنععب�شلماراLبلاطغضوهيراLبلاطغضلا

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك2



ة�رددنعثديحوةیحطسةرهاظس�لنایلغلانٔ<فييرLبتلانعنایلغلافلتيخ•

.ةیزاغلا�الحالىالاًوح�منایلغل�اهدنعهكللئاسلأ<دبیوةتب�ةرارح

.هیل7عقاولايولجاطغضلايواس�راLبل�يراLبلاطغضلا•

.هیل7عقاولاطغضلاعمً�درطبساx:تلئاسلانایل�ة�رد•

قبئزمم)760(يولجاطغضلادنعoC100ءالمانایل�ة�رد•

.قبئزمم)816(يولجاطغضلادنعoC102و

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك3



يراLبلاطغضلاساkق

vدتªفكاةیكملkفقبئزل�ةءولممةیترمار�ةبوبنٔ<فيلئاسلانمةkقوفلئاسلاوفط

اًعبتضفخنیوليلی�شروطغارفبفرعیغارففيهxمءزجرخc:یوقبئزلاحطس

.قبئزلاحطس´³

Øنوك�fةبرجتلاةرارحة�رددنعلئاسلارابخطغضلً�واسمقبئزلافيضافنخ.

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك4
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عضوةقاطبظفتحیل)تا½اسلمالقٔ<(يور¼هب�شً«شاًذ�Lملئاسلاشكمنی•
.هیل7ةرÃؤلماةیلفسلاىوقلاÀتلداعت
بذاlتلاةوقللقتتائیزلجاةكرحةد�ز،ةرارلحاعافتر�لقیيحطسلارuوتلا•

انه�ب

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك

تائیزلجةËفكا�ميرغلابذلجاةوقنمج�Èی•
لالفسٔ<نمبذلجضرعتتانه4ٔةیحطسلالئاسلا
.لى7ٔ<نم�داعمةوقÍباقی



7

بذ�ةوقنملقٔ<حبصتوقبئزلاتائیزجينببذاlتلاةوقلقتةرارلحاعافتر�•
)بيطلاترمومترلا(لى4ٔ7قبئزلاعفتيرفناردلجا

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك

Àتنمىوقٔ<اهضعبوقبئزلاتائیزجينببذلجاةوق§
حطسطبيه´Ñفبوبن4ٔانارد�ينبوانه�بتيلا
.لفس4ٔقبئزلا



vقرتاقبطنملئاسلانوكتیkاد�مةقªÓÔيرسÕةفلتمختا7سرuدعبماكلدادزg
.فصتنلمافياهاصقٔ<لىالصتوناردلجانع

vالئاسلاتاقبطينبككا�حاثديحÙبرعیاموهوةكرلحاةمواقملى7لمعیةفلت
.ة�وزل��هنع

vسرعسرٔ<ءالمالاًثفم.ة�وزل�الى7فقوتتلئاسلان�سرة7سر�gًن�سرللجانم
.نياثلانمة�وزللقٔ<لو4ٔان4ٔ

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك8



}uتافاسماهلصفتتائیزج:ةبلصلاماسج4ٔابی¼ر
fةكرلحالى7ةردقلااهلس�لاًد�ةيرغص
.تب�كلشاهل.تب�رومحلوحبذبذتل�

9

تمیثمنمواâوطسنمءوضلاسكاعنارادقمساkقبتاروللبلابی¼رuساقی•
.ايهفتار³اعیزوتةقیرطوةروللبلا�اوزينیعت
،اذكهوةÈkیعموةkمره،ةبعكمتارولبكانه•
مویدوصلاتgویٔ<ايهفلغشÔةمظتxمةبعكمتاروللبنمنوكتیماعطلاحلملاًثفم
.ةیواس:مةÈkیبتافاسماهلصفتةعبات�من¼امٔ<روكلçاو

