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 الفصل الاول
 بنٌة الذرة

لقد حاول العدٌد من علماء الفٌزٌاء والكٌمٌاء ربط الحقائق لٌخرجوا بتصور صحٌح لحقٌقة الذرة , وقد 

الذرٌة وكانت النتٌجة هى الوصول للنظرٌة  أخذت هذه الحقائق تتوالى فً القرن التاسع عشر والقرن العشرٌن

الحدٌثة التى تمثل الوصؾ الأدق للذرة والتى استطاعت تفسٌر كل الظواهر التى لها علاقة بتركٌب الذرة, وكان 

تطور كٌفٌة مختلفة. فى هذا الفصل سوؾ نتناول زمنٌة كل ذلك ثمرة لجهود العدٌد من العلماء فى فترات 

اذج البدائٌة وصولا للنموذج الذرى الحدٌث وسوؾ نعرض بعض الحقائق التجرٌبٌة التى النموذج الذرى من النم

 التفصٌل. من أدت الى هذا التطور كما أننا سوؾ نتناول النظرٌة الذرٌة الحدٌثة ببعض

 بعض الحقائق التجرٌبٌة التى أدت الى هذا التطور تطور نموذج الذرة و 1-1

 النظرٌات القدٌمة عن الذرة 1-1-1

صحاب السبق فً البحث والتفكٌر أرؾ على ماهٌة المادة , وكان الفلاسفة هم منذ القدم حاول الانسان التع

خلال هذه الفترة من  عن ماهٌتها, وكانت كل محاولاتهم بالطبع مجرد تفكٌر عقلً بعٌداً عن أي تجارب عملٌة.

نظرٌتٌن العصور الإنسانٌة المبكرة ظهرت العدٌد من الأفكار والتصورات الؽرٌبة التً كانت منبثقة من 

تنص على أن التقسٌم المتتالً  للمادة سٌتصل وٌستمر ولن ٌنتهً,  ولىلأالنظرٌة ا ,مشهورتٌن فً تلك الفترة

تنص على أن التجزئة  النظرٌة الثانٌة بمعنى أننا لن نصل فً النهاٌة إلى أجزاء دقٌقة ؼٌر قابلة للانقسام, بٌنما

فً القرن الرابع . ل على دقائق ؼٌر قابلة للانقسام تسمى الذراتالمتتالٌة للمادة ستؤدى فً النهاٌة الى الحصو

قبل المٌلاد قدم أرسطو مفهوما مختلفا للذرة وزعم أن كل المواد مهما اختلفت طبٌعتها تتألؾ من أربع مكونات 

سائد هً الماء والهواء والتراب والنار وتختلؾ نسب هذه المكونات من مادة الى أخرى وظل هذا الاعتقاد هو ال

 عام. 2000 لمدة 
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 (1803دالتون ) مذجن  1-1-2

 اتذ الذرة كرة صماء مصمتة متناهٌة فً الصؽر نأنظرٌته الذرٌة للمادة وقال فٌها جون دالتون أقترح 

 :للذرة فى الآتى , وتتلخلص فروض نموذج دالتونشبه كرة البلٌاردوتكثافة عالٌة 

 .تسمى الذرات الؽٌر قابلة للتجزئة تتكون المادة من العدٌد من الجسٌمات ◄

الخواص بإختلاؾ ل , الكتلة ( و تختلؾ هذه تتمٌز كل ذرات العنصر الواحد بنفس الخواص ) الحجم , الشك ◄

 .العناصر

 ٌحدث التفاعل الكٌمٌائً عند تبدٌل وضعٌة الذرات وتحوٌلها من منظومة لأخرى. ◄

 
 دالتونذرة 

 

مثل قانون بقاء الكتلة  خلال تفسٌرها لبعض الحقائق القائمة فً ذلك الزمانأثبتت نظرٌة دالتون نجاحها من 

 مكتشفة حٌنها. أٌضا التنبؤ ببعض القوانٌن الؽٌركما أنها استطاعت  )الذرات لا تفنى ولا تأتى من العدم(

 (1833تجارب التحلٌل الكهربى لفاراداى ) 1-1-3

لإشارة إلى وجود علاقة بٌن الماده والكهرباء واحتواء من خلال تجارب فارادي فً التحلٌل الكهربً تم ا

 لمركب كبرٌتات النحاس ًلكهربا قام فاراداي بعملٌة التحلٌل ذات شحنة كهربٌة.ذرات العناصر على جسٌمات 

(CuSO4)   ( مصعدأحدهما موجب )كأس زجاجً ثم ؼمس به قطبٌن فً  محلول كبرٌتات النحاسحٌث وضع

اختفاء اللون الأزرق للمحول فاستنتج فاراداي  وترسب ذرات النحاس عند المهبط فلاحظ  (مهبط) والآخر سالب

دالتون بأن  دت الى ترسب النحاس عند المهبط وبذلك خالؾ نظرٌةأأن الذرة تحتوي على شحنات كهربائٌة 

كما قدم بذلك دلٌل على أن الشحنة الكهربٌة لٌست  الذرة كرة مصمتة حٌث برهن أنها تحتوي شحنات كهربٌة

  .فٌضا مستمرا بل تتكون من جسٌمات محددة 

 تجارب التفرٌػ الكهربً خلال الؽازات واكتشاؾ أشعة المهبط )الإلكترونات( 1-1-4

( من أوائل من أشار إلى وجود أشعة المهبط عن طرٌق دراسة التفرٌػ الكهربً 1858كان العالم بلوكر )

(, حٌث لاحظ أنه إذا تم تفرٌػ أنبوبة زجاجٌة من الؽاز بحٌث ٌصبح ضؽط الؽاز 1-1خلال الؽازات ) انظر شكل 

د فرق مم زئبق فإن الؽاز ٌصبح موصلا للكهرباء إذا تعرض لفرق جهد مناسب. وإذا زٌ 0.01فٌها أقل من 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
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فولت فإن وهجا لونه أصفر مخضر ٌنطلق متجها من الكاثود )المهبط( إلى الأنود  10000الجهد لٌصبح 

 )المصعد( وٌسبب ومٌضا لجدار أنبوبة التفرٌػ الزجاجٌة. هذا الوهج هو ما سمى بأشعة المهبط.  

