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بق منذ القدم حاول الإنسان التعرف على ماهية المادة ، وكان الفلاسفة هم  صحمباا السم

بعيداً عن في الببث والتفكير عن ماهيتها، وكانت كل مباولاته  بالطبع مجرد تفكير عقلي

خمملال هممذف الفتممرة مممن العاممة  الإنسممانية المبكممرة  هممر  العد ممد مممن .صي تجمما ا عمليممة

, لمما الفتممرةالأفكمما  والتاممة ا  الةر بممة التممي كانممت منبيقممة مممن ننممر تين م ممهة تين فممي ت

بمعنمى , هيتنص على صن التقسي  المتتالي  للمادة سيتال و ستمر ولن  نتالننر ة الأولى

تمنص الننر مة اليانيمةبينمما, صننا لن نال في النها ة إلى صجزاء دقيقة غير قابلمة للانقسمام

ر قابلمة على صن التجزئة المتتالية للمادة سمتدد  فمي النها مة إلمى البامةل علمى دقمائق غيم

.للانقسام تسمى الذ ا 

النظريات القديمة عن الذرة1-1-1

طة التهذاإلىصد التيالتجر بيةالبقائقوبعضالذ ةنمةذجتطة 1-1



فامختلمفهوماأرسطوقدمالميلادقبلالرابعالقرنفي

نمتتألفطبيعتهااختلفتمهماالموادكلأنوزعمللذرة

وتختلفوالناروالترابوالهواءالماءهيمكوناتأربع

الاعتقادهذاوظلأخرىإلىمادةمنالمكوناتهذهنسب

.عام2000لمدةالسائدهو

النارالترابالهواءالماء

أرسطو



(1803)نموذج دالتون 1-1-2

جون دالتون

 ةالذصنفيهاوقالللمادةالذ  ةننر تهدالتةنجةنصقترح

بهت عاليةكيافةذا الاةرفيمتناهيةمامتةحماءكرة

:تيالآفىللذ ةدالتةننمةذجفروضوتتلخص,البليا دوكرة

الذ ا تتكةن المادة من العد د من الجسيما  الةير قابلة للتجزئة تسمى

ذرة دالتون

(تلةالك،الشكل،الحجم)الخواصبنفسالواحدالعنصرذراتكلتتميز

العناصرباختلافالخواصهذهوتختلف

منظومةمنوتحويلهاالذراتوضعيةتبديلعندالكيميائيالتفاعليحدث

لأخرى

قماء الكتلمة صثبتت ننر ة دالتةن نجاحها من خلال تفسيرها لبعض البقائق القائمة في ذلا الزممان ميمل قمانةن ب

.فة حينهاكما صنها استطاعت ص ضا التنبد ببعض القةانين الةير مكت ( الذ ا  لا تفنى ولا تأتى من العدم)



(1833)لفاراداىالكهربىالتحليلتجارب1-1-3

مايكل فاراداى

لنحاساكبريتاتلمركبالكهربيالتحليلبعمليةفاراداىقام

سغمثمزجاجيكأسفيالنحاسكبريتاتمحلولوضعحيث

فلاحظ(مهبط)سالبوالآخر(مصعد)موجبأحدهماقطبينبه

ولللمحالأزرقاللونواختفاءالمهبطعندالنحاسذراتترسب

Cu+2

SO4
-2

علىتحتويالذرةأنفاراداىاستنتج

النحاسترسبإلىأدتكهربائيةشحنات

أنبدالتوننظريةخالفوبذلكالمهبطعند

تحتويأنهابرهنحيثمصمتةكرةالذرة

كهربيةشحنات

المصعدالمهبط

محلول كبريتات النحاس



 ابحببيثالةازمنزجاجيةصنبةبةتفر غت إذاصنهبلةكرلاحظ

مةحلا ابحالةازفإنزئبقم 0.01منصقلفيهاالةازضةط

بحلياالجهدفرقز دوإذا.مناسبجهدلفرقتعرضإذاللكهرباء

ثةدالكامنمتجها نطلقمخضرصحفرلةنهوهجافإنفةلت10000

فر غالتصنبةبةلجدا وميضاو سبب(الماعد)الأنةدإلى(المهبط)

.المهبطبأشعةسمىماهةالةهجهذا.الزجاجية

هبط تجارب التفريغ الكهربي خلال الغازات واكتشاف أشعة الم1-1-4

بلةكر 

قبل تطبيق الجهد بعد تطبيق الجهد



قممام عممدد مممن العلممماء بد اسممة صشممعة المهممبط وتلخاممت 1897وحتممى 1858بدا ممة مممن عممام 

:  نتائج د اساته  في صن صشعة المهبط لها الخةاص التالية

مصنوعالالمادةبتغيرأوالتجربةفيالمستخدمالغازبتغيرالمهبطأشعةخواصتتغيرلا(1)

الموادجميعتركيبفيتدخلأنهايثبتمماالكاثودمنها

ال بنةسالبةصنهاعلىتدلبطر قةالمةناطيسيوالمجالالكهربيالمجالمنبكلتتأثر(2)

تتكةن من دقائق ماد ة حةيرة صطلق عليها اس  الإلكترونا ( 3)

مستقيمةخطوطوفىالمهبطسطحعلىعمودياتجاهفيالمهبطأشعةتتحرك(4)

تمتلك طاقة حركية( 5)

تبدث وميضا عند احطدامها بجدا  صنبةبة التفر غ صو عند احطدامها بلةح من كبر تيد الخا حين( 6)



(رونالبةز ترون والنيةت,البروتةن )اكت اف الجسيما  المةجبة والمتعادلة 

الشحنةبةموجأشعةأيضايوجدبهاالكاثودأشعةاكتشافتمالتيالتفريغأنابيبحالةفيأنهوجد

مننتتكوالموجبةالأشعةهذهأنالدراساتأوضحت.الإلكتروناتلاتجاهمخالفاتجاهفيتتحرك

عليهالقأطوقدالهيدروجينذرةكتلةتقريباتساوىكتلةولهاالالكتروناتمنبكثيرأثقلدقائق

البروتوناتاسم

أيضاتحتويالذرةأنأندرسنالعالماكتشف1932عامفي

حيثالبوزيتروناتباسمتعرفالشحنةموجبةالكتروناتعلى

إلانالإلكترووشحنةكتلةلهالبوزيترونأنالدراساتأوضحت

موجبةشحنتهأن

جسيماتعلىتحتويالذرةأن1920عامفيرذرفورداقترح

لةكتتقريباتساويكتلةذاتولكنهاكهربيةشحنةلهاليس

بالنيوتروناتالجسيماتهذهوسميتالبروتون

أندرسن

رذرفورد



(1897)نموذج طومسون 1-1-5
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 ً منكرويجس عنعبا ةالذ ةفإنطةمسةنلنمةذجطبقا

تخللتكماالسالبةالإلكترونا تتخللهاالتيالمةجبةالكهرباء

فيهتتعادلالكتروستاتيكىننام عطىب كلالبرتقالثمرةالبذو 

.كهربيامتعادلةالذ ة جعلمماوالسالبةالمةجبةال بنا 

ذرة طومسون



A

B

E1

E2

مجال مغناطيسي

S1S2

مجال كهربي

R

مصعد

مهبط

(e/m)تجربة طومسون لحساب النسبة بين شحنة الإلكترون وكتلته 1-1-6

عن طر ق تعمر ض ( e/m)قام طةمسةن بعمل تجربة لبساا النسبة بين شبنة الإلكترون وكتلته 

خممر شممعاد دقيممق مممن صشممعة المهممبط داخممل صنبةبممة تفر ممغ لتممأثير مجممالين متعامممد ن صحممدهما كهربممي والآ

مةناطيسي

شاشة مصنوعة من 

مادة فلوريسينية



عدم تطبيق صي من المجالين: البالة الأولى

فممي هممذف البالممة لممن  بممدث صي انبممراف فممي مسمما  ال ممعاد 

( R)الإلكتروني وسةف  اطدم بال اشة عند النقطة 

تطبيق المجال المغناطيسي فقط : الحالة الثانية

ا في في هذف البالة فإن ال عاد الإلكتروني سةف  نل متبرك

ي حيث خط مستقي  حتى دخةله دائرة تأثير المجال المةناطيس

رة تتبةل حركة ال عاد إلى حركة دائر ة حتى  خمرج ممن دائم

مة تمممأثير المجمممال المةناطيسمممي حيمممث  عمممةد للبركمممة المسمممتقي

(.P)و اطدم بال اشة عند النقطة 

ى القةةتطبيق كل من المجالين ببيث  تساو ان ف: البالة اليالية

ونيالالكترالشعاعمسارفيانحرافيحدثلنالحالةهذهفي

(R)النقطةعندبالشاشةليصطدميعودوسوف



تطبيق المجال المغناطيسي فقط : الحالة الثانية

ل حركممة  تبمر  ال ممعاد فمى خممط مسمتقي  حتممى دخةلمه دائممرة تمأثير المجممال المةناطيسمي حيممث تتبمة

ة ال ممعاد إلممى حركممة دائر ممة حتممى  خممرج مممن دائممرة تممأثير المجممال المةناطيسممي حيممث  عممةد للبركمم

(.P)المستقيمة و اطدم بال اشة عند النقطة 



تمأثير صثناء البركمة الدائر مة للالكترونما  داخمل المجمال المةناطيسمي  كمةن كمل إلكتمرون واقعما تبمت

وهمى تمدفع ( mu2/r)قةتين متساو تين في القةة ومتضادتين في الاتجاف همما قمةة الطمرد المركمزي 

. وهى تجذا للداخلHeu))للخا ج وقةة المجال المةناطيسي 

قوة المجال المغناطيسي= قوة الطرد المركزي 

Heu = mu2/r

e/m = u/Hr

Heur = mu2 e/m = u2/Hur

(1)

(e)] هي شبنة الإلكترون(m) ----همي كتلمة الإلكتمرون(u) ----همي سمرعة الإلكتمرون

(H)---هي قةة المجال المةناطيسي(r)----هي ناف قطر المسا  الدائري للإلكترون[



الزاويةأننجد(KOX)و(KQN)المثلثينفى

(OKX)الزاويتينمنوكلمشتركة(KOX)و

(KQN)قياسفإنلذا,قائمةزاويةعنعبارة

(KXO)الزاويةقياسيساوى(KNQ)الزاوية

Ɵبالرمزللزاويتيننرمزولذلك

tanƟ = OK/OX = RP/NR       i.e.   OK/OX = RP/NR

 (OTQ) سماو  تقر بما طمةل القمة  (OK)وكمذلا طمةل الضملع (r) سماو  (OX)وحيث صن طةل الضملع

:فإن
OTQ /r = RP/NR or r =OTQ x (NR / RP) (2)

فهمي  (OTQ)والقمة  (NR)صمما طمةل الضملع,  مكن قياسه عمليا من ال اشمة (RP)طةل الضلع

(2)من المعادلة  (r)ثةابت في الجهاز تكةن معروفة مسبقا وبذلا  ت  معرفة قيمة



تطبيق كل من المجالين الكهربي و المةناطيسي ببيث  كةنان متساو ين في القةة : البالة اليالية

عندةبال اشلياطدم عةدوسةفالالكترونيال عادمسا فيانبراف بدثلنالبالةهذففي

لقةةمساو ةلأسفلالإلكترونتدفعوالتي(Heu)المةناطيسيالمجالقةةوتكةن(R)النقطة

.لأعلىتدفعهالتي(Ve/d)الكهربيالمجال

الفاصلةالمسافةهي(d)وE2)و(E1الكهربيالمجالقطبيبينالجهدفرقهي(V)حيث

بينهما

Heu = Ve/d     i.e   Hu = V/d u = V/dH (3)

 (3)بسهولة من المعادلة (u)يمكن معرفة قيمة

للإلكتمرون ووجمد ( e/m)تمكن طةمسةن ممن حسماا ( 1)في المعادلة ( u)و ( r)بالتعة ض عن قي  

كةلةم لكل جرام( x 108 1.76) صنها تساو  تقر با 



منظار

X-ray

مضخة زيت

ةشحنلحسابالمشهورةتجربتهبإجراءميليكانالعالمقام1909عامفى

.الإلكترون

(الزيتقطرةتجربة)الإلكترونشحنةلحسابميليكانتجربة1-1-7



فإنهما سمةف تتبممل بال مبنة ( B)و ( A)عند سقةط قطرة الز ت فمى الفضماء المتمأ ن بمين اللمةحين 

الكهربية

( mg)تتناسب مع القمةة ( Ud)فى حالة عدم تطبيق المجال الكهربي فان سرعة قطرة الز ت لأسفل 

هي عجلة الجاذبية الأ ضية( g)هي كتلة قطرة الز ت و ( m)التي تدثر لأسفل حيث 

Ud α mg (4)

ةقطرعلىتؤثرانقوتينهناكفانالكهربيالمجالتطبيقحالةفى

حيث(neE)وهىلأعلىوالثانية(mg)وهىلأسفلالأولى,الزيت

(e)والإلكترونشحنةهي(E)والكهربيالمجالشدةهي(n)هي

الزيتبقطرةالملتصقةالالكتروناتعدد

فمإن سمرعة ( neE >mg)إذا افترضنا صن شدة المجال الكهربي كبيرة ببيث تتبر  القطمرة لأعلمى 

.تتناسب مع الفرق بين القةتين( Uu)حركة قطرة الز ت لأعلى 

Uu α )neE – mg) (5)

mg

neE



Ud /Uu = mg/(neE – mg) (6)نجد أن5و 4من 

ne = (mg/E) x (1+ (uu / ud)) (7)

(g )و(E) معلةممة صمما(ud) و(uu) ة فيمت  حسمابها عمليما باسمتخدام التلسمكةا وبالتمالي لمعرفم