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك



.اهمظعمفياًمدعxمنوك�دكا�لباًد�اًيرغصةبلصلاماسجٔ(ليراLبلاطغضلا§

فرعتويراLبلاطغضلاعفتر�وةقاطلانمةیكمتائیزلجابسكuةرارلحاةد�ز§
.مياس:ل�Óئاسلا�الح�رورلمانودةیزاغلا�الحالىاةبلصلاماسج4ٔالوتحةرهاظ

لBماìkًس~اًيرب¼يراLبلااهطغضنوك�ةیهماس:لاطباورلاتاذتائیزلجاتاروللب§
نایل�وراهصناتا�رداهلوةرهاظلااتهئحار@ايهل7لدت�س�وةبلصلاةیوضعلاتاب¼رلما
.ةیبطقلاير�تابیذلمافي�وهسÕبوذتوةضفخxم

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك10



vویٔ<(ةینوی4ٔاطباورلاتاذتائیزلجاتاروللبgجومتcةبلاسىرخٔ<وة(

نوك�ثمنمواًد�ةیلا7طبارuىوقتاذنوكuومویدوصلادیروكللBم

ةعفترمنایل�وراهصناتا�رداهلورغصلافيهيان�ميراLبلااهطغض

.ةیبطقلاير�لئاوسلافيبوذتلاو

اللهدبع میھاربا.د                           ةماع ءایمیك11



عمBًدرطاًب<سانتئيایيمكلال6افتلاة6سربسا01تةتب,ةرارحة&رددنع
.6FافتلماداوملHIاعفلاEFكلا

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك1



:ةتجانلاداولماو<=افتلماداولمايزكر6تا4ردينبةیكملاةقلاعلاطا&%ت#سا
:ل=افتلابرتعن
[A]تلا=افتملOةMNیزلجايزكترلاتا4ردتنكااذا [B]تجاونلاو[C] [D].
:نإفu2سيكعلاوu1يدرطلال=افتلاة=سرتنكاو

u1 α [A] x [B]                               u1= K1 [A] x [B]
u2 α [C] x [D]                              u2 = K2 [C] x [D]

K12وKgة=سرلااتبOسيكعلاويدرطلاينل=افتل

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك2



:نوكpوu2=1u سيكعلاويدرطلا ينل=افتلا اتعسر ىواسmت نازk6 دنعو
K1/ K2 =  [C] x [D]  /  [A] x [B]   = KC

gتب k6ناز Kc  ثNح
بضرلصاUلى6اًموسقمتجاونلاتايزكرQبضرلصاU=نازPQتب,
Qتلا6افتلماتايزكر
ءيزج نم ثركxٔ ةدام كل نم د4و اذاو

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك3



 لىا اً=وفرم <=افتلما داوملO ةMNیزلجا يزكترلا تا4رد عم بسا{mت ل=افتلا ة=سر نإف
xٔالحا هذه فيو ل=افتلا �داعم في تائیزلجا دد= يواس� س� pنوك:

u1= K1 [A] α x [B] β

u2 = K2 [C] γ x [D] δ

u2=1uنازk6دنعو
K1/ K2 = [C] γ x [D] δ / [A] α x [B] β = KC

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك4



ماقمطول�افينتزلماماظنلات�وكلمئيیزلجاطغضلاموقیةیزاغلاتلا=افتلافيو
:ةMNیزلجايزكترلاة4رد
,PAنكااذإف PB, PC, PDیزلجاطوغضلاهيMNةOنإفةرو�ذلماداومل:

K1/K2= PC
γ x PD

δ / PA
α x PB

β = KP

KP رابتعk في ةMNیزلجا طوغضلا ذ�ٔ�ن امدنع نازk6 تبg وه
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:?<كلا لعف نوناق ءوض في ناز23 تب/ لى- ر+ؤت تيلا لماوعلا
:ةتب- ةرارلحا تماد ام ةتب- ناز01 تب- ةيمق :ةرارلحا ة#رد-ٔ!