 

 ( أنبوبة التفرٌػ1-1شكل )

قام عدد من العلماء بدراسة أشعة المهبط وتلخصت نتائج دراساتهم فً أن  1897وحتى  1858بداٌة من عام 

 أشعة المهبط لها الخواص التالٌة: 

لا تتؽٌر خواص أشعة المهبط بتؽٌر الؽاز المستخدم فً التجربة أو بتؽٌر المادة المصنوع منها الكاثود مما ٌثبت أنها  -1

 ع الموادتدخل فً تركٌب جمٌ

 تتأثر بكل من المجال الكهربً والمجال المؽناطٌسً بطرٌقة تدل على أنها سالبة الشحنة -2

 لكتروناتالإ اسم تتكون من دقائق مادٌة صؽٌرة أطلق علٌها -3

 تتحرك أشعة المهبط فً اتجاه عمودي على سطح المهبط وفى خطوط مستقٌمة -4

 تمتلك طاقة حركٌة -5

 نبوبة التفرٌػ أو عند اصطدامها بلوح من كبرٌتٌد الخارصٌناتحدث ومٌضا عند اصطدامها بجدار  -6

 اكتشاؾ الجسٌمات الموجبة والمتعادلة )البروتون ,البوزٌترون والنٌوترون(

نه أوجد  حٌثالموجبة  الشحنةكتشاؾ الوحدة المناظرة ذات دى اكتشاؾ الالكترون الى محاولات عدٌدة لإأ

تجاه إالشحنة تتحرك فً  شعة موجبةأ ٌوجد اٌضاشعة الكاثود بها أنابٌب التفرٌػ التً تم اكتشاؾ أالة فً ح

ثقل بكثٌر من أدقائق الاشعة الموجبة تتكون من هذه  الدراسات أن وضحتأ لإتجاه الإلكترونات. مخالؾ

فً عام  رذرفورد اسم البروتونات.وقد أطلق علٌها تقرٌبا كتلة ذرة الهٌدروجٌن تساوى كتلة ولها الالكترونات 

 وزٌتروناتعلى الكترونات موجبة الشحنة تعرؾ باسم البأٌضا ن الذرة تحتوي أاكتشؾ العالم اندرسن  1932

 حٌث أوضحت الدراسات أن البوزٌترون له كتلة وشحنة الإلكترون إلا أن شحنته موجبة.
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ولكنها ذات كتلة  لٌس لها شحنة كهربٌة لى جسٌماتن الذرة تحتوي عأ 1920اقترح راذرفورد فً عام  

استطاع العالم شادوٌك  1932فً عام  .النٌوتروناتبتون وسمٌت هذه الجسٌمات وكتلة البر تقرٌبا تساوي

لفا على صفائح رقٌقة من عنصر أبواسطة تسلٌط اشعة  وذلكاكتشاؾ الوجود الفعلً للنٌترون فً الذرة 

ترون ٌكون ؼٌر مشحون ون النٌأوضحت التجارب أ وقد .وتروناتالبرٌلٌوم او البورون حٌث تنطلق النٌ

 .تونوكتلة البر ثقل قلٌلا منأكهربائٌا وكتلته تكون 

 (1897طومسون ) موذجن 1-1-5

جسم كروي من الكهرباء الموجبة التً تتخللها الإلكترونات عن فإن الذرة عبارة طبقاً لنموذج طومسون 

بشكل ٌعطى نظام الكتروستاتٌكى تتعادل فٌه الشحنات الوجبة والسالبة كما تتخلل البذور ثمرة البرتقال  السالبة

 مما ٌجعل الذرة متعادلة كهربٌا

 

 طومسونذرة 

 

 (e/mتجربة طومسون لحساب النسبة بٌن شحنة الإلكترون وكتلته ) 1-1-6

لحساب النسبة بٌن شحنة الإلكترون ( بعمل تجربة Thomsonقام العالم طومسون ) 1897فً سنة 

( عن طرٌق تعرٌض شعاع دقٌق من أشعة المهبط داخل أنبوبة تفرٌػ لتأثٌر مجالٌن متعامدٌن e/mوكتلته )

 2-1حدهما كهربً والآخر مؽناطٌسً كما هو موضح بالشكل أ

 

 2-1شكل 
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لكترونات حٌث تخرج الإنود, آٌتكون الجهاز المستخدم من انبوبة تفرٌػ زجاجٌة تحتوى على كاثود و

المنطلقة من الكاثود عن طرٌق فتحة فً الأنود ثم ٌتم تركٌزها فً صورة شعاع مفرد عن طرٌق الحاجزٌن 

(S1(و )S2( ٌسٌر الشعاع فً خط مستقٌم حتى ٌصطدم بالشاشة .)AB( محدثا ومٌضا عند النقطة )R حٌث )

تحدث ومٌضا عند  (كبرٌتٌد الزنك أو بلاتٌنوسٌانٌد البارٌوممثل )أن هذه الشاشة مصنوعة من مادة فلورٌسٌنٌة 