(m)فإننا نبتاج لمعرفة وزن قطرة الز ت (7)من المعادلة (ne)قيمة

وهذه المعادلة يمكن إعادة ترتيبها لتصبح فى الصورة التالية

تبمت ( d)وكيافمة ( r)ذا  نامف قطمر ( Ud)طبقا لقمانةن سمتةكف فمان سمرعة سمقةط قطمرة كرو مة 

:تعطى بالمعادلة( S)خلال غاز كيافته ( g)تأثير الجاذبية الأ ضية 

Ud = 2gr2d/9S (8)

ولذلاابقاسقلناكمابالتلسكةاتعرفالز تقطرةسقةطسرعةفانالز تقطرةتجربةحالةفى

(8).ةالمعادلمنالز تقطرةقطرنافحساا مكنناالهةاءلزوجةوالز تكيافةبمعرفةفانه

m = (4/3( π r3d (9):ويكون حساب وزن قطرة الزيت طبقا للمعادلة التالية



Ud /Uu = mg/(neE – mg)
Ud

Uu

=
mg

neE – mg

UdneE – Udmg = Uumg UdneE = Udmg + Uumg

UdneE = mg (Ud + Uu) ne =
mg (Ud + Uu)

UdE

ne = 
mg

E

(Ud + Uu)

Ud

x
Ud

Ud

+
Uu

Ud

= 1 +
Uu

Ud

ne = 
mg

E
1 +

Uu

Ud

( )



, للإلكترون (ne)فان مليكان تمكن من حساا (7)فى المعادلة (9)بالتعة ض من المعادلة

 (n)بسمبب اخمتلاف قيممة (ne)وبإعادة التجربة عدة مرا  والباةل على قمي  مختلفمة ل

التمى  (ne)للإلكتمرون حيمث وجمد صن قمي  (e)فى كل مرة فأن مليكان تمكن من حساا قيممة

وقممد وجممد صنهمما تسمماو  (e)حاممل عليهمما عبمما ة عممن مضمماعفا  لقيمممة ثابتممة هممي قيمممة

(1.602 x 10-19) كةلةم

للإلكترون فإنمه صحمبح ممن السمهل حسماا كتلمة الإلكتمرون( e)و ( e/m)بعد معرفة كل من 

جرام( x -28 9.110)حيث صنها تساو  تقر با 



تجربة رذرفورد ونموذجه الذرى1-1-8

صينالخاركبريتيدبمادةمبطنمعدنيبلوحتصطدمأنألفالجسيماترذرفوردسمح

فقد هليةمذ ا اعتبا ها مكنألفاجسيماتأنحيث)عوائقأيوجودبدون

(مةجبتينشبنتينتبملصلفاجسيما فانولذاإليكترونين

عددبتحديدرذرفوردقام

عنألفاجسيماتومكان

التيالومضاتطريق

اللوحجدارعلىتظهر

المعدني



فاصلصشعةتعترضببيثالذهبمنحفيبةوضعبعدولكنالتجربة ذ فة دصعاد

حةصفيوضعقبلفيهظهرتالذيالأولالمكاننفسفيألفاجسيماتمعظمأثرظهر

اطاقتهتتأثرأندونالذهبشريحةمنمرتألفاجسيماتمعظمأنعلىيدلمماالذهب

الحركية

لفاأجسيماتمنقليلةنسبة

عكسفىوارتدتتنفدلم

ومضاتوظهرتمسارها

اللوحمنالآخرالجانبعلى

الةمضا بعض هر 

الأولالمةقعجانبيعلى



عدم انحراف أغلب الجسيمات دليل على وجود فراغ كبير في الذرة

لثقيلةاالجسيماتبعضعلىالذرةاحتواءعلىيدلبسيطاانحرافاألفاجسيماتبعضانحراف

بسيطرتناففيتسببممامنهااقتربتقدتكونألفاجسيماتوأنموجبةبشحناتوالمشحونة

الانحرافذلكفيسبباكانوبالتاليمعها

القلةعانتهالذيالكبيرالانبراف

مركزتسببهصلفاجسيما منالبسيطة

يفبالذ ةال بنةالمةجبةالجسيما 

الكلىالانبرافسببمماوسطها

اةالنةبمركزالماطدمةصلفالجسيما 

الاستنتاجات التي توصل إليها رذرفورد



نموذج رذرفورد

ذ ة  ذ فة د

وضعنم ذ فة دتمكنصلفاصشعةلت تتد استهنتائجضةءفى

:التالياقترححيث,سابقيهمنوعمقاتطة اصكيرذ  نمةذج

هاعنوبعيداحولهاتدورمركزيةنواةتتوسطههائلفراغالذرة

الشحنةسالبةالكتروناتكبيرةبمسافات

تتركز كتلة الذرة في النواة التي تحتوي على الشحنات الموجبة 

لتياالسالبةالشحناتعدديساويالنواةفيالموجبةالشحناتعددلأنكهربيامتعادلةالذرة

حولهاتدور

رونأثناء دوران الإلكترون حول النواة تنشأ قوة طرد مركزية تعادل قوة جذب النواة للإلكت



بالذهرقائقعلىتجاربهنتائجعلىبناءا,رذرفوردتمكنتقدير حجم نواة الذرة

يليكماالذرةنواةحجمتقديرمن,ألفاوأشعة

(2e)أيالإلكترونشحنةقيمةضعفالموجبةوشحنته(m)هيألفاجسيمكتلةأننفرض

يساوىوهوللذهبالذرىالعددهي(z)حيث(ze)الذهبنواةشحنةأنونفرض(V)وسرعته

180بزاويةألفاجسيممسارانعكاسإلىيؤدىتنافرعندهايحدثالتيالمسافةهي(r)و79

1/2)ألفالجسيمالحركةطاقةعندهاتصبححيثدرجة mV2)جسيمبينالتنافرلقوةمساوية

(2ze2/r2)والنواةألفا
1/2 mV2 = 2ze2/r2 r2 = 4ze2/ mV2

وبالتالي فان نامف قطمر النمةاة  جمب ان  كمةن صقمل ممن ذلما , س  (11-10)تساو  (r)وقد وجد ان

س 13-10و12-10و تراوح بين



نظرية الكم والطيف الذرى1-1-9

تشاراناتجاهعلىعموديايتذبذبانمغناطيسيوآخركهربيمجالمنالكهرومغناطيسيالإشعاعيتكون

الإشعاع

(هللموجمتتاليينقاعينأومتتاليينقمتينبينالمسافة)λموجيبطولالكهرومغناطيسيةالأشعةتتميز

يميزهالذيوالترددالموجىالطولإشعاعلكلويكون(الواحدةالثانيةفيالذبذباتعدد)vوتردد

وجيمبطولمنهاكليتميزوالتيالكهرومغناطيسيةالأشعةمنحزمةمنالكهرومغناطيسيالطيفيتكون

بهخاصوتردد



أساسعلىتحليلهعلىيعملوالذيالحيودمحزوزأوالمنشورباستخدامالكهرومغناطيسيالطيفتحليليتم

معينةانحرافزاويةموجيطوللكلان



ياراتأوفيضاليسالكهرومغناطيسيالشعاعأنإثباتمنبلانكماكستمكن

قةالطاكمأوكوانتاباسممنهاكليعرفكمياتصورةفىيكونوإنمامستمرا

E = hvحيثh هي ثابت بلانك وv هي التردد :هىEو طاقة كل كم

ماكس بلانك

الشعاعأناقترححيثجداهامةبإضافةذلكبعدأينشتينقامثم

وناتالفوتعليهاأطلقالصغرفىمتناهيةدقائقمنيتكونالكهرومغناطيسي

:كالتاليتكون(E)فوتونكلطاقةأنإلىوأشار

ميهوبذلك يكون للإشعاع الكهرومغناطيسي طبيعة مزدوجة موجية وجسي

E = mc2

هى سرعة الإشعاع( c)هى كتلة الفوتون و( m)حيث 

أينشتين

مستمرفيض أو كماتكميات



الطيف الذرى

ه نحصل وجد أنه عند تسخين جزيئات الغاز أو ذرات العناصر فانه ينتج إشعاع كهرومغناطيسي عند تحليل

(أطوال موجية مختلفة)على عدد من خطوط الطيف المتوازية في مناطق مختلفة 

الطيف الخطى لذرة الهيدروجين 

الذراتأنكذلكلوحظولقدآخرلعنصرعنصرمنيختلفوهوالخطىالذرىبالطيفالطيفهذاويعرف

تعقيداأكثرأطيافلهاالالكتروناتعديدة

راساتالدتركزتووتركيبهاالمثارةللذراتالذريالطيفبينعلاقةهناكأنوجدالتجريبيةالدراساتمن

العلاقةهذهفهمأجلمنالهيدروجينذرةوأهمهاالبسيطةالذراتعلىالنظرية



استطاع العالم ريدبدج عمل معادلة عامة يمكن تطبيقها على ترددات خطوط الطيف المشاهد لذرة الهيدروجين

1-سم109678ج ويساوى  رتعرف بثابت رايدب Rحيث 

الطيفخطوطتردداتتوافقالتيالتردداتحسابيمكنn1،n2منلكلمناسبةصحيحةقيمبوضع

الهيدروجينةبذرالخاصةالمختلفة



بوهر

نموذج بور1-1-10

النظريةوبينللذرةرذرفوردرؤيةبينتعارضهناكأنبوروجد

منءجزيفقدالمشحونالجسمبأنتقولوالتيلماكسويلالكهرومغناطيسية

النواةمنتقتربسوفالالكتروناتأنيعنىوهذا,حركتهأثناءتدريجياطاقته

بالمرةمنطقيغيروهذاالمادةوتختفيفيهاتسقطحتى

النظريةورذرفوردفروضبينبالتوفيققامأنبعدللذرةتصورهبوضعبورقام

:الآتيعليهاوأضافرذرفوردفروضاستخدمحيثالكهرومغناطيسية

فياقةطيكتسبأويفقدأندونوالمحددةالثابتةالطاقةمستوياتمنمحددعددفيالنواةحولالإلكتروندوري

للذرةالعاديةالحالة

عنهفييدورالذيالطاقةمستوىبعدعلىتتوقفمعينةطاقةالنواةحولدورانهأثناءإلكترونلكل

قطرهنصفبزيادةالمستوىطاقةتتزايدحيثالنواة



بعددمستوىكلطاقةعنيعبرمستوياتسبعةللذرةالعاديةالحالةفيالطاقةلمستوياتعددأكبر

.الرئيسيالكمعدديسمىصحيح

طاقتهلالمناسبالطاقةمستوىفيالإلكترونيدورللذرةالمستقرةالحالةفي

يقفز(يالكهرببالتفريغأوبالتسخينسواءطاقةالذرةإكساب)الذرةإثارةوعند

مقدارعلىيتوقف)أعلىطاقةمستوىإلىطاقتهمستوىمنمؤقتاالإلكترون

(الطاقةمنالمكتسبالكم

تتحولوالطاقةمناكتسبهالذيالكمنفسالإلكترونيفقدجداقصيروقتبعد

منرونالإلكتيعود)المستقرةالأرضيةالحالةإلىالإثارةحالةمنتلقائياالذرة

صورةفيالطاقةمنالكمهذاينبعثو(الاصلىمستواهإلىالأعلىالمستوى

مميزاخطياطيفاينتجممامحددوترددموجيبطولالضوءمنإشعاع

يينكون طاقة الفوتون المنبعث على شكل طيف كهرومغناطيسي تساوي فرق الطاقة بين المستوتو

hv = Eb – Ea



فرقلمساويةالمفقودةأوالمكتسبةالطاقةكميةكانتإذاإلاآخرإلىمستوىمنالإلكترونينتقللا

المستويينبينالطاقة

h/2πمضاعفات القيمة ( mVr)أثناء دوران الإلكترون حول النواة يكون العزم الزاوي له 

(n)والمدارقطرنصفهي(r)الإلكترونسرعة(V)الإلكترونكتلةهي(m)بلانكثابتهي(h)حيث

المداررقمأوالأساسيالكمرقميمثلصحيحرقم

nh

2π
mVr = 



حساا صنااف صقطا  المدا ا  الإلكترونية

نصفكرويمدارفىيتحرك(e)وشحنته(m)الإلكترونكتلةاننفرض

(ze)شحنتهانواةحول(v)بسرعة(r)قطره

المركزيالطردقوةهماقوتانتتعادلالنواةحولالإلكتروندورانأثناء

(mv2/r)التجاذبوقوة(ze2/r2)

Ze2

r2
=

mv2

r
mv2 =

Ze2

r
r =

Ze2

mv2

طبقا لفروض بوهر السابقة

(1)

nh

2π
mVr = (2)عنبالتعويض(r)(1)المعادلةمنبقيمتها

:كالتالي(2)المعادلةتصبح

nh

2π

mVze2

mV2
= V =

2πze2

nh
V2 =

4π2z2e4

n2h2
(3)

منبقيمتها(V2)عنبالتعويض

:أننجد(1)المعادلةفى(3)المعادلة
r =

4mπ2ze2

n2h2



حساا الطاقة الكلية للإلكترون

طاقةوتأخذ(mV2/2)والحركة(ze2/r-)الوضعطاقتيمجموعتساوى(E)للإلكترونالكليةالطاقة

الوضعطاقةحيث(اللانهايةمنلجلبهالإلكترونعلىالمبذولالشغلتمثللأنهاالسالبةالإشارةالوضع

النواةمن(r)مسافةإلى)صفرتساوى
- Ze2

r
+

mv2

2
mv2 =

Ze2

r

=  Eولكن

+
mv2

2
E  = - mv2 =

- mv2

2

ولكن
V2 =

4π2z2e4

n2h2

E  =
- 4mπ2z2e4

2n2h2
=

- 2mπ2z2e4

n2h2

(n)من هذه المعادلة نجد أن طاقة الإلكترون تزداد كلما ابتعدنا عن النواة أي كلما زادت قيمة 