vةصالما تلا-افتلا في Hناز23 تب/ ةيمق  دادز3 ةرارحل OزPرد ةدQةرارلحا ةK1>K2

vةدراطلا تلا-افتلا فيHناز23 تب/ ةيمق ضفخنت ةرارحل OزPرد ةدQةرارلحا ة
K2>K1

u1= K1 [A] x [B]                                               K1= u1 / [A] x [B]
u2 = K2 [C] x [D]                                              K2= u2 /[C] x [D] 

KC = K1 / K2
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:?<كلا لعف نوناق ءوض في ناز23 تب/ لى- ر+ؤت تيلا لماوعلا
:ةرارلحا ةQرد-ٔ$

 طغضلا ؤ^ يزكترلاةQرد يرغتب ناز23 تب/ ةيمق يرغتت لا :طغضلا ؤ^ يزكترلا ةQرد-ب
ناز23 عضوم وه يرغتی يkا نكلو ثدh دق ناز23 ماد ام

Kp = P2 
HCl / (PH2 x PCl2)
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{ذنإفناز23}الحلوصولادعب،قباسلال-افتلالى-،ينQوردیهةفاضاانضرفاذا
اًرظنو،ناز23للا<خا{ذع��یوطول�افيينQوردیهلHئيزلجاطغضلاةدPزلىايدؤی

دیروكل�ئيزلجاطغضلانإفةتب/ةرارلحاةQردتمادامةتب/لظتنٔ^بيجKpةيمقنٔ�
ن�وكتلروكل�اعمينQوردیهلانمءزجل-افتینٔ�ب{ذتمیو.دادز�نٔ^بيجينQوردیهلا

نمةدPزفیضٔ^اذاسكعلاثديحو.ناز23}اhلىاةدوعلاتىحينQوردیهلادیروكل
.ناز23}الحلوصولHه�مءزجككفتینٔ^بيجاهدنعفينQوردیهلادیروكل
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.نولHا لیز�........رحمٔ�ا تجانلا نم ءزج لى- موینومٔ�ا دیروكل ةفاضا
.رحمٔ�ا نولHا دیز�........رحمٔ�ا تجانلا نم ءزج لى- كیدیدلحا دیروكل ةفاضا
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:يزا�ل-افتلKcوKpينبةقلاعلا
:يزاغلال8افتلا3ذ1ٔ/اذا

,PAنكااذإف PB, PC, PDیزلجاطوغضلاهيKLةNذلماداوملSنإفةرو:

K1/K2= PC
γ x PD

δ / PA
α x PB

β = KP ............................ (1)

nA:هيطولcافيزاaكل_ةLمارلجاتائیزلجادد8نكااذاف , nB, nC, nDقیبطتبهنإف
:نإفةدqلى8زاaكللى8تازاغلNماعلانوناقلا
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PA = nA/V  RT  =  [A] RT
PB = nB/V  RT  =  [B] RT
PC = nC/V  RT  =  [C] RT
PD = nD/V  RT  =  [D] RT
K1/K2=  PC

γ x PD
δ / PA

α x PB
β = KP ............................  (1)

: )1( �داعلما في ضیوعتل¤و
KP = ([C]γ (RT)γ [D]δ(RT)δ) / ([A]α (RT)α [B]β (RT) β

KP = ([C]γ [D]δ / [A]α [B]β) x (RT) γ (RT) δ /(RT) α(RT)β
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KP = ([C]γ [D]δ / [A]α [B]β) x (RT) γ (RT) δ /(RT) α(RT)β

KP = ([C]γ [D]δ / [A]α [B]β) x (RT)γ+δ /(RT)α+β

KP = ([C]γ [D]δ / [A]α [B]β) x (RT) (γ+δ ) - (α+β)

KP = Kc x (RT)(Δn)

<=افتلما تائیزلجا دد=– ل=افتلا نم ةتجانلا تائیزلجا دد= هي Δn:ثNح
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:ةلثمأ
لعافتلا يف

Δn = 0       KP =  KC

   لعافتلا يفو

Δn = 1       KP =  KC (RT)
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.ةmNیلوتركلk لیلالمحا لى= <§كلا لعف نوناق قیبطت•