فً مسار الشعاع الالكترونً ٌوجد فً الجهاز المستخدم إمكانٌة تطبٌق مجال كهربً  .لكترونات بهااصطدام الإ

لتوضٌح كٌؾ تمكن طومسون  وموازٌان لإتجاه الشعاع الالكترونً. ومجال مؽناطٌسً متعامدان على بعضهما

 :حالات مختلفة لعمل الجهاز( للإلكترون سوؾ نفترض ثلاث e/m)من حساب 

 الحالة الأولى: عدم تطبٌق أي من المجالٌن الكهربً أو المؽناطٌسً

  (Rلكترونً وسوؾ ٌصطدم بالشاشة عند النقطة )فً هذه الحالة لن ٌحدث أي انحراؾ فً مسار الشعاع الإ

 3-1انظر الشكل    الحالة الثانٌة: تطبٌق المجال المؽناطٌسً فقط

لكترونً سوؾ ٌظل متحركا فً خط مستقٌم حتى دخوله دائرة تأثٌر المجال ن الشعاع الإإفً هذه الحالة ف

( حٌث تتحول حركة الشعاع إلى حركة دائرٌة حتى ٌخرج من دائرة تأثٌر المجال Oالمؽناطٌسً )عند النقطة 

 (.Pة وٌصطدم بالشاشة عند النقطة )( حٌث ٌعود للحركة المستقٌمQالمؽناطٌسً )عند النقطة 

 

 3-1شكل 
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أثناء الحركة الدائرٌة للالكترونات داخل المجال المؽناطٌسً ٌكون كل إلكترون واقعا تحت تأثٌر قوتٌن 

muمتساوٌتٌن فً القوة ومتضادتٌن فً الاتجاه هما قوة الطرد المركزي )
2
/r وهى تدفع للخارج وقوة )

 وهى تجذب للداخل.  Heu) المجال المؽناطٌسً )

 قوة الطرد المركزي = قوة المجال المؽناطٌسً

Heu   = mu
2
/r             or                e/m = u/Hr                     (1)       

 (e)] الإلكترون شحنة هي  (m) ---- الإلكترون كتلة هي (u) ---- الإلكترون سرعة هي (H)--- 

 ]للإلكترون الدائري نصف قطر المسار هي ----(r) المغناطيسي قوة المجال هي

( فهً H( أما )u( و )r( فانه ٌجب أولا معرفة قٌمة كل من )e/m( نجد أنه لحساب قٌمة )1من المعادلة )

 معلومة من الجهاز.

( مشتركة وكل من الزاوٌتٌن OKX( نجد ان الزاوٌة )KOX( و )KQN( فى المثلثٌن )3-1من الشكل )

(KOX( و )KQN( عبارة عن زاوٌة قائمة, لذا فإن قٌاس الزاوٌة )KNQ( ٌساوى قٌاس الزاوٌة )KXO )

 .Ɵولذلك نرمز للزاوٌتٌن بالرمز 

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

 :فإن (OTQ) ٌساوى تقرٌبا طول القوس (OK) وكذلك طول الضلع (r) ٌساوى (OX) ن طول الضلعأوحٌث 

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

 ثوابت فهً (OTQ) والقوس (NR) ٌمكن قٌاسه عملٌا من الشاشة, أما طول الضلع (RP) طول الضلع

 (2) من المعادلة (r) وبذلك ٌتم معرفة قٌمة الجهاز تكون معروفة مسبقا فً

 الحالة الثالثة: تطبٌق كل من المجالٌن الكهربً و المؽناطٌسً بحٌث ٌكونان متساوٌٌن فً القوة 

( Rفً هذه الحالة لن ٌحدث انحراؾ فً مسار الشعاع الالكترونً وسوؾ ٌعود لٌصطدم بالشاشة عند النقطة )

( Ve/dالمجال الكهربً  ) ( والتً تدفع الإلكترون لأسفل مساوٌة لقوةHeuوتكون قوة المجال المؽناطٌسً )

 التً تدفعه لأعلى.

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

 وبالتالً المسافة الفاصلة بٌنهما هً (d) و  E2)و (E1 الكهربً المجال قطبً فرق الجهد بٌن هً (V) حٌث

  (3) بسهولة من المعادلة (u) فانه ٌمكن معرفة قٌمة

( للإلكترون ووجد أنها e/m( تمكن طومسون من حساب )1( فً المعادلة )u( و )rبالتعوٌض عن قٌم )

 ( كولوم لكل جرامx 108 1.76تساوى تقرٌبا ) 

 (تجربة مٌلٌكان لحساب شحنة الإلكترون   )تجربة قطرة الزٌت  1-1-7

( بإجراء تجربته المشهورة لحساب شحنة R.A. Millikanقام العالم مٌلٌكان ) 1909عام فى 

التصمٌم المستخدم فى التجربة وهو عبارة عن إ ناء مؽلق موضوع عند درجة  4-1الإلكترون. ٌوضح الشكل 

قطرة من  ( عبارة عن رشاش ٌمكن الحصول بواسطته علىDحرارة ثابتة كما ٌمكن التحكم فى الضؽط داخله. )

حدهما موصل ببطارٌة ذات فرق جهد عال والآخر أرضى كما أ( عبارة عن لوحٌن معدنٌٌن B( و )Aالزٌت, )

( تدخل منها قطرة الزٌت وٌمكن ؼلق هذه الفتحة عند دخول قطرة زٌت فى C( على فتحة )Aٌحتوى اللوح )

( ٌمكن منها إدخال أشعة اكس W1( لمنع دخول المزٌد من قطرات الزٌت. النافذة )B( و )Aالفراغ بٌن )

( عبارة عن تلسكوب لمراقبة حركة W2( و النافذة )B( و )Aلإحداث تأٌن للهواء الموجود بٌن اللوحٌن )

 القطرة.