حساب الفروق في الطاقة بين المدارات

بينالطاقةفىالفرقفإن(n2)كميرقمذوآخرإلى(n1)كميرقمذوغلافمنالإلكترونينتقلعندما

:كالتاليتكون(∆E)المستويين

ΔE = E2 – E1 =
- 2mπ2z2e4

n2
2h2

-
- 2mπ2z2e4

n1
2h2

ΔE =
- 2mπ2z2e4

h2
x

n1
2

1

n2
2

1- ΔE = hv =
hc

λ

hc

λ
=

- 2mπ2z2e4

h2
x

n1
2

1

n2
2

1-

1

λ
=

- 2mπ2z2e4

x
n1

2

1

n2
2

1-
h3c

هذه المعادلة تشبه معادلة رايدبرج 



ثابتقيمةنفسوهى1-سم109678تساوىأنهاوجد(2π2mz2e4/h3c)الكسرقيمةحسابوعند

لبوركبيرانصرااعتبرمما(R)رايدبرج

ليمانسلةسلتنشأفمثلا,المعادلةهذهباستخدامالهيدروجينذرةطيفتفسيراستطاعقدبوريكونوبذلك

1رقمالمستوىإلى7أو6أو5أو4أو3أو2الطاقةمستوياتمنالإلكترونيقفزعندما



عيةا نمةذج بة 

لايتفقوممكنغيروهذابدقهفيهالإلكترونوسرعهالالكترونيالغلافموضعمعرفةإلىالنظريةتشير

لهايزنبرجالتأكدعدممبدأمع

لكتروناتالإأنثبتوقدفقطماديجسيمواعتبرهللإلكترونالموجيةبالطبيعةدراساتهفىبوريهتملم

.(وجسيميهموجية)مزدوجةطبيعةلهاأنفىالضوءتشبه

وهذامسطحةالهيدروجينذرةأنيعنيوهذا(واحدمستوىفيأي)مسطحةمستوياتبوراستعمل

.الفراغفيثلاثةاتجاهاتلهافالذرة,الحقيقةعكس

التياتالذرأطيافأيالهيدروجينذرةطيفمنتعقيداالأكثرالأطيافتفسيرفيبورنظريةتنجحلم

.إلكترونمنأكثربها



(تعد ل سمرفيلد)تعد ل ننر ة بة  

طيفياخطايشعفإنهأدنيطاقةمستوىإلىأعلىطاقةمنيسقطعندماالإلكترونفإنبورلنظريةتبعا

منلأقلاعلىيتكونطيفيخطكلأنتبينكبيرةتحليليةقدرةذاتطيفيةأجهزةباستخدامولكنواحدا

جداضئيلةمسافةإلابينهمايفصللاطيفيينخطين

نتجها نموذج تقدم سمرفيلد بإجراء تعديل في نظرية بور مبنيا على أن كل مستوى من مستويات الطاقة التي أ

بور تشتمل على عدد من المستويات الفرعية يساوى رقم المستوى

مستوى فرعى2= مستوى فرعى    المستوى الثانى 1= المستوى الأول 

مستوى فرعى4= مستوى فرعى   المستوى الرابع 3= المستوى الثالث 

الكملرقممحددةقيمةلأيأنهإلىسمرفيلدأشاروقد

الإلكترونفيهايتحركالتيالمداراتعددفانnالأساسي

بيضاوييكونوالباقيدائريمنهافقطواحديكون



بيركمحوروهماالبعضبعضهماعلىعموديينمحورينبيضاويمدارلكلأنسمرفيلدوأوضح

صغيروالآخر

عبارةوهو(K)الأسموزىالكمبعدديعرفجديداكمياعدداأدخلالبيضاويالمدارطاقةولتحديد

وجددولق(الفرعيالمستوىرقم)البيضاويالمدارفيالإلكترونطاقةعنيعبرصحيحعددعن

للمدارالأصغرالمحوروطولالأكبرالمحورطولبينالنسبةهيKوnبينالنسبةأن

.الإلكترونفيهيتحركالذيالبيضاوي



مباستخداالطيفيةالخطوطمنعددظهورتفسيرأمكنوقد

فالغلامنالإلكترونانتقالعند,فمثلا,الأسموزىالكمعدد

(فرعيةمداراتثلاثعلىيحتويأي,n=3)حيثالثالث

مدارينعلىيحتويأي,n=2)حيثالثانيالغلافإلى

Kلقيمتبعاانتقالاتستةوجوديحتملفإنه(فرعيين

.ذلكمنأقليكونالخطوطهذهعددأنعملياوجدولكن

النظريةاتوالاستنتاجالعمليةالنتائجبينتوافقعلىللحصول

دارمإليخارجيفرعيمدارمنالانتقالأنسمرفيلدافترض

زيةالأسموالكميةأعدادهابينالفرقكانإذايتمداخليفرعي

1+يساوي

وهذا معناه ان عدد الخطوط ثلاثة وليس ستة وهو ما ثبت بالتجربة



الجهود التي أدت الى تطور نظرية بور والوصول للنظرية الذرية الحديثة1-2

( معادلة دى براولى)الطبيعة الموجية للإلكترون 1-2-1

دى براولى

اديةالمبالموجةسميت)موجةتصاحبهمتحركةجسمكلأنبراولىدىاعتبر

حسابمنهايمكنمعادلةاشتقاقمنبراولىدىوتمكن(براولىدىموجةأو

:كالتالي(λ)الموجةهذهطول

بلانك اينشتين

لذلك يكون

هناكأنهامنواستنتجفقطالفوتوناتوليسالمتحركةالأجساملكلتصلحالعلاقةهذهأنبراولىدىاعتبر

(السرعةXالكتلة=التحرككمية)تحركهوكميةللجسمالمصاحبةالموجةبينعكسيةعلاقة



الصغرفيالمتناهيةالأجسامحالةفىإلاقياسهايمكنلاللجسمالمصاحبةالموجةأنبراولىدىواستنتج

مكنيلاالصغرفيمتناهيطوللهايكونلهاالمصاحبةالموجةفانالكبيرةالأجسامأما,الالكتروناتمثل

قياسه
مثال 

:ثانية يكون طول الموجة المصاحبة له كالتالي/سم1000جرام يتحرك بسرعة قدرها 100جسم كتلته 

وهذا الطول الموجى متناهي في الصغر بحيث لا يمكن قياسه عمليا

:أما الموجة المصاحبة للإلكترون في ذرة الهيدروجين فإنها كالتالي

وهذا الطول الموجى يمكن قياسه عمليا
كتلة الإلكترون سرعة الإلكترون

بكميةنهاعمعبراللإلكترونالجسيمخاصيةأنيتضحفانهالالكتروناتعلىبراولىدىمعادلةتطبيقعند

(h)بلانكثابتخلالλالموجىبالطولعنهامعبراللإلكترونالموجيةبالخاصيةارتبطت(mv)الحركة

فقطجسيموليس(وموجيةجسيمية)مزدوجةطبيعةذوجسيمالإلكتروناعتباريمكنثمومن



مبدأ عدم التأكد لهايزنبرج 1-2-2

هايزنبرج

ي نفسس تبعا لقاعدة عدم التأكد لهايزنبرج فإنه من المستحيل أن نعرف ف

ر الوقسست كميسسة الحركسسة والمكسسان لجسسسيم متحسسرك وهسسذه القاعسسدة تسسم التعبيسس

:عنها رياضيا كما يلي 

(∆x) (∆mv) ≥ h/2π

التأكدعدممقدارفتمثل(∆mv)أماالإلكترونلمكانبالنسبةالتأكدعدممقدارتمثل(∆x)حيث

كميةحديدتيمكنلافإنهدقيقاتحديداالإلكترونمكانتحديدتمإذاأنهأي,الحركةلكميةبالنسبة

.صحيحوالعكسبدقةحركته



( معادلة شرودنجر)المعادلة الموجية للإلكترون 1-2-3

شرودنجر

نمبدلاموجيةطبيعةلهكجسيمالإلكترونحركةعنتعبرمعادلةهي

معادلةالوهذهفقطجسيمعنعبارةالإلكترونأنتعتبرالتيبوهرنظرية

شرودنجربمعادلةوتعرفشرودنجرالعالمبواسطةاشتقتالجديدة

الوضعطاقةهيU،(وضعطاقة،حركةطاقة)لهالكليةالطاقةE،الإلكترونكتلةmحيث

الإلكترونيةالسحابةأوالموجهبالدالةتعرفΨوللإلكترون

الذرةفيالالكتروناتحركةتصفأعدادثلاثةإلىالتوصلتمرياضيا  شرودنجرمعادلةبحل

الكمبأعدادعرفت(لاحقا  أضيفرابععددإلىبالإضافة)



النظرية الذرية الحديثة1-3

شكل الذرة طبقا للنظرية الحديثة 1-3-1

الذ ة وفقا للننر ة البد ية

علىتحتوينواةمنتتكونالحديثةالنظريةفىالذرة

ثحيالنواةكتلةمعظمفيهاوتتركزالموجبةالشحنة

الشحنةسالبةبالإلكتروناتمحاطةالنواةهذهتكون

يعرفمامكونةجداكبيرةبسرعةتتحركوالتي

الالكترونيةبالسحابة

أعداد الكم والشكل الفراغي للدويرات1-3-2

الذرةفيالإلكتروناتحركةتصفالتىالكمأعدادإلىالتوصلتمرياضيا  شرودنجرمعادلةبحل

معينهزمنيةفترةوفيمعينمكانفيالإلكترونعلىالعثوراحتمالاتتعيينبواسطتهايمكنوالتى

:كالتالىهىالأعدادهذهومحددة



(       n)عدد الكم الرئيسي  –أ 

يحصحعددوهوالالكترونيةالسحابةحجميبينكما,الطاقةمستوىأوالغلافمكانعلىيدل

1،7بينتتراوحوقيمتهصفرالقيمةيأخذولادائما

(2n2)فالغلارقممربعضعفيساوىأساسيطاقةمستوىكلبهايتشبعالتيالإلكتروناتعدد

2=18)إلكترون18بيتشبعالثالثالمستوىفإنالأساسهذاوعلى x هذاينطبقولا(9

عددزادإذامستقرةغيرتصبحالذرةلأنالرابعمنالأعلىالطاقةمستوياتعلىالقانون

إلكترون32عنمستوىأيفىالإلكترونات



ددهاوعرئيسيطاقةمستوىكلفي(المستوياتتحت)الفرعيةالطاقةمستوياتيحددعددهو

مستوىأيفيالفرعيةالطاقةمستوياتعدديزيدولالهالتابعةالرئيسيالمستوىرقميساوي

,S,P,d)بالرموزالفرعيةللمستوياتيرمزو.أربعةعن-الرابعالمستوىبعد-أساسيطاقة

F)كالتاليالطاقةفىضئيلاختلافبعضهاعنمختلفةوهى:

(       l)عدد الكم الثانوي –ب 

S<P<d<F

(0,1,2,3)القيمويأخذnمنأقلويكوندائماموجبصحيحعددعنعبارهالثانويالكمعدد

عدد الكم الثانوىعدد الكم الأساسى

n   =1أى يوجد مدار واحد  صفرs

n   =2أى يوجد مدارين  1, صفرs ,p

n   =3أي يوجد ثلاث مدارات  2, 1, صفرs ,p ,d

n   =4أي يوجد أربع مدارات  3, 2, 1, صفرs ,p ,d ,f



(       m)عدد الكم المغناطيسي –ج 

اوىيساوربتاللكلالاتجاهاتعددإنحيث,الفراغفىواتجاهاتهاالاوربتالاتشكليحددالذيالعددهو

(2l .(l+)و(l-)بينالمغناطيسيالكمعددقيمةوتتراوح,الثانويالكمعددقيمةهي(l)حيث(1+

m)تكون(s)المستوىتحتحالةفى = 2 x 0 +1 = المستوىفإنولذا(1

(s)النواةحولكرويشكللهفإنالأساسهذاوعلىالفراغفىواحداتجاهله

,1+))تكون(p)المستوىتحتحالةفى 0, -1) m = 2 x 1 +1 = ولذا(3

انتفاخينمنPالدويريتكونحيثالفراغفىإتجاهاتثلاثله(p)المستوىفإن

علىييحتوأنيستطيعانتفاخكلوبعضهمامعمتلامسينكرويينشكلينأو

الصعبنميكونتقاطعبواسطةبعضهماعنينفصلانالانتفاخينوهذينالكترون

.فيهالالكترونتواجد



,2+))تكون(d)المستوىتحتحالةفى +1, 0, -1, -2) m = 2 x 2 +1 = فإنولذا(5

الفراغفىاتجاهاتخمسله(d)المستوى

,3+)))تكون(f)المستوىتحتحالةفى +2, +1, 0, -1, -2, -3 m = 2 x 3 +1 = 7)