.حلامٔ¬ا ؤیتمو ةفیعضلا تاتیلوتركلk نpٔ�ت•

ةایلحا في هتیهمxٔو موینوردیهلا يزكر6•

نيNجوردیهلا قمرلا•
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.ةmNیلوتركلk لیلالمحا لى= <§كلا لعف نوناق قیبطت•
gٔ�تلا تبpفیعض ضلحم ن:
.ضلحمانمتجانلانوینٔ¬الثيمA-ثNح
:هينازk6تباثلةماعلاةیض¹رلاةقلاعلانxٔابمو

K = aH3O+ x aA- / aHA x aH2O …………………….(1)
زمرل¤اهللا«انكيمهنإفةتبgاًبلاºةفف�الیلالمحافينوك6ءالماةیل=افنxٔابمو
K1(�داعلماحبصتثمنمو(:

K = aH3O+ x aA- / aHA x K
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K  x  K  =  Ka
Ka = aH3O+ x aA- / aHA 

فیعض ضلحم نpٔ�تلا تبg سماKaتباثلا لى= قلطیو
Ka = [H3O+ ][A-] / [HA]

:لیهسmلOو
Ka = [H+ ][A-] / [HA]

اًيزممنوكpوفNفختل¤رÇٔ�تتلاوفیعضلاضمحلOاًتبgاًرادقميواسKaÄةيمق
Oةرارلحاة4ردتوبثدنعضمحل)oC25(.
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 Common ion effect:كترشلما نویٔ)ا يرثٔ"ت

 لعف نوناق( كیللخا ضحم ن>ٔ;ت فعضی كیللخا ضحم لولمح لىا تلالخا ت+ویٔ' ةفاضا•
.)EFكلا
 هاتجa في يرس[ ل\افتلا نYٔ )موینوردیهلا نویٔ'( ينVوردیهلا يزكرN لقی KL اًعبت•

.سيكعلا
.Common Ion كترشلما نویgYٔ تلالخا نویٔ' ىمس[•
.كترشلما نویYٔا ةفاضg ن>ٔ;تلا تبs رrٔ;تی لا•
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ةید,اقلا ةدید, ضماحٔ)ا ن$ٔ"ت

ةرذنمثركٔ+لى$يوتيحي3اضلحماوهنوتوبرلادید$ؤ+ةید$اقلادید$ضلحما•
.نGٔHتلDEباقين@وردیه
.صاWنGٔHتتبUوTداعمكلQٍولودبلاين@وردیهلاتارذددعبثديحنGٔHتلا•

K1 = [H+][HCO3
-] / [H2CO3] = 4.3 x 10-7

K2 = [H+][CO3
- -] / [HCO3

-] = 5.6 x 10-11
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ةید?اقلا ةدید? ضماحٔ)ا نٔ:"ت

.لوYٔانمير}كzرغصٔ'نياثلان>ٔ;تلا•

ةنحشلافبلاسلانویYٔانمثركٔ'�وهس�ءالمالىاينVوردیهلانویٔ'يطعیلداعتلمائزلجا•

.ءالمالىاه�منوتوبرلالاقتنارخؤتؤ'قوعتةبلاسلا

•sبضرلصا�يواس[لمكا�ان>ٔ;تلاتبK1 x K2

•K= K1 x K2 = [H+][HCO3
-] / [H2CO3] x [H+][CO3

- -] / [HCO3
-]

• = [H+]2 [CO3
- -] / [H2CO3] = 2.4  x 10-17
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ءمال, نيویٔ'ا لصالحا
عمةد?اقكؤ[ين]وردیهلانوتورVاهTااًیطعمةد?اقلاعمضمحJءالمال?افتی
.ين]وردیهلانوتورVلاbًقتaسمضلحما