 

 4-1شكل 

 ( فإنها سوؾ تتحمل بالشحنة الكهربٌةB( و )Aعند سقوط قطرة الزٌت فى الفضاء المتأٌن بٌن اللوحٌن )

( التى mg( تتناسب مع القوة )Udالمجال الكهربى فان سرعة قطرة الزٌت لأسفل )فى حالة عدم تطبٌق  ◄

 ( هى عجلة الجاذبٌة الأرضٌةg( هى كتلة قطرة الزٌت و )mتؤثر لأسفل حٌث )
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Ud α mg                                                                                (4( 

 (mg) لأسفل وهى الأولى ,الكهربى فان هناك قوتٌن تؤثران على قطرة الزٌتفى حالة تطبٌق المجال  ◄

هى عدد  (n) هى شدة المجال الكهربى و (E) و الإلكترون هى شحنة (e) حٌث (neE) والثانٌة لأعلى وهى

 . الالكترونات الملتصقة بقطرة الزٌت

ن سرعة حركة إ( فneE  >mg) لأعلىكبٌرة بحٌث تتحرك القطرة وإذا افترضنا أن شدة المجال الكهربى  

 ( تتناسب مع الفرق بٌن القوتٌن.Uuقطرة الزٌت لأعلى )

Uu α (neE – mg)            (5                            (  

 (5) و (4) من

Ud /Uu   = mg/(neE – mg)                     (6) 

 So, from equation 6       ne = (mg/E) x (1+ (uu / ud))              (7) 

(g) و (E) معلومة أما (ud) و (uu) التلسكوب وبالتالى لمعرفة قٌمة باستخدام فٌتم حسابها عملٌا (ne)  من

 (m) نحتاج لمعرفة وزن قطرة الزٌت فإننا (7) المعادلة

الجاذبٌة ( تحت تأثٌر d( وكثافة )r( ذات نصؾ قطر )Udطبقا لقانون ستوكس فان سرعة سقوط قطرة كروٌة )

 ( تعطى بالمعادلة:S( خلال ؼاز كثافته )gالأرضٌة)

Ud   = 2gr
2
d/9S                                                                     (8)  

ولذلك فانه بمعرفة  كما قلنا سابقا تعرؾ بالتلسكوب سرعة سقوط قطرة الزٌت فى حالة تجربة قطرة الزٌت فان

  (8). لزوجة الهواء ٌمكننا حساب نصؾ قطر قطرة الزٌت من المعادلةكثافة الزٌت و 

 :طبقا للمعادلة التالٌة وٌكون حساب وزن قطرة الزٌت

m = (4/3) π r
3
d                                              (01)  

ن, وبإعادة التجربة للإلكترو (ne) فان ملٌكان تمكن من حساب (7) فى المعادلة (10) بالتعوٌض من المعادلة

فى كل مرة فأن ملٌكان تمكن من  (n) بسبب اختلاؾ قٌمة (ne) عدة مرات والحصول على قٌم مختلفة ل
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التى حصل علٌها عبارة عن مضاعفات لقٌمة ثابتة هى  (ne) قٌم أن للإلكترون حٌث وجد (e) حساب قٌمة

 كولوم (x 10-19 1.602) تساوى أنها وقد وجد (e) قٌمة

( للإلكترون فإنه أصبح من السهل حساب كتلة الإلكترون حٌث أنها تساوى e( و )e/mمعرفة كل من )بعد 

 ( جرامx -28 10 9.1تقرٌبا )

 ونموذجه الذرى تجربة رذرفورد 1-1-8

 

 5-1شكل 

قام العالم رذرفورد بإجراء بعض من أبرز التجارب للوصول إلى حقائق عن تركٌب الذرة, وقد اعتمد فً 

تجاربه على استخدام جسٌمات ألفا المنطلقة من مادة مشعة والتً ٌمكن اعتبارها ذرات هٌلٌوم فقدت إلٌكترونٌن 

 ولذا فان جسٌمات ألفا تحمل شحنتٌن موجبتٌن

 (5-1)انظر الشكل  خطوات التجربة

  ًعدم وجود سمح رذرفورد لجسٌمات ألفا أن تصطدم باللوح المعدنً المبطن بمادة كبرٌتٌد الخارصٌن ف

 شرٌحة الذهب

 ًقام رذرفورد بتحدٌد عدد ومكان جسٌمات ألفا عن طرٌق الومضات التً تظهر على جدار اللوح المعدن 

 وضع رذرفورد صفٌحة من الذهب بحٌث تعترض أشعة ألفا 

 المشاهدة

  ظهر أثر معظم جسٌمات ألفا فً نفس المكان الأول الذي ظهرت فٌه قبل وضع صفٌحة الذهب مما ٌدل على أن

 الذهب دون أن تتأثر طاقتها الحركٌة معظم جسٌمات ألفا مرت من شرٌحة 

 نسبة قلٌلة من جسٌمات ألفا لم تنفد وارتدت فى عكس مسارها وظهرت ومضات على الجانب الآخر من اللوح 
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  لى جانبى الموقع الأولظهرت بعض الومضات ع. 