الفراغفىإتجاهاتسبعله(f)المستوىفإنولذا



(       s)عدد الكم المغزلي –د

لأحدالمغزليةالدورانحركةوتكونمحورهحولالمغزليةالإلكترونحركةنوعيحددعددهو

الساعةعقرباتجاهفييدورالإلكترونينأحدكانفإذاالآخرالإلكترونلحركةمضادةالإلكترونين

ترونينالإلكبينالتنافرقوىمنيقللمماالساعةعقرباتجاهعكسيدورالثانيالإلكترونفإن

(1/2-)و(1/2+)هماقيمتانالمغزليالكملعددويكون



التوزيع الإحتمالى للإلكترونات فى الذرة1-3-3

توزيع الطاقة الإلكترونية داخل الذرة ◄ 

لدويراتلالنسبيةالطاقاتتحددوالتيفيسفرلقاعدةتبعا

الأقل(n+l)ذوالدويرفييدخلالإلكترونفإنالمختلفة

الكميالرقمهيlوالأساسيالكميالرقمهيnحيث

مةقينفسلهمادويرينبينالاختيارحالةوفيالثانوي

(n+l)ذوالدويريدخلالإلكترونفانnأقل

:يتضح من الشكل أن ترتيب المستويات الفرعية داخل الذرة من حيث الطاقة يكون كالتالي

1s ‹ 2s‹ 2p ‹ 3s ‹ 3p ‹ 4s ‹ 3d ‹ 4p ‹ 5s ‹ 4d ‹ 5p ‹ 6s ‹ 4f ‹ 5d ‹ 6p ‹ 7s

‹ 5f ‹ 6d ‹ 7p



قواعد توزيع الإلكترونات داخل الذرة ◄ 

مبدأ البناء التصاعدي 

ثمأولاالمنخفضةالطاقةذاتالفرعيةالمستوياتتملأأنلابدالإلكتروناتأنعلىينصوهو

,إلكترون30علىتحتوىالتيالزنكذرةذلكعلىومثالالأعلىالطاقةذاتالفرعيةالمستويات

:التاليللترتيبوفقاالفرعيةالمستوياتبينتوزيعهايكون

1s2 → 2s2 → 2p6 → 3s2 → 3p6 → 4s2 → 3d10

قاعدة هوند 

فىإلكترونينبينازدواجيحدثلاأنهعلىتنص

تهاوربتالاتشغلأنبعدإلامعينفرعىمستوى

أولافرادى



الروابط الكيميائية
ثانيالفصل ال

اعلاتتففيتدخلالعاديةالظروففي(النبيلةالعناصرعدافيما)المعروفةالعناصرجميع

مستوىكوني)خاملغازلأقربالإلكترونيللتركيبمشابهالإلكترونيتركيبهاليصبحكيميائية

المشاركةأواكتسابأوفقدطريقعنوذلك(بالإلكتروناتمكتمللهاالخارجيالطاقة

الكيميائيةالروابطوتكوينالتفاعلاتحدوثإلىيؤدىماهووهذابالإلكترونات

الكيميائيةالروابط

الرابطة التساهمية

الرابطة الأيونية

الرابطة التناسقية

الرابطة الهيدروجينية

الرابطة الفلزية



الرابطة الأيونية

ايونىإلوتتحولالالكتروناتلفقدتميلذرةمنالإلكتروناتانتقالنتيجةتتكونالرابطةهذه

مدارهبكلاهمايصلبحيثسالبايونإلىوتتحولالالكتروناتلاكتسابتميلأخرىإلىموجب

كلبينيكهروستاتيكتجاذبيحدثثممنهالقريبالخاملللغازالالكترونيالتركيبإلىالخارجي

الأيونيةالرابطةوتتكونالموجبوالأيونالسالبالأيونمن

ذرة تميل لفقد إلكترون ذرة تميل لاكتساب إلكترون

أيون موجب أيون سالب



يتكون باتحاد ذرتي كلور وذرة ماغنسيوم ( MgCl2)جزيء كلوريد الماغنسيوم  

يتكون باتحاد ذرتي الصوديوم والكلور ( NaCl)جزيء كلوريد الصوديوم 



شروط تكوين الرابطة الأيونية

:كالتاليBو Aلنفرض تكون الرابطة الأيونية بين الذرتين 

عدد الكترونات التكافؤ-1

2أو1علىتكافؤهامستوىيحتوىأنيجبالكتروناتتفقدالتيالذرة

وىيحتأنفيجبالالكتروناتتكتسبالتيالذرةأماالكترونات3أو

.تكافؤهامستوىفيالكترونات5أو6أو7علىتكافؤهامستوى

1A)المجموعاتعناصرذراتتعتبرولذلك – 2A – 3A)الجدولفى

عناصربينماللالكتروناتفاقدةذراتلتكونالأنسبهىالدوري

5A)المجموعات – 6A – 7A)مكتسبةذراتلتكونالأنسب

للالكترونات



تقليل الطاقة-2
E

n
e

rg
y

:تت  عملية تكة ن الرابطة الأ ةنية وفقا للخطةا  التالية

تحتاجعمليةوهى(A)الذرةمنالإلكترونإزالة(أ)

(للطاقةماصةعملية)لطاقة

(عملية طاردة للطاقة)وهى عملية ينتج عنها طاقة ( B)إضافة الإلكترون إلى الذرة ( ب)

عنهاينتجعمليةوهى(-B)السالبوالايون(+A)الموجبالايونبينالالكتروستاتيكىالتجاذبحدوث(ج)

(للطاقةطاردةعملية)طاقة

الطاقةمنأكبر(ج)و(ب)الخطواتمنالناتجةالطاقةتكونوانلابد,الأيونيةالرابطةتتكونلكي

الصوديومكلوريدتكوينمنذلكويتضح(أ)الخطوةفيالمستهلكة



:كالتاليالمحصلةوتكون

153)قدرةالكليةالطاقةفيفقدعنهاينتجالأيونيةالرابطةتكوينعمليةأنأي kcal)تتكونولذلك

الصوديومكلوريدفيالأيونيةالرابطة

وجود فرق في السالبية الكهربية-3

2قدرهالكهربيةالسالبيةفيفرقبينهميكونأنبدلا(B)و(A)الذرتينبينالأيونيةالرابطةتتكوينلكي

الكهربيةوالسالبية(0.9)للصوديومالكهربيةالسالبيةتكونالصوديومكلوريدحالةفىمثلافنجد,أكثرأو

(2.1)الفرقيكونوبذلك(3)للكلور



الخواص المشتركة للمركبات الأيونية 

يونيةالأالرابطةقوةبسببالغرفةحرارةدرجةعندصلبةتكونالأيونيةالمركبات–1

لأيونيةاالرابطةقوةبسببعاليةوغليانانصهاربدرجاتالأيونيةالمركباتتتميز–2

hard)وهشةصلبةبأنهاالأيونيةالمركباتبلوراتتتميز–3 and brittle)

يونيةالأللطبقاتإزاحةلحدوثفترجعالهشاشةأما,الأيونيةالرابطةقوةهوالبلوراتصلابةسببيكون

لمتشابهةاالايوناتبينتنافرلحدوثيؤدىماوهوخارجيةميكانيكيةلقوةتعرضهاعندلبعضهابالنسبة

بعضهاعنالطبقاتتبتعدوبالتاليالشحنة



اتالمذيبفيالأيونيةالمركباتتذوب–4

تالمذيبافيتذوبولاالماءمثلالقطبية

البنزينمثلقطبيةالغير

باتالمركتوصيليكونالصلبةالحالةفي–5

اهيرهامصتكونبينماضعيفللكهرباءالأيونية

ةسهولبسببجيدةموصلةالمائيةومحاليلها

الايوناتحركة

ليسابطةالرهذهفإنهذاوعلىالكتروستاتيكىتجاذبإلاهيماالشحنةالمختلفةالأيوناتبينالرابطة–6

فراغيتماثلأيالأيونيةللمركباتفليسولهذاجامدةليستأنهاكماالفراغفيمعيناتجاهلها

الايوناتبينتحدثلأنهاسريعةتكونالأيونيةالمركباتتفاعلات–7



الرابطة التساهمية

ذرتينالإحدىمناحدهماإلكترونينفيذرتيناشتراكنتيجةتتكونالتيالرابطةهىالتساهميةالرابطة

الأخيرالذرىالمدارفيالثمانيللتركيبالذرتينكلاوصولبغرضوذلكالأخرىالذرةمنوالآخر

تساهميةمركباتتسمىالتساهميةالرابطةعلىتحتوىالتيالمركبات

شروط تكوين الرابطة التساهمية

عدد الكترونات التكافؤ-1

فيالكترونات5أو6أو7عددعلىتحتوىأنيجبالتساهميةالرابطةفيالداخلتينالذرتينمنكل

للتركيبتصلحتىتساهميةروابطلتكوينالكترونات3أو2أو1بعددتشاركبحيثتكافؤهامستوى

الثماني



تساوى أو تقارب السالبية الكهربية-2

أو(واحدرعنصذرات)الكهربيةالسالبيةنفسلهمايكونأنلابدذرتينبينالتساهميةالرابطةتتكونلكي

إلىالتحولندوبينهماالالكتروناتتشاركيمكنبحيثصغيرالكهربيةالسالبيةفيبينهماالفرقيكونأن

وموجبةسالبةايونات

رابطةىتسمالتساهميةالرابطةفانمختلفينلعنصرينذرتينبينالتساهميةالرابطةتكونحالةفي

سالبيهالأكثرالذرةناحيةالرابطةلإلكتروناتالجزئيةالإزاحةبسببقطبيةتساهمية

PolarNon-Polar



جزيء الهيدروجين 

جزيء الكلور 

جزيء الماء 

جزيء النيتروجين 

أمثلة لبعض المركبات التساهمية



الخواص المشتركة للمركبات التساهمية 

درجةعندمالحدناعمةصلبةموادتكونأووسوائلغازاتالغالبفيتكونالتساهميةالمركبات–1

الجزيئاتبينالترابطضعفبسببالغرفةحرارة

(weak intermolecular forces between the molecules in the solid crystal lattice)

ئاتجزيبينالترابطضعفبسببمنخفضةوغليانانصهاردرجاتلهاتكونالتساهميةالمركبات–2

التساهميةالمركبات

بببسالصلابةوليسبالنعومةتتميزالتساهميةالمركبات–3

وجودمعدبسببهشةليستأنهاكماالجزيئاتبينالترابطضعف

البلوريةالطبقاتبينتنافرقوى

ولازينالبنقطبيةالغيرالمذيباتفيالتساهميةالمركباتتذوب–4

الماءمثلالقطبيةالمذيباتفيتذوب

حالاتهامنحالةأيفيايوناتعلىاحتوائهالعدمالكهربيالتيارتوصللاالتساهميةالمركبات-5



ضهاببعالذراتفيهاوتتماسكجامدةأنهاكماالفراغفيمحدداتجاهذاتالتساهميةالرابطة–6

يبفترتهذاوعلىكهروستاتيكيةقوىخطوططريقعنوليسالإلكترونيالتساهمطريقعن

التساهميةالمركباتفيواضحاسيكونللجزيءالفراغيوالشكلالفراغفيالذرات

المتفاعلةزيئاتالجبينالالكتروستاتيكىالتجاذبغياببسبببطيئةتكونالتساهميةالمركباتتفاعلات–7



الرابطة التناسقية

الحالةهذهفىالرابطةالكتروناتانغيرالتساهميالترابطمنخاصنوعالتناسقىالترابطيعتبر

المشتركالزوجبإعطاءجانبهامنالذراتإحدىتقومحيث,الأخرىدونذرةحسابعلىتكون

منالزوجهذاباستقبالالأخرىالذرةوتقومكليةتفقدهأندون(المعطيةالذرة)الإلكتروناتمن

من.نهامالقريبالخاملالغازلتركيبالذرتينمنكلتصلوبذلك(المستقبلةالذرة)الالكترونات

:لييكماالبورونكلوريدوثالثالنشادربينالإتحادالتناسقيةالرابطةتكوينعلىالأمثلة

لإلكتروناتازوجويسمىالمستقبلةالذرةإلىالمعطيةالذرةمنيتجهبسهمالتناسقيةللرابطةيرمز

الوحيدبالزوجالمستقبلةالذرةإلىالمعطيةالذرةأعطتهالذي

تكوينعلىالأمثلةمن

حادالإتالتناسقيةالرابطة

وريدفلوثالثالنشادربين

البورون



بينالإتحادأيضاالأمثلةمن

ونالبوركلوريدوثالثالنشادر

الصفات المميزة لمركبات الترابط التناسقى 

لا تختلسسسف خسسسواص هسسسذه المركبسسسات عسسسن خسسسواص المركبسسسات التسسسساهمية إلا فسسسي درجسسسات الغليسسسان 

د أن ولهسذا يعتقس, والانصهار فإنها تكون أعلى مسن المركبسات التسساهمية وأقسل مسن المركبسات الأيونيسة

لكترونسا الرباط التناسقى يحوي رباطا تسساهميا وآخسر أيونيسا ويمكسن أن نتخيسل ذلسك بسأن نفتسرض أن إ

ى أيونسا واحدا انتقل من زوج الإلكترونات من الذرة المعطية إلى السذرة المسستقبلة فتصسبح بسذلك الأولس

موجبسسا والأخسسرى أيونسسا سسسالبا ثسسم بعسسد ذلسسك يكسسون كسسل مسسن الإلكتسسرون المنقسسول مسسن السسذرة المعطيسسة 

والإلكترون المتبقي بجوار الذرة المعطية رباطا تساهميا



استثناءات لقاعدة الغلاف ذو الثماني الكترونات في الترابط الذري

ثابتمركبوهوالفلوريدسداسيمركبالكبريتعنصريكون

مركزيةالالكبريتبذرةترتبطالستةالفلوريدذراتكلأنحيثوغازي

طيحيالفلورذراتكلأننجدوبهذاالتساهميةالروابططريقعن

إلكترون12الكبريتبذرةيحيطبينماالثمانيالترتيببها

Sidgwickسيدجويكالعالمولكن8هوالتكافؤغلاففيللإلكتروناتالأقصىالرقمأنتبين

الاستثنائيةالحالاتبعضفىيزيدأنيمكنالرقمهذاأنبين

PCl5الفوسفوركلوريدخامسمركبحالةفىنجدهآخرمثال

الكتروناتبعشرالفوسفورذرةتحاطحيث



نسات أن عدد الالكترونات في مدار التكافؤ لا يتعسدى ثمانيسة الكترو Sudgenاقترح العالم سوجدن

سداسسي على عكس ما اقترح سيدجويك ولقد فسر تكون المركبات مثل خسامس كلوريسد الفوسسفور و