K = a H3O+  x  a OH-/(a H2O)2

ن:ٔ"تلمايرzءالماةیلاعفرابتعانكيمهنإفاًد]ةضفخoمءالمان:ٔ"تة]ردنٔ[ثlحو
.اًتب}

K x K2 = a H3O+  x  a OH-

Kw 
= [H+] [OH-].        Kw = 1.8 × 10-16 × 55.5 = 1 × 10-14  M
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ءمال, نيویٔ'ا لصالحا
Kw = 1 x 10-14 M at 25 oC

[H+] = [OH-] = 1 x 10-7 M يقنلاءالمافي
üةيمقKw)س�وردیهلانویناوين]وردیهلانویٔ[يزكر�بضرلصا�aةيمقلظت)لی
.ماهردصمنكاTًٔ[ةتب}
üضحمنملیلقةفاضاHClزلىايدؤیTت�ویٔ[يزكر�ةدH+یو¡bصقن£ذع
OH-يزكر�في
üزلىايدؤیءالمالىاةد?اقنملیلقةفاضاTت�ویٔ[يزكر�ةد–OHیو¡bذع£
.+Hيزكر�فيصقن
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 Hydrogen ion exponent (pH)ني,جوردیهلا قمرلا
§pHلوللمحافيين]وردیهلايزكر�نعيربعتل§ةقیرطوه.
.14ورفصلاينبهتيمق§

pH = - log [H+]
=لداعتلمالوللمحا§ 10-7pH = - log 10-7 = 7 [H+]
يزكر�نوك:ترل§افيين]وردیهلانمنویٔ[مارجلى?يوتيحي®الوللمحا§
pHنوك�ود�اوهlفين]وردیهلا = -log 1 = zero
:-OHنمنویٔ[مارجلى?يوتيحي®الوللمحا§

[H+]= Kw / [OH-] =  10-14 / 1 = 10-14     pH = 14
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 (pH)ني;جوردیهلا قمرلا

pOH  = - log OH-

Kw 
= [H+] [OH-] = 10-14

log [H+]  + log [OH-] = log 10-14

-log [H+]  + (-log [OH-] )= - log 10-14

pH + pOH = 14
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ةینAو@ا لصا>

 لیلق دٍ� لىابوذی هنإف ةضفلا دیروكل لºم ن¹و®ا حیشح حلم ءالما في قل? اذا
بئا®ا حللماو قلعلما حللما ينب ناز�ا ¿ا� ٔ"ش¾تو

K = [Ag+]  x [Cl-] / [AgCl]
 ةتب} لظت بلصلا مسلجا ةیل?اف

Ksp= [Ag+]  x [Cl-] 
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ةیتیلورتكللاا لیلاحملاو ينویلأا نازتلاا

  Buffer Solutions ةمظنملا لیلاحملا

.ةدعاق وأ ضمح ةفاضا دنعpH ةمیق يف رییغتلا مواقت يتلا لیلاحملا يھ

 ةدعاق نم وأ ةیوق ةدعاق نم ھحلامأ دحأ عم فیعض ضمح نم نوكتت•

    .يوق ضمح نم اھحلامأ دحأ عم ةفیعض

ةلثمأ

pH3.7–5.6 ىدم   مویدوصلا تلاخو كیلخلا ضمح•

pH11–12 ىدم   مویدوصلا يثلاثو يئانث تافسوف•
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: ةمظنملا لیلاحملا لمع ةركف

مظنملامویدوصلاتلاخوكیلخلاضمحلولحمىلاHClضمحةفاضادنعً:لاوأ

كیلخلاضمحومویدوصلادیرولكًانوكمتلاخلاعملعافتیھنإفنیأتلاماتھنلأًارظنف

ىلاتلوحتدقHClضمحنمتجتنيتلانیجوردیھلاتانویأنأيأ.نیأتلافیعض

.pHةمیقریغتتلاكلذلفةنیأتملاریغكیلخلاضمحتائیزج

ةیتیلورتكللاا لیلاحملاو ينویلأا نازتلاا
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عملعافتتاھنإفقباسلامظنملالولحملاسفنىلاNaOHةفاضادنعً:ایناث