  (:6-1وقد استنتج رذرفورد الآتً )لاحظ الشكل 

 

 6-1شكل             

 ؼلب الجسٌمات دلٌل على وجود فراغ كبٌر فً الذرة .أأولا : عدم انحراؾ 

الجسٌمات الثقٌلة نحرافا بسٌطا ٌدل على احتواء الذرة على بعض إثانٌا : انحراؾ بعض جسٌمات ألفا 

منها مما تسبب فً تنافر بسٌط معها وبالتالً  تن جسٌمات ألفا تكون قد اقتربأوالمشحونة بشحنات موجبة و

 كان سببا فً ذلك الانحراؾ

نحراؾ الكبٌر الذي عانته القلة البسٌطة من جسٌمات ألفا سببه تمركز الجسٌمات الموجبة الشحنة ثالثا: الإ

 نحراؾ الكلى لجسٌمات ألفا المصطدمة بمركز النواةسبب الإبالذرة فً وسطها مما 

 نموذج رذرفورد 

فى ضوء نتائج دراسته لتشتت أشعة ألفا تمكن رذرفورد من وضع نموذج ذرى أكثر تطورا وعمقا من سابقٌه, 

 حٌث اقترح التالً: 

  الذرة فراغ هائل تتوسطه نواة مركزٌة تدور حولها وبعٌدا عنها بمسافات كبٌرة الكترونات سالبة الشحنة 

  تتركز كتلة الذرة فً النواة التً تحتوي على الشحنات الموجبة 

  الذرة متعادلة كهربٌا لأن عدد الشحنات الموجبة فً النواة ٌساوي عدد الشحنات السالبة التً تدور حولها 

 أثناء دوران الإلكترون حول النواة تنشأ قوة طرد مركزٌة تعادل قوة جذب النواة للإلكترون 
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 ذرة رذرفورد

وقد تمكن رذرفورد, بناءا على نتائج تجاربه على رقائق الذهب وأشعة ألفا, من تقدٌر حجم نواة الذرة كما ٌلى 

 (:7-1)انظر الشكل 

 

 7-1شكل 

( V( وسرعته )2eوشحنته الموجبة ضعؾ قٌمة شحنة الإلكترون أى ) (mنفرض أن كتلة جسٌم ألفا هى )

( هى المسافة التى rو ) 79( هى العدد الذرى للذهب وهو ٌساوى z( حٌث )zeونفرض أن شحنة نواة الذهب )

درجة حٌث تصبح عندها طاقة الحركة  180نعكاس مسار جسٌم ألفا بزاوٌة إٌحدث عندها تنافر ٌؤدى الى 

 (2ze2/r2( مساوٌة لقوة التنافر بٌن جسٌم ألفا والنواة )mV2 1/2)  لجسٌم ألفا

1/2 mV
2
 = 2ze

2
/r

2
                    i.e                              r

2
 = 4ze

2
/ mv

2
 

قل من ذلك وٌتراوح أسم, وبالتالً فان نصؾ قطر النواة ٌجب ان ٌكون  (11-10) تساوى (r) وقد وجد ان

 سم 13-10 و 12-10بٌن

 الاعتراض على نموذج راذرفورد

حسب نموذج رذرفورد فإن الذرة لٌست متزنة مٌكانٌكٌا حٌث أنه نتٌجة لدوران الالكترون حول النواة فإنه 

حسب نظرٌة ماكسوٌل ٌشع أمواجا كهرومؽناطٌسٌة وٌفقد طاقته بشكل تدرٌجى وبالتالً ٌدور فً مسار 

 الذرى وهذا لاٌحدث.حلزونً حتى ٌسقط فى النواة وٌنتهى النظام 

 نظرٌة الكم والطٌؾ الذرى 1-1-9

خر مؽناطٌسً ٌتذبذبان عمودٌا على اتجاه آٌتكون الاشعاع الكهرومؽناطٌسً من مجال كهربً و

أ( والذى ٌوضح طبٌعة الإشعاع الكهرومؽناطٌسى. تتمٌز الاشعة  8-1)انظر شكل  انتشارالاشعاع

عدد الذبذبات فً )  v ترددو () المسافه بٌن قمتٌن او قاعٌن للموجه λ موجً طولة بالكهرومؽناطٌسٌ

ب(. ٌتم تحلٌل  8-1( وٌكون لكل إشعاع الطول الموجى والتردد الذى ٌمٌزه )انظر شكل  ةالثانٌه الواحد
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ساس ان أعلى والذي ٌعمل على تحلٌله  محزوزة الحٌود أو المنشوربإستخدام الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً 

 . زاوٌة انحراؾ معٌنة ىلكل طول موج

 

 8-1شكل 

تمكن ماكس بلانك من إثبات أن الشعاع الكهرومؽناطٌسى لٌس فٌضا أو تٌارا مستمرا وإنما ٌكون فى وقد 

هى   h حٌث  hv( تساوى E ) كل كمطاقة  أو كم الطاقة و كمٌات ٌعرؾ كل منها بأسم كوانتا صورة

ثم قام أٌنشتٌن بعد ذلك بإضافة هامة جدا حٌث اقترح أن (. i.e   E = hvهى التردد ) vثابت بلانك و

ٌتكون من دقائق متناهٌة فى الصؽر أطلق علٌها الفوتونات وأشار الى أن طاقة  الشعاع الكهرومؽناطٌسى

وبذلك ٌكون  ,( هى سرعة الإشعاعc( هى كتلة الفوتون و)m) ( حٌثmc2) ( تساوىEكل فوتون )

 شعاع الكهرومؽناطٌسى طبٌعة مزدوجة موجٌة وجسٌمٌة.للإ

 انطُف انزسي
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اشعاع كهرومؽناطٌسى عند تحلٌله و ذرات العناصر فانه ٌنتج أالؽاز  جزٌئات نه عند تسخٌنأوجد 

وٌعرؾ هذا  مختلفة )أطوال موجٌة مختلفة(خطوط الطٌؾ المتوازٌة فً مناطق من عدد نحصل على 