ن طريسق فلوريد الكبريت على أساس أن بعض أو كل الذرات الهالوجينية ترتبط بالذرة المركزيسة عس

رابطة تحوي إلكترونا واحدا ويسمى هذا الإتحاد بالرباط المفرد

وطبقسسسا لنظريسسسة سسسسوجدن فسسسإن السسسذرة المركزيسسسة فسسسي خسسسامس كلوريسسسد 

لكسن الفوسفور لا تحاط بعسدد عشسر الكترونسات فسي المسدار الخسارجي و

وع التسسرابط يسستم عسسن طريسسق ثسسلاث روابسسط تسسساهمية ورابطتسسين مسسن النسس

8هو وبذلك يكون عدد الالكترونات المحيطة بذرة الفوسفور, المفرد

فإنهاحرارييتفككعندماالفوسفوركلوريدخامسأنحقيقةسوجدننظريةصحةعلىيدلمما

ختلفانتكانتاالكلورجزيءذرتيأنيبينمماالكلورمنوجزيءالفوسفوركلوريدثالثيعطي

الأخرىذراتالثلاثعنترابطهمافي

PCl5 → PCl3 + Cl2



الرابطة الهيدروجينية

طريقعنالجزيءنفسداخلالذراتبينوكذلكوبعضهاالجزيئاتبينيتمالترابطمننوعهناك

نوعهاباختلافالترابطعلىالهيدروجينذرةقدرةوتختلفالهيدروجينذرة

صورةفيالهيدروجينذرةتكونعندما

عنعبارةستكونفإنهاهيدروجينأيون

نصفذاتالإلكتروناتمنتماماخاليةنواة

أيقطرنصفمنالمراتبآلافأصغرقطر

علىعاليةمقدرةيعطيهامماأخرىذرة

معهاوالارتباطالأخرىالذراتمنالاقتراب

حالةفىكماالتساهميةالروابططريقعن

الأمونيوموايونالهيدرونيومايون

ايون الهيدرونيوم

ايون الأمونيوم



يةعالكهربيةسالبيهذاتأخرىذرةمعتساهميرباطفيتشتركالهيدروجينذرةكانتإذاأما

ذاتونوتكعاليةموجبةقطبيةذاتتكونفإنهاالنيتروجينأوالكلور،الأكسجين،الفلورمثل

يةكهروستاتيكطبيعةذاترابطةمكونةآخرجزيءفيأخرىذرةمعالارتباطعلىعاليةمقدرة

ينبأوالماءجزيئاتبينالهيدروجينيةالرابطةحالةفىكماالهيدروجينيةبالرابطةتعرف

والاميداتالكيتونات

Hydrogen bond

Ketone

Amide 

Hydrogen bond
WaterWater



أنواع الرابطة الهيدروجينية 

Intermolecular hydrogen bondالرابطة الهيدروجينية بين جزيئين مختلفين-1

وفى,دروجينالهيوفلوريدالماءفيالهيدروجينيةالرابطةحالةفيكمامختلفينجزيئينبينتكونالتيوهى

رجاتدارتفاعمثلللمركبالفيزيائيةالخواصبعضعنمسئولةالهيدروجينيةالرابطةتكونالحالةهذه

السطحيوالتوترواللزوجةوالغليانالانصهار

الماء

Intramolecular hydrogen bondالرابطة الهيدروجينية داخل الجزىء الواحد-1

ةالرابطتتسببلاالحالةهذهوفى,الجزيءنفسفيأخرىوذرةهيدروجينذرةبينتكونالتيوهى

السطحيوالتوترواللزوجةوالغليانالانصهاردرجاتمثلالفيزيائيةالخواصفيتغيرفيالهيدروجينية



بحرةنظريوتعتبرالفلزيةالرابطةتكونلتفسيروضعهاتمالتيالنظرياتمنالعديدهناك

الفلزيةةالرابطتنشاالنظريةلهذهفطبقا,النظرياتهذهأهممنالالكتروناتسحابةأوالالكترونات

ونةمكبعضهامعالفلزلذراتالخارجيةالتكافؤالكتروناتارتباططريقعنالفلزذراتبين

الفلزذراتبأنويةتحيطالكترونيةسحابة

الرابطة الفلزية



بعض خواص المعادن في ضوء نموذج السحابة الالكترونية

البريق واللمعان-1

إلىرونيةالالكتللسحابةالمكونةالالكتروناتإثارةإلىيودىذلكفانالمعدنسطحعلىالضوءسقوطعند

كانمرالأويبدوالترددنفسلهإشعاعصورةفيالطاقةهذهالالكتروناتتفقدثمأعلىطاقةمستويات

المعدنسطحعلىانعكسقدالضوء

التوصيل الكهربي-2

السحابةاتالكترونفانالمعدنطرفيعلىكهربيجهدتطبيقعندفانهالالكترونيةالسحابةلنموذجطبقا

حابةالسالكتروناتكانتكلماتوصيلاأكثرالمعدنويكون.الجهدهذاتأثيرتحتتتحركالالكترونية

(الموجبةالانويةمناقلجذب)الحركةفيحريةأكثربهالخاصةالالكترونية



التوصيل الحراري-3

الحركةاقةطزيادةإلىيودىذلكفانالمعدنطرفياحدتسخينعندفانهالالكترونيةالسحابةلنموذجطبقا

ناتبالالكتروبالاصطدامبدورهاتقوموالتيالطرفهذامنالقريبةالالكترونيةالسحابةلالكترونات

معدنالطرفياحدمنالحراريةالطاقةتنتقلالطريقةوبهذهالمكتسبةالطاقةهذهلهاوتنقللهاالمجاورة

الآخرالطرفإلى

قابلية الطرق والسحب-4

لزالفلذراتالايوناتطبقاتتعرضعند

انفالبعضلبعضهابالنسبةللإزاحة

وضعهابتعديلتقومالالكترونيةالسحابة

لشبكةاوتماسكتناسقوتستعيدبسرعة

للمعدنالتكوينية



( نظرية الثمانيات)النظرية الإلكترونية للتكافؤ 

الوصولبغرضالكيميائيةالروابطلتكوينبعضهامعتتحدالعناصرذراتفإنالنظريةلهذهطبقا

لخاملاالغازلذرةالخارجيالمدارفيالإلكتروناتعددلنفسالخارجيمدارهافيالإلكتروناتبعدد

حيثوموالبريليوالليثيومالهيدروجينماعداالكتروناتثمانيةأي)الذريالعددفيمنهاالقريبة

المشاركةأواكتسابأوفقدطريقعنذلكويتم(الهليومذرةمثلاثنينالعددهذايكون

:التاليعلىالنظريةوتنصبالالكترونات

أواكتسابأوفقدطريقعنالبعضبعضهامعتتفاعلالذراتفانالكيميائيةالروابطتكوينعند”

“خاملغازلأقربالالكترونيللتركيبالوصولبغرضبالالكتروناتالمشاركة

Electronic theory of valence

Or   Octet theory of Valence



Valence bond theory نظرية رابطة التكافؤ

الرابطةإنفالنظريةلهذهوطبقاالذراتبينالتساهميةالرابطةتكونبتفسيرالنظريةهذهتختص

(overlap)تداخليحدثثمبعضهامنالمفردةالذراتتقتربعندماذرتينبينتتكونالتساهمية

لالكترونيةاالسحابةمعالذراتلأحدالتكافؤمستوىفيالاوربتالاتلأحدالالكترونيةالسحابةبين

الأخرىالذرةفيالتكافؤاوربتالاتلأحد

تكونوتالاوربتالاتبينالتداخليحثلكيتوفرهامنلابدشروطهناكفانالنظريةلهذهوطبقا

:كالتاليوهىالرابطة

واحدإلكترونعلىالرابطةتكوينفيالمشتركالاوربتاليحتوىأنيجب-1



انيجبممتلئةنصفاوربتالاتعلىالمحتويةالذراتفانالتساهميةالرابطةتتكونلكي-2

الصحيحالاتجاهوفىكافيةبدرجةبعضهامنتقترب

the)الاوربتالاتبينالتداخلدرجةزادتكلمافانهذلكعلىوبناءا extent of overlap)

لاقةعوقوتهاالتساهميةالرابطةطولبينالعلاقةأنمعناهوهذاالمتكونةالرابطةقوةزادتكلما

عكسية

Bond)الرابطةطاقةتسمىطاقةبانطلاقمصحوبةتكونالاوربتالاتتداخلعمليةأنكما

energy)التثبيتطاقةأو(stabilization energy)طردياتناسباقيمتهاتتناسبوالتي

زيادةيهعليترتبالرابطةتكوينعندالمنطلقةالطاقةكميةزيادةأنحيثالناتجةالرابطةقوةمع

لكسرهااللازمةالطاقةكمية



ميةالتساهالرابطةوطولالتكافؤرابطةنظرية

لكيعضهابمنتقتربالذراتفانالتساهميةالرابطةتكوينعندفانهالتكافؤرابطةلنظريةطبقا1

قوىتبدأهابعدوالتيبالاوربتالاتالخاصةالالكترونيةالسحببينالتداخلمندرجةلأقصىتصل

الذراتتقاربمنالمزيدوتمنعالظهورفيالذراتانويهبينالتنافر

ةالرابططولهىالذرتينبينالمسافةوتكونيمكنمااقلالنظامطاقةتكونالنقطةهذهعند

التساهمية

جزيءفيالتساهميةالرابطةتكونذلكعلىمثال

بينةالمسافبينالعلاقةالشكليمثلحيثالهيدروجين

مندرجةأقصىأنيلاحظحيثالنظاموطاقةالذرتين

تكونوعندها(B)النقطةعندتكونالاستقراردرجات

ينهمابالتساهميةالرابطةطولهىالذرتينبينالمسافة



أنواع التداخل بين الاوربتالات ونوع الرابطة التساهمية

تالاتالاورببينالتداخلطريقةعلىبناءاالتساهميةالروابطمننوعينيوجد

(1) Sigma (σ( Bond

head)بالرأسالاوربتالاتبينالتداخليكونالحالةهذهوفى to head)طرقبثلاثيحدثوهو:

(a) s – s overlapping

(b) s – p overlapping

(c) p – p overlapping



(2) Pi (π( Bond

side)بالجنبالاوربتالاتبينالتداخليكونالحالةهذهوفى by side)

النوعمنالتساهميةالرابطةفانالاوربتالاتبينالتداخلدرجةعلىتتوقفالتساهميةالرابطةقوةولان

لحالةافيالاوربتالاتبينالتداخلشدةبسببباىالنوعمنالتساهميةالرابطةمناقويتكونسيجما

الثانيةبالحالةمقارنةالأولى



الفصل الثالث

الغازات



المادة هى كل ما له كتلة ويشغل حيزا من الفراغ 

ولها ثلاث حالات هى الصلب والسائل والغاز

I-تعريف المادة



قوانين الغازات-1

I-الحالة الغازية

(Boyl's Law)قانون بويل -أ

1627روبرت بويل 

لغازاضغطبينالعلاقةيبينالذيالقانونهو

الحرارةدرجةثبوتعندوحجمه

ع معكسياتناسب يحجم كمية معينة من الغاز 

الحرارةعند ثبوت درجةالضغط

Pα 1
V

P = Constant x 
1
V

PV = Constant P1V1 = P2V2





إذا انخفض الضغط لربع قيمته الابتدائية فماذا سيحدث للحجم؟, عند درجة حرارة ثابتة( 1)

لضعفعليهاالواقعالضغطزادإذاالجديدحجمهاسيكونماذا,لتر2.5حجمهاالغازمنعينة(2)

ثابتة؟حرارةدرجةعندالابتدائيةقيمته

P1V1من قانون بويل = P2V2

P1= xP2=
x
4

إذا كان
فإن

P1V1 = P2V2
xV1 =

xV2

4
V1 =

V2

4
V2 = 4V1

وهذا معناه أن الحجم سوف يزداد ليصبح أربعة أضعاف قيمته الابتدائية 

الحالة النهائيةالحالة الابتدائية

P1= x

V1 = 2.5

P2= 2x

V2 = ?

P1V1 = P2V2 2.5x = 2xV2 2.5 = 2V2

V2 = 1.25 L



(Charl's Law) قانون شارل -ب

1820جاك شارل 

ازالغحجمبينالعلاقةيبينالذيالقانونهو

الضغطثبوتعندالحرارةدرجةو

ثابتضغطتحتالغازمنمعينةكميةحجم

الحرارةدرجةمعطرديا  تناسبا  تناسبي

V α T V = Constant x  T 

= Constant
V2

T2

=V1

T1

V

T

عندالغازحجممن1/273بمقدارثابتضغطتحتالغازمنمعينةكميةحجميتغير

مئويةواحدةدرجةحرارتهدرجةتغيرتإذاالمئويالصفر

معامل تمدد الغاز



P
P

V1 V2

T1 T2

Volume

Temperature (K)

ضغط مرتفع

ضغط منخفض



نففحج هةفما,مل40هةمئة ةد جة20حرا ةد جةعندالةازمنمعينةكميةحج كانإذا(3)

الضةطثبا معمئة ةد جة50حرا ةد جةعندالكمية

الحالة الابتدائية

الحالة النهائية

T1= 20 + 273 = 293 KV1 = 40 ml

T2= 50 + 273 = 323 KV2 = ?

V2

T2

=
V1

T1

V2

323
=

40

293
V2 = 44.1 ml

احسب,مئة ةد جة91قد هاحرا ةد جةعندلتر160قد فحجمات ةلالأكسجينغازمنعينة(4)

.المئةيللافرالبرا ةد جةانخفضتإذاالأكسجينعينةحج فيالنقص

الحالة الابتدائية

الحالة النهائية

T1= 91 + 273 = 364 KV1 = 160 L

T2= 0 + 273 = 273 KV2 = ?