صقنضیوعتلكلذلًاعبتكیلخلاضمحككفتیوءامىلاةلوحتمنیجوردیھلا

.pHةمیقریغتتلاكلذلفنیجوردیھلا

امھبھجاوتليولقلانميطایتحاوضمحلانميطایتحاىلعيوتحتةمظنملالیلاحملا

.جراخلانميولقوأضمحةفاضاریثأت

ةیتیلورتكللاا لیلاحملاو ينویلأا نازتلاا

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك
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.نوتوربنادقفىلالیمتةداملكوھضمحلا§

.نوتوربباستكاىلالیمتةداملكيھةدعاقلا§

.حیحصسكعلاوةدعاقدوجونمدبلاھتوقضمحلارھظیيكل§

.نوتربلاًلابقتسمةدعاقلارودبءاملاموقیءاملايفضمحلاةباذادنع§

:ضمحلارودبموقیءاملانإفةدعاقلاةلاحيفو§
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:تلاامتحاةعبرأاھلةدعاقوضمحلعافتنمنوكتتيتلاحلاملأالیلاحم

.ةیوقةدعاقويوقضمحلعافتنمةجتان:ةلداعتم1.

.ةفیعضةدعاقويوقضمحلعافتنمةجتان:ةیضمح2.

.ةیوقةدعاقوفیعضضمحلعافتنمةجتان:ةیدعاق3.

ضمحلعافتنمةجتان:ةفیعضةیدعاقوأةفیعضةیضمحوأةلداعتم4.

ضمحلانیأتتباثنیبةبسنلاىلعكلذفقوتیو،ةفیعضةدعاقوفیعض

.ةدعاقلاو

Hydrolysis  )ؤیمتلا( ةھاملاا
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:تلاامتحا ةعبرأ اھل ةدعاقو ضمح لعافت نم نوكتت يتلا حلاملأا لیلاحم

NaClلولحم لثم :ةلداعتم1.

عملعافتللةیلباقيأ)-Cl(يضماحلاھقشلسیلفنیأتلاماتيوقلاضمحلا

يفةبغريأ+Na)(يدعاقلااھقشلسیلفنیأتلاةماتةدعاقلاو.ءاملانیجوردیھ

نیجوردیھلانویأزیكرتلظیاذل.ءاملانمةقتشملالیسكوردیھلاةعومجمبداحتلاا

.لداعتملولحملانوكیويقنلاءاملايفامھزیكرتلًایواسملیسكوردیھلاو

)ؤیمتلا( ةھاملاا
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NH4Clلولحم لثم:ةیضمح2.

 نیأتلا  ةفیعض ؤیمتلا نم ةجتانلا ةدعاقلا نلأ

،نیأتلا مات ؤیمتلا نم جتانلا ضمحلا نیح يف

 لیسكوردیھلاو موینوملأا تانویأ دحتت

 ةنیأتم ریغتائیزج  نیوكتل

 موینوملأا دیسكوردیھ نم

تانویأةدایزىلايدؤیاممءاملانیأتیلولحملانملیسكوردیھلاتانویأذفنتستامدنعو

.يضماحلولحملاحبصیونیجوردیھلا

)ؤیمتلا( ةھاملاا
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CH3COONaلثم:ةیدعاقلیلاحم3.

لولحملانإفمویدوصلاتلاخلثمفیعضضمحوةیوقةدعاقنمقتشمحلملاناكاذا

نیأتلافیعضفضمحلاامأ.نیأتلاةماتنوكتفةیوقةجتانلاةدعاقلانلأيولقنوكی

اممنیأتملاریغكیلخلاضمحنیوكتلنیجوردیھلاتانویأعمتلاخلاتانویألعافتتف

.يولقریصیفلولحملايفلیسكوردیھلاتانویأةدایسىلايدؤیوءاملانیأتزفحی

)ؤیمتلا( ةھاملاا
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CH3COONH4لثم:ةفیعضةیدعاقوأةفیعضةیضمحوأةلداعتملیلاحم4.