ن الذرات عدٌدة كذلك أولقد لوحظ  وهو ٌختلؾ من عنصر لعنصر آخر ى الخطىالطٌؾ بالطٌؾ الذر

 . كثر تعقٌداأطٌاؾ ألكترونات لها الا

 

 الطٌؾ الخطى لذرة الهٌدروجٌن )سلسلة  بالمر(

ن هناك علاقة بٌن الطٌؾ الذري للذرات المثارة وتركٌبها الداخلً أمن الدراسات التجرٌبٌة وجد 

من أجل فهم هذه همها ذرة الهٌدروجٌن أالنظرٌة على الذرات البسٌطة وولذلك فقد تركزت الدراسات 

ٌجاد العلاقة بٌن تردد هذه الخطوط إوة لشرح خطوط طٌؾ ذرة الهٌدرجٌن اجرٌت محاولات عدٌد . العلاقة

هم هذه المحاولات محاولة العالم رٌدبدج حٌث استطاع عمل معادلة عامة ٌمكن تطبٌقها على أومن 

 .الطٌؾ المشاهد لذرة الهٌدروجٌنترددات خطوط 

]
n

1

n

1
[ R

λ

1
2

2

2

1

H  ύ 

  (1-سم 109678وٌساوى   عرؾ بثابت راٌدبدجت Rحٌث )   

كما هو موضح بالجدول التالً ٌمكن حساب الترددات التً توافق  n1  ,n2بوضع قٌم صحٌحة مناسبة لكل من 

نحصل على خطوط فً  5الى  1ترددات خطوط الطٌؾ المختلفة الخاصة بذرة الهٌدروجٌن بالتعوٌض بارقام من 

  .سلاسل تعرؾ باسماء مكتشفٌها
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 رنموذج بو 1-1-10

النظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة  لماكسوٌل والتى وجد بور أن هناك تعارض بٌن رؤٌة رذرفورد للذرة وبٌن 

تقول بأن الجسم المشحون ٌفقد جزء من طاقته تدرٌجٌا أثناء حركته, وهذا ٌعنى أن الالكترونات سوؾ تقترب 

قام بور بوضع تصوره للذرة بعد أن قام  من النواة حتى تسقط فٌها وتختفى المادة وهذا ؼٌر منطقى بالمرة.

ورد و النظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة حٌث استخدم فروض رذرفورد وأضاؾ علٌها بالتوفٌق بٌن فروض رذرف

 الآتً: 

  ٌدور الإلكترون حول النواة فً عدد محدد من مستوٌات الطاقة الثابتة والمحددة دون أن ٌفقد أو ٌكتسب طاقة

 فً الحالة العادٌة للذرة 

 بعد مستوى الطاقة الذي ٌدور فٌه عن النواة  لكل إلكترون أثناء دورانه حول النواة طاقة معٌنة تتوقؾ على

 حٌث تتزاٌد طاقة المستوى بزٌادة نصؾ قطره 

  أكبر عدد لمستوٌات الطاقة فً الحالة العادٌة للذرة سبعة مستوٌات ٌعبر عن طاقة كل مستوى بعدد صحٌح

   .ٌسمى عدد الكم الرئٌسً

  الطاقة المناسب لطاقته وعند إثارة الذرة )إكساب الذرة فً الحالة المستقرة للذرة ٌدور الإلكترون فً مستوى

إلى مستوى طاقة   Ea من مستوى طاقته طاقة سواء بالتسخٌن أو بالتفرٌػ الكهربً( ٌقفز الإلكترون مؤقتا

)ٌتوقؾ على مقدار الكم المكتسب من الطاقة( , بعد وقت قصٌر جدا ٌفقد الإلكترون نفس الكم الذي   Eb أعلى

)ٌعود الالكترون من  لطاقة وتتحول الذرة تلقائٌا من حالة الإثارة إلى الحالة الأرضٌة المستقرة اكتسبه من ا

و ٌنبعث هذا الكم من الطاقة فً صورة إشعاع من الضوء  ( Eb الى مستواه الاصلى Ebالمستوى الاعلى 
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على شكل طٌؾ  وٌكون طاقة الفوتون المنبعث . بطول موجً وتردد محدد مما ٌنتج طٌفا خطٌا ممٌزا

 .كهرومؽناطٌسً تساوي فرق الطاقة بٌن المستوٌٌن

hv = Eb – Ea 

 وبذلك ٌكون بور قد استطاع تفسٌر منشأ الطٌؾ الخطى للعناصر

  لا ٌنتقل الإلكترون من مستوى إلى آخر إلا إذا كانت كمٌة الطاقة المكتسبة أو المفقودة مساوٌة لفرق الطاقة

 بٌن المستوٌٌن

  أثناء دوران( الإلكترون حول النواة ٌكون العزم الزاوي لهmVr مضاعفات القٌمة ))π(h/2 

mVr   = nh/2π                                                                                   (00)  

رقم  (n) هى نصؾ قطر المدار و (r) سرعة الإلكترون (V) هى كتلة الإلكترون (m) هى ثابت بلانك (h) حٌث

 صحٌح ٌمثل رقم الكم الأساسً أو رقم المدار

 

وقد تمكن بوهر من حساب أنصاؾ أقطار المدارات  الالكترونٌة وكذلك الطاقة الكلٌة للإلكترون بالإضافة لفروق 

 الطاقة بٌن المدارات كالتالً:

 الإنكزشووُخحسبة أوظبف ألطبس انمذاساد 

 

حول نواة  (v)( بسرعة r( ٌتحرك فى مدار كروى نصؾ قطره )e( وشحنته )mنفرض ان كتلة الالكترون )