V2

T2

=
V1

T1

V2

273
=

160

364
V2 = 120 L

(40=120–160)لتر40 ساو الأكسجينغازحج فيالنقصفانوبالتالي



قانون جاى لوساك

1778جوزيف جاى لوساك 

(Law of pressure)قانون الضغط  -ج

لغازاضغطبينالعلاقةيبينالذيالقانونهو

الحجمثبوتعندالحرارةدرجةو

رجةدمعطرديا  تناسبا  تناسبيالغازضغط

الحجمثبوتعندالحرارة

P α T 

= Constant
P2

T2

=P1

T1

P

T

P = Constant x  T 

قيمة ضغط الغازمن 1/273ثابت بمقدار  عند حجم كمية معينة من الغاز يتغير ضغط

درجة واحدة مئويةحرارتهتغيرت درجة عند الصفر إذا 

معامل تغير الضغط



فماذا,مئة ةد جة27حرا ةد جةعندجة6هةلتر20حجمهااسطةانةداخلالةازضةطكانإذا(5)

.مئة ةد جة77لتابحالبرا ةد جةا تفعتإذاالاسطةانةداخلالضةطقيمةستكةن

الحالة الابتدائية

الحالة النهائية

T1= 27 + 273 = 300 KP1 = 6 atm

T2= 77 + 273 = 350 KP2 = ?

P2

T2

=
P1

T1

P2

350
=

6

300
P2 = 7 atm



(The combined gas law)الغازات المجمع قانون -د

The combined gas law

قيمتهفضعليابحالضةطوزادالابتدائيةقيمتهالنافالةازمنمعينةكميةحرا ةد جةانخفضتإذا(6)

الةاز؟منالكميةهذفلبج سيبدثفماذا,الابتدائية



الحالة النهائيةالحالة الابتدائية

P1= x

T1 = y

P2= 2x

T2 = 0.5y

V2= ? V1= ?

=
0.5yy

2xV2xV1 = 4V2V1

= V1/4V2

ائيةالابتدقيمتهلربع قلسةفالبج صنمعنافوهذا



V α n 

V = kn k=
V

n

دعد)كميتهمعطرديايتناسبالغازحجمفإنوالضغطالحرارةدرجةثباتعندانهعملياوجد

(الغازمنالمولات

افوجادروقانون-و

ىتحتوالحرارةودرجةالضغطنفسعندالمختلفةالغازاتمنالمتساويةالحجومأنمعناهوهذا

الجزيئاتأوالمولاتمنالعددنفسعلى

وأند.ض.مفىلترا  22.4قدرهحيزايشغلماغازمن(المول)الجزيئىالجرامأنبالتجربةوجد

6.6يحوىالحجمهذا × .Nبالرمزلهويرمزافوجادروبعدديعرفماوهوالغازمنجزيئا  1023



ت إذا,جة2وضةطمئة ةد جة25حرا ةد جةعندلتر6 ساو غازمنمةلنافحج كانإذا(7)

الجد د؟البج قيمةهىفما,البرا ةود جةالضةطنففعندالةازمنمةل بعإضافة

الحالة النهائيةالحالة الابتدائية

n1= 0.5 moln2= 0.5 + 0.25 = 0.75 mol

V2= ? V1= 6L

=
0.750.5

V26
V2= 9L



By

combination

The ideal gas equation

Gas constant

For one mole

(n=1)

القسسسسسسسسسسسانون العسسسسسسسسسسسام -ه

للغازات
هو القانون الذي يبين العلاقة بين حجم وضغط ودرجة حرارة الغاز عند تغيرها معا



(R)العام للغازاتثابت الحساب قيمة 

ىيمكن تعيين قيمة هذا الثابت من المعادلة العامة كما يل

PV =nRT
PV

nT
=R

PV

T
=R

If n=1

الحرارةودرجةالضغطمعدلعندالثابتقيمةفإنبالجووالضغطباللتراتالحجمعنعوضناإذا

:كالتالييكون
R = 22.4 ×1/273 = 0.082 

:فإذا عوض عن الحجم بالسنتيمترات المكعبة والضغط بالجو فإن

R =22400 ×1/273 = 82

R =22400 ×1013250/273 = 8.314 x 107

L atm K−1 mol−1

cm3 atm K−1 mol−1

erg K−1 mol−1

cm3 atm = 1013250 erg

= 8.314 J K−1 mol−11 J = 1 x 107 erg

= 1.99cal K−1 mol−11 cal = 4.18 J



الغازاتلانتشارجراهامقانون-ه

تشارانسرعةأنجراهاموجدوقد,تامبانتظامحيزأيلملئالغازةقابليهوالغازاتانتشار

:الغازلكثافةالتربيعىالجذرمععكسيا  تناسبا  تتناسبالغاز
U α

H2

CO2
إناء خزفي

غلاف خارجي

مانوميتر

CO2

H2

يزداد الضغط داخل الإناء الخزفي يقل الضغط داخل الإناء الخزفي

نتشارالاسرعةفىالغازاتبينالاختلافاثرلتوضيحتجربة

الهيدروجين أسرع فى انتشاره من غاز ثاني أكسيد الكربونتعتمد التجربة على أن غاز 



مقارنسسة ويسسستخدم هسسذا القسسانون فسسى تعيسسين الكثافسسة النسسسبية والأوزان الجزيئيسسة للغسسازات ب

سرعة انتشارها بسرعة إنتشار غاز معلوم الكثافة أو الوزن الجزيئى

= = = 
U1

U2

.ينالأكسجغازانت ا سرعةنافتبلغانت ا فسرعةمجهةللةازالجز ئيالةزناحسب(8)

M2 = 128



قانون دالتون للضغوط الجزئية-ز

واحدحيزفىأكثرأوغازانمزجإذا

معكيميائيا  تتفاعللاالغازاتوكانت

ونةمكتاما  اختلاطا  تختلطفانهابعضها

لهذاىالكلالضغطويكونمتجانسا  مخلوطا  

طالضغولمجموعمساويا  الغازىالمخلوط

لهالمكونةللغازاتالجزئية

P = P1 + P2 + P3 +  …+ Pn

n = n1 + n2 + n3 +  …+ nn

ازاتللغالجراميةالجزيئاتلمجموعمساوياالمخلوطفىالجراميةللجزيئاتالكلىالعددويكون

للمخلوطالمكونةالمختلفة

:طبقا للقانون العام للغازات كالتالىالعلاقة بين حجم المحلول وضغط كل غاز وعدد جزيئاتهوتكون

P1V = n1RT P2V = n2 RT P3V = n3 RT(1) (2) (3)



P1+P2+P3)وبالجمع  +…)V = RT (n1+n2+n3 …)

PV = nRT (4)

4على المعادلة 1وبقسمة المعادلة 

P1V

PV

n1RT 

nRT
= P1

P

n1

n= P1 X  P
n1

n=

ضراحاحلمنالةازا منمخلةطفىغازلأ الجزئىالضةطحسااالممكنمن كةنوبذلا

الجزئىضةطهمعرفةالمرادللةازn1/n))الجزئىوالكسرالةازا لمخلةطالكلىالضةطمنكل

فى المخلةط1للةاز الكسر الجزئى 



مول من غاز الإيثان ( 0.421)مول من غاز الميثان و ( 8.24)عينة من الغاز الطبيعي تحتوى على ( 9)

فما هو الضغط , (atm 1.37)إذا كان الضغط الكلى لمخلوط الغازات هو . من غاز البروبان( 0.116)و

الجزئي لغاز البروبان

Ppropane X   PTotal

nPropane

nTotal

=

Ppropane X   1.37
0.116

8.777
= = 0.0181 atm



حيةد الةازا  عن قةانينها

حيةد الةازا  عن قانةن بة ل-1

PV = Constant من قانون بويل

PVومن القانون العام للغازات =nRT

وبالتالي فإنه فى جميع الاحةال  كةن

nRT

PV
= 1

عندالضغطتغييرحالةفيأنهيعنيوهذا

الحجمفإنالكميةلنفسثابتةحرارةدرجة

اويتسالنسبةتبقىبحيثيتغيرأنيجب

الوحدة

nRT

PV

Pالسلوك المثالى

هذاعنتبيدالبقيقيةالةازا انوجدولكن

يعةطبعلىالبيةدد جةوتتةقفالميالىالسلة 

نفسهالةاز



بانخفاضتزدادالبيةدد جةانوجدكما

الةازلنففالضةطوز ادةالبرا ةد جة

بفرض)البرا ةد جةبانخفاضالبيةد زداد

ديسيدالإنخفاضهذالأنوذلا(الضةطثبا 

ني عمماالةازجز ئا بينفيماتقا االى

. الجز ئاهذفت ةلهالذيالبج فيتقلص

الضةطبسببالةازا فيهتتبر الذ البيزحةربسببالضةطبز ادة زدادالبيةدانكما

لميالىاعنالسلة البيةدفىتتسببالجز ئا بينتنافرقة  هة الى ةد مماالمتزا د



إلىيةالبقيقللةازا المتةقعغيرالسلة فالفد رفانالكيميائيعزا

PV)الم تقةالعلاقةف ل = nRT)للةازا البقيقيالسلة ل رح

:هماالعلاقةهذففيشيئينإهمالبسبب

سهانفالةازجز ئا ت ةلهالذيالبج -1

الجز ئا بينالتجاذاقة -2

(فالفمعادلة فان د ر )حيةد الةازا  عن قةانينهاشرح صسباا 

PV)قةالعلاصنفالفد رفانوجد = nRT)نمكلتأثيرالاعتبارفييؤخذبحيثتعدلأنيجب

الةازلجز ئا الجذاوقة البج 



(البج تابيح)الةازجز ئا ت ةلهالذيالبج (1)

the)المستبعدالبج  سمى،معيناًحجمًاصن عنيإهماله مكنلاحج ذا جز ئا وجةدفإن،الةاقعفي

excluded volume)ابا البسمنالبج هذااستبعادمنبدلاولذلافيهالجز ئا تتبر حتىمتةفرغير.

عدالمستبالبج +البقيقيالبج =المياليالبج ,فإنولذلا

البج إلىينىالمستالبج نسبةتزدادالبالةهذفوفيكبيرب كلالكلىالبج تقليل ت ،العاليالضةطعند

الةاز  ةلهالذيالكلي

الةازا قانةنفي(V)البج استبدالت فانهالاعتبا فيالةازجز ئا ت ةلهالذيالبج صخذاجلمن

– P(V:إلى دديوالذي(V-nb)ا nb) = nRT حيثb  هو الحجم المستبعد لمول

واحد من جزيئات الغاز

تجر بيادفتبد و ت الةازجز ئا ببج مرتبطلأنهغازلكلمميزةكميةهةالمستبعدصوالمستينىالبج 



(الضةطتابيح)الجز ئا بينالتجاذاقة (2)

هذاو تجلى.جيرانهالمجاو ةالجز ئا هذفمنكل جذاكمانبةف،ليجذبه جيرانهجزيءكل جذا

 كلبالمنخفضةالبرا ةد جا عندسةائلإلىلتتبةلالتكاثفإلىالةازا جميعميلخلالمنبةضةح

The)الجذاقة لجعلكافي attractive forces)الةازلجز ئا البركيةالطاقةعلىتتةلبهذف.

تجاذاالبسبب.للةازالمبتةيالةعاءجد انعلىالجز ئا ضربا إلىالةازضةط رجع

علىهةالذيللجزيءالطاقةبعضاستخدام ت الداخل،نبةالجزيء جذاالذيالجز ئي

لن،لذلك,الداخلنبةالجذاصوالسببهذاعلىالتةلبفيالةعاءجدا ضراوشا

منلأققياسهيتمالذيالمرصودالضغطوسيكونالقوة،بنفسالمقابلالجداريضرب

..نظرياالمتوقعالمثاليالضغط

قوى التجاذب+ الضغط المرصود = الضغط المثالي 



The attractive forces α (molecular density)2

The attractive forces α (n/V)2

The attractive forces = an2/V2

الجزيئات تربيع الكثافة بسبب حقيقة أن كل من

المجاورة يعمل أيضا على جذب جيرانه

(n )، هو عدد مولات الغازV  هو حجم الغاز

هو عامل التناسب أو معامل الجذب( a)و

Van der waal’s

equation

علاقةالتصبحالاعتبارفيالجزيئاتهذهبينالتجاذبوقوىالغازجزيئاتحجممنكلاخذوبعدوبذلك

:كالتاليالصحيحة



ننر ة البركة للةازا -2

:تتمثل اهم فروض نظرية الحركة للغازات فى التالى

غيرصحجمذاتالجزيئاتوهذهبالجزيئاتتعرفصغيرةدقائقمنالغازيتكون

فىتالجزيئاوهذهلهاالحاوىالإناءأوبينهاتفصلالتىبالمسافاتقورنتإذا

إذاإلااإتجاههتغيرولامستقيمةخطوطفىكبيرةبسرعةوتسيرمستمرةحركة

للغازالحاوىالإناءأوبجدارأخرىبجزيئاتاصطدمت

1

رجةدعندالاكسجينمنالمكعبالسنتيمتريحتوى,كمثال

27×1018علىجوواحدضغطوتحتالمئوىالصفر

كلأنكماالثانيةفىمتركيلو0.46بمعدلتسيرجزيئ

أنقبلقطرهقدرمرة1000تساوىمسافةينتقلجزيئ

آخربجزيئيصطدم



لا كميمة تبركهمالاجز ئا  الةاز تامة المرونة ومعنى ذلما صن سمرعة الجز ئما  وكمذ

تتةير باحطدامها ببعضها صو بجدا  الإناء

2

أنوحيثلهالحاوىالإناءجدرانمعالغازجزيئاتتصادممنينتجالغازضغط

ةالحراردرجةبزيادةهفإنالجزيئاتسرعةزيادةإلىيؤدىالحرارةدرجةإرتفاع

الغازضغطيزدادثمالصدماتعدديزداد

3

علىلهرتأثيولامنعدما  يكونيكادبينهاالتجاذبأنحدإلىمتباعدةالغازجزيئات

الإناءسطحعلىضغطهاعلىولاالجزيئاتحركة
4



منمعينةكميةعلىيحتوى1cmضلعهطولمكعبشكلعلىإناءنتصور

قدرهابسرعةجزىءكلويتحركmجزئكلوكتلةNجزيئاتهعددغاز

cm/s u.هىمركباتثلاثإلىتحللأنيمكنالسرعةهذهx ,y, z

المكعبلأضلاعوموازيةمتعامدةوكلها

X

Y

Z

m

u

L

u2 = ux 
2 + uy 

2 + uz 
2

التعبير الكمى لننر ة البركة



:كالتالىواحدةاحطدامهلكلxالإتجاففىالتبر كميةفىالتةيرو كةن

جداران الاناء

جزىء الغاز

mux

-mux

mux - (-mux ) = 2m ux

وبفرضuوبسرعةxالمحوراتجاهفيالمكعببجداريصطدمواحدا  جزيئا  تصورناإذا

عةالسربنفسالمعاكسالإتجاهفييرتدسوفالجزيءفإنمرنةالإصطدامعمليةأن

(مرنالاصطداملأن)الإشارةعكسمعالسابقة

:فإنوبالتالي

(mux)=الإحطدامقبلللجزئالتبر كمية

-)=الاحطدامبعدتبر الللجز ءكمية

mux)