دحتتموینوملأاتلاخلثمةفیعضةدعاقوفیعضضمحنمقتشملاحلملاةلاحيف

ككفتنمةجتانلالیسكوردیھلاونیجوردیھلاتانویأعملولحملايفةككفتملاھتانویأ

نمكلھتسملاضیوعتلءاملانمدیزملاككفتیونیفیعضلاةدعاقلاوضمحلاةیطعمءاملا

.ھتانویأ

لداعتمبلاغلايفوھفةدعاقلاوضمحلانملكةوقىلعجتانلالولحملاریثأتفقوتیو

.ةدعاقلاوضمحلاةوقلًاعبتًافیعضًایولقوأًافیعضًایضمحنوكیدقھنكلو

)ؤیمتلا( ةھاملاا
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وأيضماحنوكیدقحلموءامًةجتنمًاعماھلعافتبدعاوقلاوضامحلأالداعتت

.لداعتموأيولق

:ماسقأةعبرأىلاحلاملأانیوكتمیسقتنكمیو

هاجتايفریسیلعافتلانأدجنھیفو:ةیوقةدعاقعميوقضمحلعافت1.

7pH.يساكعنانوكیلاوحلملانیوكت =

لعافتلالثم

دعاوقلاو ضامحلأا لداعت
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يساكعنالعافتلانأدجنھیفو:ةفیعضةدعاقعميوقضمحلعافت2.

.جتانلاحلملاةھاملإةجیتن

:يضمححلملانوكیةدعاقلاوضمحلانمةئفاكتمتایمكةفاضابو

5  = موینوملأا دیرولكل pH ً لاثمف

.يولقجتانلاحلملا:ةیوقةدعاقعمفیعضضمحلعافت3.

:لاثم

CH3COONa pH = 8.9

دعاوقلاو ضامحلأا لداعت
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ةریبكةجردىلاأیمتیجتانلاحلملا:ةفیعضةدعاقعمفیعضضمحلعافت4.

نملكةوقلًاقبطفیعضيولقوأفیعضيضمحوألداعتمامانوكیو

.ةدعاقلاوضمحلا

تایلمعيھوTitrations)(ةریاعملاتایلمعيفلداعتلاتلاعافتةیمھأرھظتو

ضمحلاوأةدعاقلاةیمكئفاكتيتلاةدعاقلاوأضمحلاةیمكةفرعماھنمدوصقملا

زیكرتباسحنكمأةفورعملولأالولحملاةوقتناكاذاو.املولحميفهاوتحملا

ضمحلانیبؤفاكتلاةطقندیدحتلةلدأكلذلمزلیو.لوھجملايناثلالولحملا

.ةدعاقلاو

دعاوقلاو ضامحلأا لداعت

اللهدبع میھاربا.د1 ةماع ءایمیك 14



دیدحتلمدختستةفیعضةیوضعدعاوقوأضامحأيھ:Indicatorsةلدلأا

ضمحوأةدعاقمادختسابةدعاقوأضمحنمنیعممجحؤفاكتوألداعتةطقن

مقرلاریغتلًاعبتلیلدلانولریغتیو.ةریاعملاةیلمعللاخزیكرتلامولعم

.ھیفدوجوملالولحمللينیجوردیھلا

:ةـــــــــفورعملا ةـــــــــــــــلدلأل ةلــــــثمأ

يدعاقلا يفقرزأويضمحلا لولحملا يفرمحأ اھنول :سمشلا دابع ةغبص•

.لداعتملا يفيجسفنبو

.نیلاثفلونیفلاو رمحلأا لیثیملاو يلاقتربلا لیثیملا•

.ھنیأت ىلا لیلدلا نول ریغت عجری•

د1اوقلاو ضماحٔ)ا لداعت
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 :ةلثملأا ضعب حرش
نیلاثفلونیفلا لیلد

د1اوقلاو ضماحٔ)ا لداعت
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ةلثملأا ضعب حرش

يلاقتربلا لیثیملا لیلد

د1اوقلاو ضماحٔ)ا لداعت
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