 (zeشحنتها )

 (ze2/r2( وقوة التجاذب )mv2/rاثناء دوران الالكترون حول النواة تتعادل قوتان هما قوة الطرد المركزى )

ze
2
/r

2
 = mv

2
/r               and      mV

2
 = ze

2
/r         (12) 

r = ze
2
/ mV

2
                                              (13) 
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 :فأن (11) معادلة  فى  طبقا لفروض بوهر السابقة

mVr = nh/2π                                   (14)  

 :كالتالى (14) تصبح المعادلة (13) بقٌمتها من المعادلة (r) بالتعوٌض عن

mVze
2
/mV

2
 = nh/2π          or           ze

2
/V = nh/2π    

V = 2πze
2
/nh   and      V

2
 = 4π

2
z

2
e

4
/n

2
h

2
                (15) 

 :نأنجد  (13) فى المعادلة (15) بقٌمتها من المعادلة (V2) بالتعوٌض عن

r = n
2
h

2
/2mπ

2
ze

2
                     (01)  

  ٌزداد نصؾ قطر المدار (n) وٌتضح من هذه العلاقة انه كلما زادت قٌمة

 نلإنكزشون حسبة انطبلخ انكهُخ

( وتأخذ طاقة الوضع mV2/2( والحركة )ze2/r-( تساوى مجموع طاقتى الوضع )Eالطاقة الكلٌة للإلكترون ) 

 )رحٌث طاقة الوضع تساوى صف( نهاٌةالإشارة السالبة لأنها تمثل الشؽل المبذول على الإلكترون لجلبه من اللا

 ( من النواةrالى مسافة )

E = (mV
2
/2) + (-ze

2
/r)                             (01)  

 (12)   من المعادلة

mV
2
 = ze

2
/r  

 :كالتالً للإلكترون تكون الطاقة الكلٌة (12) من المعادلة (17) بالتعوٌض فى المعادلة لذلك

E = (mV
2
/2) + (-mV

2
) = - mV

2
/2 

  (15)   بقٌمتها من المعادلة (V2) بالتعوٌض عن

E = - 2mπ
2
z

2
e

4
/n

2
h

2
                 

 

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

 حسبة انفشوق فٍ انطبلخ ثُه انمذاساد
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(  فإن الفرق فى الطاقة بٌن n2( إلى آخر ذو رقم كمى )n1عندما ٌنتقل الإلكترون من ؼلاؾ ذو رقم كمى )

 كالتالً:تكون ∆( Eالمستوٌٌن )

∆E = E2 – E1 = (- 2mπ
2
z

2
e

4
/n2

2
h

2
) -  (- 2mπ

2
z

2
e

4
/n1

2
h

2
)              

∆E = (2π
2
mz

2
e

4
/h

2
) x [(1/ n1

2
) - (1/ n2

2
)] 

∆E = hv = (2π
2
mz

2
e

4
/h

2
) x [(1/ n1

2
) - (1/ n2

2
)] 

So,   hv = hc / λ  = (2π
2
mz

2
e

4
/h

2
) x [(1/ n1

2
) - (1/ n2

2
)] 

And 1/ λ  = (2π
2
mz

2
e

4
/h

3
c) x [(1/ n1

2
) - (1/ n2

2
)] 

 هذه المعادلة تشبه معادلة راٌدبرج 

1/ λ  = R x [(1/ n1
2
) - (1/ n2

2
)] 

 

وهى نفس قٌمة ثابت  1-سم 109678وجد أنها تساوى  (2π2mz2e4/h3c)وعند حساب قٌمة الكسر 

 مما اعتبر نصرا كبٌرا لبور.  (R)راٌدبرج 

وبذلك ٌكون بور قد استطاع تفسٌر طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن بإستخدام هذه المعادلة, فمثلا تنشأ سلسلة لٌمان 

 9-1انظر الشكل  1الى المستوى رقم  7أو  6أو  5أو  4أو  3أو  2عندما ٌقفز الإلكترون من مستوٌات الطاقة 

 
 9-1شكل 
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 عُىة ومىرج ثىس

لاٌتفق ؼٌر ممكن و لكترون فٌه بدقه وهذا الإ هالنظرٌة الى معرفة موضع الؽلاؾ الالكترونً وسرعتشٌر  -1

 . برجنهاٌزعدم التأكد لمع مبدأ 

لكترونات الإ ثبت أن قدواعتبره جسٌم مادى فقط ولكترون ة للإٌبالطبٌعة الموج ٌهتم بور فى دراساتهلم  -2

 .( ةطبٌعه مزدوجة ) موجٌة وجسٌمٌ لها فى أنتشبه الضوء 

وهذا  ةن ذرة الهٌدروجٌن مسطحأأي فً مستوى واحد ( وهذا ٌعنً مستوٌات مسطحة )  استعمل بور – 3

 .تجاهات ثلاثه فً الفراغإفالذرة لها  الحقٌقة, عكس

التً بها  لذراتأطٌاؾ ا ىأكثر تعقٌدا من طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن طٌاؾ الأفً تفسٌر الأنظرٌة بور لم تنجح  – 4

  .كثر من الكترونأ

 )رعذَم سمشفُهذ( رعذَم وظشَخ ثىس

نه ٌشع خطا طٌفٌا إدنً فألى مستوى طاقة إعلى ألكترون عندما ٌسقط من طاقة ن الإفإنظرٌة بور ل تبعا  

خطٌن قل من ٌتكون على الأطٌفى ن كل خط تبٌن أجهزة طٌفٌة ذات قدرة تحلٌلٌة كبٌرة بإستخدام أواحدا ولكن 