L

A B

(1)



L

A B

وذلك2LتساوىAالجدارعلىتصادمينكلبينالجزىءيقطعهاالتىالمسافة

ثمBالجدارالىيصلحتىLمسافةيقطعانلابدAبالجداريصطدمانبعدلأنه

التالىالاصطدامAبالجداريصطدمحتىاخرىمرةLالمسافةيقطع

جدار وبالتالى يكون الزمن بين كل اصطدامتين على ال

Aكالتالى:

=الزمن 
2L

ux

:ىويكون عدد الاصطدامات فى الثانية الواحدة كالتال

1

الزمن بين كل تاادمين
=

ux

2L
تصادم فى الثانية (2)



:تكون كالتالىAنجد أن القوة الناتجة عن اصطدام جزيء واحد بالجدار ( 2)و ( 1)من 

الإصطدامة الواحدةالتغير في كمية التحرك فيXعدد الإصطدامات في الثانية الواحدة        

ux

2L
x 2m ux =

m ux

L

فيالتغيرمعدليكونبحيثالقوةلنفس(B)المقابلالجداريتعرضسوفالإيابوعند

,A)السطحينعلىللجزيءثانيةلكلالتحرككمية B)كالتالى:

=
2m ux

L

2

2



لاتجاهات فى االتحرك للجزئ الواحد فى الثانية كمية وبالمثل يمكن حساب التغير فى 

Y وZ  2))حيث يكون مساوياmuy2/Lو(2muz2/L)بالترتيب  .

جزئللالمكعبأوجهجميععلىالثلاثةالإتجاهاتفىالتحرككميةفىالتغيرويكون

:هوالواحد

2mux
2/L + 2muy

2/L + 2muz
2/L

= 2(ux
2+uy

2+uz
2) m/L  =  2mu2/L

للقوةمساويا  يكونالتحرككميةفيالتغيرمعدلفإنللحركةنيوتنلقانونوطبقا  

لاثةالثالإتجاهاتفىالواحدالجزيءضرباتعنالناتجةالقوةفانوبالتالىالمؤثرة،

:هي

F = 2mu2/L(3)



Fمن الجزيئات هى Nوالقوة الكلية الناتجة عن عدد = 2mNu2/L

وحيث أن الضغط يعرف بأنه القوة الدافعة على وحدة المساحات
P =

F

A

:بالتالى يكون الضغط الواقع على مساحة اوجه المكعب الستة كالتالى

2mNu2

L
÷ 6L

2
=

6 L
3

2mNu2

=
1
3 L

3

mNu2

P =

1
3 V

mNu2

P = PV =
1
3

mNu2 (3)



على الصورة الاتية(3)ويمكن كتابة المعادلة

PV = Nmu21
3

PV = N
2
3

1
2

mu2

KePV = N
3 Ke

1
2

mu2= الطاقة الحركية 

للجزئ الواحد
=

العلاقةكتابةيمكن(n)الواحدالمولفىالجزيئاتعددوهوافوجادروبعددNوباستبدال

:كالتالىالسابقة

KePV = n
3

2

2

(المول)الطاقة الحركية للجزئ الجرامى 



:وبإدخال فرض جديد وهو

RTتساوىالطاقة الحركية لواحد مول فى جميع الاتجاهات 
3

2

PV =
2

n X
3

RT PV = nRT
23

لغازاتالحركة لوبذلك نكون قد وصلنا إلى القانون العام للغازات مما يدعم فروض 



المواد المتفاعلة

مخلوط مبرد

غاز تبةل 

الى سائل

إسالة الةازا -3

ذلكوالمبردةوالمخاليطالضغطباستخدامالغازاتمنكبيرعددإسالةمنفاراداىتمكن

أمالغازامنهايحضرالتىالموادطرفيهاأحدفىيوضعومقفلةملتويةأنبوبةباستعمال

مبردمخلوطفىفيغمرالثانىالطرف

لهب

ميلالةازا بعضصنفا ادا وجد

والأكسجينوالنيتروجينالهيد وجين

قةالطر بهذفاسالتها مكنلاوالهيليةم

ةسهلغازا إلىالةازا قس فقدولذلا

ربةنالكصكسيدوثانىالن اد ميلالإسالة

بالةازا سماهاالإسالةحعبةغازا و

والأكسجينالنيتروجينميلئمةاالد



منفاراداىيتمكنلمأجلهمنالذىالسبباكتشافمن(1869)اندروزتمكنوقد

حيثالكربونأكسيدثانيغازباستخدامتجاربهنتائجمنوذلكالدائمةالغازاتإسالة

منمدىفيالضغطفيالتغيرمعالغازمنمعينةكميةحجمفيالتغيربقياسقام

وسميتبيانياالمنحنياتهذهرسمتوقدمئويةدرجة50وصفربينالحرارةدرجات

اندروزمنحنيات

P
re

s
s
u re

Volume



13.5

21.5

30.98

31.1

50

P
re

s
s
u re

Volume

زان بين السائل تحالة ا

والبخار المشبع 

سائل

a

bc

d

يقل الحجم بزيادة الضغط تبعا لقانون بويل(ab)جزءال

عندلإسالةاتتمحتىثابتا  الضغطيظلبينمابسرعةالحجمينكمشوالإسالةتبدأ(b)النقطةعند

المشبعوالبخارالسائلبينالإتزانحالةbcالجزءيمثلحيثCنقطةال

الضغطبزيادةالسائلحجمفىيذكرتغيريحدثلا(cd)جزءال



السابقالمنحنىنفسمئويةدرجة21.5عندالغازسلوكيمثلالذىالمنحنىيشبه

كماأقصريكونالإسالةعندهتحدثالذى(cb)الأفقىالخطأنفىإلايختلفولا

تفاعبإرالمنحنياتمنالجزءهذاقصرويستمرأعلىضغطعندتحدثالإسالةأن

30.98عندالغازسلوكيمثلالذىالمنحنىعلىنقطةيصبححتىالحرارةدرجة

والحجمالضغطبينالعلاقةكانت30.89تعلوالتىالدرجاتفىأمامئويةدرجة

ماحدإلىبويلقانونتتبع

يمكنلا30.89تعلوالتىالدرجاتفىبأنهالقولمنأندروزتمكنالمشاهداتتلكمن

فإنهاعنالمنخفضةالدرجاتفىأماالضغطارتفعمهماالكربونأكسيدثانىغازإسالة

الغازلإسالةكافىيكونجو755قدرهضغطا  



Criticalالحرجةبالدرجةتعرفحرارةدرجةغازلكلتوجد Temperatureلا

ذلكلالمستعملالضغطقيمةكانتمهماتعلوهاالتىالدرجةفىالغازيسالأنيمكن

بلقالحرجةدرجتهمنأقلدرجةإلىأولا  الغازيبردأنيجبالغازإسالةيمكنلكىو

يضغطأن

أقلالحرجةحرارتهادرجاتأنهوالدائمةالغازاتاسالةعدمسبباناتضحولذلك

استعملتالتىالمبردةالمخاليطحرارةدرجاتمن



الغاز
د البج  الذ    ةله الجزئ الجرامى منه عن

د جة الافر وضةط واحد جة

cm3 22.427هيد وجين

cm3 22.405نيتروجين

cm3 22.394صكسجين

cm3 22.264ثانى صكسيد الكربةن

cm3 22.084ن اد 

cm3 21.879كلة  د الإ ييل

منالجرامىالجزئ  ةلهالذ البج حساامنانهحيثافةجاد وفرضعنالةازا تبيد

22.4عنقيمتهتقلالجز ئىالبج صنوجدجةواحدضةطوتبتالمئة الافرد جةعندالةاز

:التالىالجدولمن تضحكماالإسالةنقطةمنالةازحرا ةد جةقربتكلما

حيود الغازات عن فرض افوجادرو-2



الفصل الرابع

الأحماض والقواعد



حمض + ماء
H+

H+

H+

H+

المقصود بالأحماض والقواعد-1

الحمض-أ

محلول الحمض
ماء

HCl

HNO3

H2SO4

H3PO4

H+ Cl -+
H+ +

2 H+ +
3H+ +

NO3 -

SO4 -

PO4 -



قاعدة + ماء
OH-

OH-

OH-

OH-

القاعدة-ب

محلول القاعدة
ماء

NaOH

Ca(OH)2

Na+ OH -+
Ca++ +
Al+++ +

2 OH -

Al(OH)3 3 OH -



قاعدية الحمض وحامضية القاعدة-ج

لماءعدد ايونات الهيدروجين التي يعطيها جزيء الحمض عندما يتفكك في ا

قاعدية الحمض

HCl H3PO41 3

الماءعدد ايونات الهيدروكسيل التي يعطيها جزيء القاعدة عندما يتفكك في

حامضية القاعدة

NaOH Ca(OH)21 2

يتفكك في ثلاث خطوات

يتفكك في خطوتين



قوة وضعف الحمض والقاعدة-د

AB A+ B-+
[A+] [B-]

Ka =

حمض أو قاعدة

في الماء

ثابت التفكك أو التأين 

حمض أو قاعدة قوية

حمض أو قاعدة ضعيفة

كتأين كامل وقيمة عالية لثابت التفك

التفككتأين ضعيف وقيمة منخفضة لثابت

HCl HNO3 NaOH KOH

NH4OH CH3COOH

[AB]



ماء + ملح قاعدة + حمض 
تعادل

تميؤ

التميؤ-3

ملح
ماء 

حمض قوى

حمض قوىقاعدة قوية

حمض ضعيفةقاعدة ضعيف

قاعدة قوية

حمض ضعيف

ةقاعدة ضعيف



ملح ناتج من تفاعل حمض قوى مع قاعدة قوية-أ

H2O +NaCl HCl + NaOH

HCl H+  Cl -

NaOH Na+ OH -+
تأين تام+

تأين تام
محلول متعادل

ملح ناتج من تفاعل حمض قوى مع قاعدة ضعيفة-ب

H2O +NH4Cl HCl + NH4OH

HCl H+  Cl -+تأين تام

NH4OH NH4 + OH -+تأين غير تام

محلول حمضي



ملح ناتج من تفاعل حمض ضعيف مع قاعدة قوية-ج

H2O +CH3COONa CH3COOH + NaOH

CH3COOH H+  CH3COO -

NaOH Na+ OH -+
تأين غير تام+

تأين تام محلول قاعدي

فةملح ناتج من تفاعل حمض ضعيف مع قاعدة ضعي-د

CH3COOH + NH4OH

NH4OH NH4 + OH -+تأين غير تام حمضي أو قاعدي أو 

متعادل

H2O +CH3COONH4

CH3COOH H+  CH3COO -+تأين غير تام



pHالرقم الهيدروجيني-4

pH = -Log [H+]

0 14
حمضي7 قاعدي

متعادل

pOH = -Log [OH-] 14 =pOH +pH



Complexesالمتراكبات-6

الأملاح والأملاح المزدوجة -أ

K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O

ماء 

2K+    4SO4-- 2Al+++

الشب

ملح مزدوج 

ما عند إذابة الأملاح المزدوجة في الماء فإنها تعطى الأيونات المكونة لها ك

أنها تعطى التفاعلات المميزة لهذه الأيونات  

ماء 

KCl

K+   Cl-

ملح  



4KCN.Fe(CN)2

ماء 

ومحديدو سيانيد البوتاسي

K4Fe(CN)6

----4K+       Fe(CN)6

ملح متراكب 

أيون متراكب 

4K+    6CN- Fe++

ة الأملاح المتراكبة والأيونات المتراكب-ب

عند إذابة الأملاح 

المتراكبة في الماء 

فإنها تعطى أيونين

أحدهما أيون متراكب 

ته لا يتأين إلى مكونا

الأصلية



(النواة)مكتسب الإلكترونات 

Electron acceptor

(الليجند)معطى الإلكترونات 
Electron donor

امةنظرية تكوين المتراكبات وبعض التعريفات اله-ج

اكتسابعلىالقدرةلهموجبأيونبإتحادالمتراكبةالأيوناتتتكون

إعطاءعلىالقدرةلهامتعادلةجزيئاتأوسالبةأيوناتمعالالكترونات

الالكترونات

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 4s2 4p6

قبل

بعد

Fe+2

Fe CN

CN CN

CN

CN CN
-4



جنداتوالليالموجبالأيونلشحنةالجبريبالجمعالمتراكبالأيونشحنةتتعين

Zn

NH₃
+2

NH₃

NH₃

NH₃

Ag

1-
CN

CN

Coordinationالتناسقعدد numberالمركزيبالأيونالمرتبطةالليجنداتعددهو



+ +- + +- + +-
صلب ذائب

ماء

ماء ماء ماء

عا من يذوب الإلكتروليت شحيح الذوبان في الماء إلى أن يعطى محلولا مشب

ملح شحيح الذوبان في الماءأيوناته يصبح في حالة اتزان مع المذاب الصلب

AgCl

1 2 3

ثابت حاصل الإذابة-أ
قاعدة حاصل الإذابة-7



AgCl Ag+ Cl-+
صلب ذائبذائب

Kc =
[AgCl]

[Ag+][Cl-]
ثابت

[Ag+][Cl-]= Kc [AgCl] = Ksp

ثابت حاصل الإذابة

Ksp [Ag+][Cl-]=

الجزيئيةالصيغةاشتملتإذا

احدوأيونمنأكثرعلىللإلكتروليت

تركيزرفعيجبفانهواحدنوعمن

ابتبثالخاصالتعبيرفيالأيونهذا

المقابلالأسإلىالإذابةحاصل

+Ca3(PO4)2 3Ca++ 2PO4--

Ksp =[Ca2+ ] [ɜPO42- ]²

Ag₂CrO₄ 2Ag+ CrO₄2-

[Ag+]²[CrO₄2- ]

+

Ksp =



حساب قيمة ثابت حاصل الإذابة باستخدام قابلية الذوبان الجزيئية الجرامية-ب

ABحللملالجراميةالجزيئيةالذوبانقابليةكانتإذا
الأيوناتتركيزفإنلترلكلجراميجزيء4هي

:كالتالييكون
الجراميةالجزيئيةالذوبانقابليةXالجزيئيةالصيغةفيالايوناتعدد

ABالملح  

[A] = 4     [B] = 4

Ksp = [A]  [B] = 4 x 4 = 16:  وبالتالي فان

+ 2+ -

++ -

AB2الملح  
4هيAB2للملحالجراميةالجزيئيةالذوبانقابليةكانتإذا

:كالتالييكونالأيوناتتركيزفإنلترلكلجراميجزيء

8 =[A] = 4     [B] = 2 x 4

Ksp = [A]  [B]² = 4 x 64 = 256:    وبالتالي فان

لتر 1

لتر 1



بانالذوقابليةبأنعلماالفضةلكروماتالإذابةحاصلثابتاحسب:1مثال
1.3)هيلهاالجراميةالجزيئية x لتر/جراميجزيء(10-4

Ag₂CrO₄ 2Ag+ CrO₄2-+

[Ag+]² [CrO₄2- ]Ksp =

[Ag+] = 2 x 1.3 x 10-4 = 2.6 x 10-4

[CrO₄2- ] = 1.3 x 10-4

= 8.8 x 10-12)² X  1.3 x 10-4= (2.6 x 10-4



BaSO₄ Ba2+ +  SO4
2-

[Ba2+]=  [SO4
2- ] =  

= قابلية الذوبان الجزيئية الجرامية لكبريتات الباريوم 
2.42 x 10-3

233.4
1.038 x 10-5 = 

الوزن الجزيئي لكبريتات الباريوم 

1.038 x 10-5

Ksp = [Ba2+] [SO4
2- ] =   1.08 x 10-10(1.038 x 10-5 )  x (1.038 x 10-5 ) = 

ذوبانالقابليةبأنعلماالباريوملكبريتاتالإذابةحاصلثابتاحسب:2مثال
2.42)هيله x لتر/جرام(10-3

لتر/جراميجزيءإلىلتر/جراممنللملحالذوبانقابليةتحويلأولايجب



حساب قابلية الذوبان الجزيئية الجرامية باستخدام ثابت حاصل الإذابة-ج

بأنلماعالفضةلكلوريدالجراميةالجزيئيةالذوبانقابليةقيمةاحسب:3مثال
1.2)هيللملحالإذابةحاصلثابتقيمة x 10-10)

Sنفرض أن قيمة قابلية الذوبان الجزيئية الجرامية لكلوريد الفضة هي  

AgCl Ag+ Cl-+

[Ag+] = [Cl-] = S 

Ksp [Ag+] S² =[Cl-]=

1.2 x 10-10S² =

1.1 x 10-5S =

لتر/ جزيء جرامي x 10-5 1.1= قابلية الذوبان الجزيئية الجرامية لكلوريد الفضة 



ديديكالحلهيدروكسيدالجراميةالجزيئيةالذوبانقابليةقيمةاحسب:4مثال
1.1)هيلهالإذابةحاصلثابتقيمةبأنعلما x 10-36)

Fe(OH)₃ Fe+3 3OH-+

Sنفرض أن قيمة قابلية الذوبان الجزيئية الجرامية لهيدروكسيد الحديديك هي  

[Fe+3]=  S [OH-] =  3S 

Ksp = [Fe+3][OH-] 3 =  S  x (3S)ᶟ = S x 27Sᶟ = 27S⁴ 

Ksp = 27S⁴ 1.1 x 10-36=27S⁴ 

407 x 10-40=S⁴ 4.5 x 10-10=S

لتر/ جزيء جرامي -x 10 4.5= قابلية الذوبان الجزيئية الجرامية لهيدروكسيد الحديديك 

10 

[Fe+3] =  4.5 x 10-10 [OH-] =  3 x 4.5 x 10-10 = 13.5 x 10-10



ترسيب الإلكتروليتات شحيحة الذوبان-8

الالكتروليتالهذالمكةنةالا ةنا نخلطان لزمفانهالذوبانشبيحاليكتروليتبترسيبنقةملكى

احلالب)المناسبالا الىمرفةدكلالا ةنا هذفتركيزضراحاحلانببيثمعينةبكميا 

الإلكتروليتلهذاالاذابةحاحلثابتعن ز د(للإلكتروليتالا ةنى

لترلكلجرامىجزيء2x10-4تركيزفالفضةنترا منمبلةلخلطحالةفىالميالسبيلعلى

نعرفان مكنفانهلترلكلجرامىجزيء2x10-4تركيزفالاةد ةمكلة  دمنآخرمبلةلمع

لالباحمقا نةطر قعنلاامالفضةكلة  دترسيبالىتدد سةفالخلطعمليةكانتان

الفضةلكلة  دالاذابةحاحلثابتمعالكلة وا ةنالفضةا ةنمنلكلالا ةنى

حيث ان الحجم قد تضاعف فان تركيز كل من ايون الفضة وايون الكلور سوف يقل للنصف

[Ag+] 2 x 10-4/2  =  1 x 10-4 mol/L= [Cl-] =



:كالتالىالكلوروايونالفضةايونمنلكلالايونىالحاصلويكونا

[Ag+] 1 x 10-4 x 1 x 10-4 = 1 x 10-8[Cl-] =

:كالتالىفهوالفضةلكلوريدالاذابةحاصلثابتاما

Ksp(AgCl)   = [Ag+] 1.2 x 10-10[Cl-] =

كلوروالالفضةايوناتانمعناهوهذاالاذابةحاصلثابتمناكبرالايونىالحاصلانالواضحمن

الفضةكلوريدمنراسبمكونةتتحدسوفالاذابةحاصلثابتقيمةعنالذائدة

هذالالاذابةوحاصلالذوبانشحيحملحتركيبفىالداخلةالايوناتاحدتركيزعلماذاعامبوجه

الترسيبلحدوثالاخرالايونيتخطاهانيجبالذىالتركيزحسابيمكنفانهالملح



:مثال

خطيهاتيجبالتىالفضةايوناتتركيزهوفماكروماتأيوناتعلىيحتوىمحلولهناككاناذا

:انعلمتاذاالترسيبفىالفضةكروماتتبدأانقبلالفضةنتراتباضافة

[CrO4
-2] = 0.01 mol/L Ksp(Ag2CrO4) = 9 x 10-12

Ag₂CrO₄ 2Ag+ CrO₄2-+
Ksp(Ag2CrO4) = [Ag+]2 [CrO4

-2] = 9 x 10-12

[Ag+]2 x 0.01 = 9 x 10-12

[Ag+]2 = 9 x 10-10

[Ag+] = 3 x 10-5 mol/L

منجرامىجزيء,01علىيحتوىمحلولمنالفضةلكروماتترسيبيحدثلكىانهمعناهوهذا

فىجرامىجزىء3x10-5عنالفضةايوناتتركيزيزيدانيجباللترفىالكروماتايونات

اللتر



الترسيب التجزيئى-9

منجزويكونعندمااوالكاتيوننفسمعالذوبانعديمىمركبينالانيوناتمنزوجيكونعندما

اولاسبيترالذىهوذوباناالاقلالمركبفانالانيوننفسمعالذوبانعديمىمركبينالكاتيونات

الكاتيونيناوالانيونينعلىالمحتوىالمحلولالىالمرسبالمحلولاضافةعند

Cl-

I-

AgNO3

AgCl

AgI

:مثال

لوريدوكالبوتاسيوميوديدعلىيحتوىمحلوللديناكاناذا

فاىجبالتدريالفضةنتراتاليهاضيفتثمالبوتاسيوم

:انبعلمااليوديدامالكلوريداولايترسبسوفالملحين

[KI] = 0.01 mol/L [KCl] = 0.01 mol/L

Ksp(AgI) = 1.5 x 10-16 Ksp(AgCl) = 1.2 x 10-10



:تركيز ايون الفضة اللازم لبدء ترسيب يوديد الفضة يمكن حسابه كالتالى

[Ag+] 1.5 x 10-16[I-] = [Ag+] = 1.5 x 10-16/0.01 = 1.5 x 10-14

:تركيز ايون الفضة اللازم لبدء ترسيب كلوريد الفضة يمكن حسابه كالتالى

[Ag+] 1.2 x 10-10[Cl-] = [Ag+] = 1.2 x 10-10/0.01 = 1.2 x 10-8

اللازمالتركيزمناقلالفضةيوديدلترسيباللازمالفضةتركيزانيتضحالنتيجةهذهومن

اولايترسبسوفالفضةيوديدانمعناهوهذاالفضةكلوريدلترسيب



إذابة الرواسب-10

AB +A+ B-

راسب ذائبذائب

Ksp=[A+] [B-]

AB +A+ B-

راسب ذائبذائب

Ksp>[A+] [B-]

الأسسإلىمرفوعةللأيوناتالجراميةالجزيئيةالتركيزاتجعلأمكنإذا

تىحيذوبالصلبالإلكتروليتفإنالإذابةحاصلثابتمناقلالمناسبة
الإذابةلحاصلمساوياالأيونيالحاصليصبح

التخلص من أحد الأيونات

تكوين أيون متراكبتغيير شحنة الأيونتكوين الكتروليت ضعيف



إذابة الرواسب بتكوين الكتروليتات ضعيفة-أ

كربونات الكالسيوم

CaCO3 CO3
-2Ca+2 +

Ksp
[Ca+2 ][CO3

-2] = CaCO3

HCl H+ Cl-+
CaCO3 CO3

-2Ca+2 +

CO3
-2+ HCO3

-1

K
[H+]

[HCO3
-1] 

[CO3
-2] 

HCO3
-1

<

+ HCO3
-1 H2CO3

K
[H+]

[H2CO3]

[HCO3
-1] 

H2CO3

<

CO2H2CO3 H2O+
H+

H+



خدامباستالمغنسيومهيدروكسيديذوببالمثل

تكوننتيجةالأمونيوملكلوريدمائيمحلول

(ضعيفالكتروليت)الأمونيومهيدروكسيد

Mg(OH) 

2

2OH-Mg+2 +
NH 4 Cl Cl-NH 4

+ +

NH 4 OH OH-NH 4
+ +

لمحلوباستخدامالرصاصكبريتاتتذوبكما

تخلاتكويننتيجةالخلاتايونعلىيحتوى

(ضعيفالكتروليت)الرصاص

PbSO4
SO4

-2Pb+2 +
CH3COONH4 NH4

+ CH3COO-+
Pb(CH3COO) 2

2 CH3COO-Pb+2 + 

(التأينضعيف)الماءتكوينإنكما

منالكثيرإذابةعلىيعمل

هيدروكسيدمثلالهيدروكسيدات
Fe(OH)كمثالالحديديك 3

Fe(OH) 3
3OH-+Fe+3

3H +

3 H 2 O



إذابة الرواسب بتغيير شحنة الأيون-ب

FeS S-2Fe+2 +

2HCl 2H+ 2Cl-+

H 2 S S-2+2H+

K
[H+] 2

[H 2 S] 

[S-2] =

K [H 2 S] [H+] 2 [S-2] 

الحاصل الأيوني لكبريتيد الهيدروجين

1.1 x 10-23

=

[H+] 2 [S-2] < 1.1 x 10-23

ن أيون بعض الكبريتيدات تعطى تركيزات صغيرة م

ل من الكبريتيد لدرجة أن الحاصل الأيوني يكون اق
1.1x10-23

ويتم في هذه الحالة لا يتكون كبريتيد الهيدروجين

دته إنقاص تركيز أيون الكبريتيد عن طريق أكس
لكبريت عنصري

S-2 S
HNO 3 

ي ولذلك نجد أن كبريتيد الرصاص كمثال يذوب ف

حمض النيتريك



إذابة الرواسب نتيجة لتكوين أيونات متراكبة-ج

AgCl Ag+ Cl-+

رعند إضافة محلول مائي للنشاد

Ag(NH 3) 2
+ Ag+ + 2NH 3

Ag +

1-

NH 3NH 3

K
[Ag+]

[Ag(NH 3) 2
+]

[NH 3] 2=