ن كل إذا وضعت الذرة المثارة فً مجال مؽناطٌسً قوي فإكذلك  ,طٌفٌٌن لاٌفصل بٌنهما الا مسافة ضئٌلة جدا

من وقد تقدم سمرفٌلد وؼٌره  خر من الخطوط الدقٌقةآخط من الخطوط الطٌفٌة السابقة وجد انه ٌتكون من عدد 

 .هذه الظاهرةل اتالعلماء بتفسٌر

 نتجهاأن كل مستوى من مستوٌات الطاقة التً أجراء تعدٌل فً نظرٌة بور مبنٌا على إتقدم سمرفٌلد ب

ن ٌدور فً مدار دائري كما ٌمٌل ألكترون ٌمكنه ن الإأ حٌث ,بور تشتمل على عدد من تحت المستوٌات نموذج

) الالكترون( تدور ن الدقٌقة المشحونة أكثر من تحركه فً المدار الدائري طالما ألى التحرك فً مدار بٌضاوي إ

ن لكل مدار بٌضاوي محورٌن عمودٌٌن على أفٌلد روضح سمأا فً الشحنة ) النواة ( وة لهفحول دقٌقة مخال

خر صؽٌر وكل منهما له طوله الخاص به والنسبة بٌن طول المحورٌن كبٌر والآ ربعضهما البعض وهما محو

طول  كلما اقتربت النسبة بٌنالشكل الدائرى من  , وٌقترب شكل المدارتختلؾ باختلاؾ شكل المدار البٌضاوي

  .المحورٌن الى الواحد الصحٌح
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وهو عبارة عن عدد صحٌح ( K) لأسموزىعددا كمٌا جدٌدا ٌعرؾ بعدد الكم ا أدخلولتحدٌد طاقة المدار البٌضاوي      

كبر النسبه بٌن طول المحور الأ ىه K و nن النسبه بٌن ألكترون فً المدار البٌضاوي ولقد وجد ٌعبر عن طاقة الإ

 .صؽر للمدار البٌضاوي الذي ٌتحرك فٌه الالكترونوطول المحور الأ

 

لكترون ٌكون تحرك فٌها الإٌفان عدد المدارات التً  nساسً ي قٌمة محددة لرقم الكم الأوقد أشار سمرفٌلد الى أنه لأ

لموضــح بحٌث ٌكــون عدد المدارات الفرعٌه ذات الرقم واحد فقط  منها دائري والباقً ٌكون بٌضاوي كما فً الشكل ا

 Kفً التمٌٌز بٌن شكل المدارات الفرعٌة المختلفة أي ان  Kوقد استخدم سمرفٌلد عدد الكم   .nمساوٌا لـ  nالاساسً 

 ٌحدد شكل المدار 

 

n = 4      k = 4, 3, 2, 1 

 الأسموزى,ستخدام عدد الكم إمتوقع طبقا لنظرٌة بوهر ب كثر مما هوأمكن تفسر ظهور عدد من الخطوط الطٌفٌة أوقد  

لى الؽلاؾ الثانً إأي ٌحتوي على ثلاث مدارات فرعٌة ( ,  n=3) لكترون من الؽلاؾ الثالث حٌثانتقال الإ فمثلا, عند

 هنأالمختلفة ومعنى هذا   Kنتقالات تبعا لقٌم إنه ٌحتمل وجود ستة إأي ٌحتوي على مدارٌن فرعٌٌن ( ف,  n=2حٌث )

قاربة تن ٌحتوي على ستة خطوط مأول من سلسلة بالمر ٌجب ن الخط الأأستخدام مطٌاؾ ذي قوة تحلٌلٌة كبٌرة نجد بإ

للحصول على توافق بٌن النتائج  .قل من ذلكأ ٌكون هذه الخطوطعدد ن أولكن وجد عملٌا  ,بعضالبجانب بعضها 

ذا كان إنتقال من مدار فرعً خارجً الً مدار فرعً داخلً ٌتم الإ أن سمرفٌلد فترضاستنتاجات النظرٌة العملٌة والإ

الشكل التالً ٌوضح . هذا التحدٌد قاعدة الاختٌـــــــار ىوٌطلق عل 1ٌساوي + الأسموزٌةعدادها الكمٌة أالفرق بٌن 

 :تطبٌق هذه القاعدة

 

ستة  ولٌسول من سلسلة بالمر ٌتكون من ثلاثة خطوط الخط الأن أنتٌجة لتطبٌق هذه القاعدة على سلسلة بالمر ٌتضح 

  وهو ما ثبت بالتجربة.خطوط 
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 الذرٌة الحدٌثةوالوصول للنظرٌة دت الى تطور نظرٌة بور أالجهود التً  1-2

 الطبٌعة الموجٌة للإلكترون )معادلة دى براولى(  1-2-1

ٌسلك سلوك الموجه , ومن ثم  أنه الضوء أي لمثتماما حٌد وٌتداخل ٌلكترون ن الإأوضحت الدراسات أ      

العالم دي  تمكنولقد ولٌس جسٌم فقط,  مزدوجة )جسٌمٌة وموجٌة( طبٌعة ذولكترون جسٌم الإ ٌمكن اعتبار

  كالتالى:شتقاق معادلة ٌمكن منها حساب الطول الموجً لموجة الالكترون إمن  اولىبر

λ = h/mv 

 سرعته vكتلة الالكترون ,    mثابت بلانك ,  hحٌث 

( ارتبطت mvلكترون معبرا عنها بكمٌة الحركة )ن خاصٌة الجسٌم للإأمن هذه المعادلة ٌتضح اٌضا      

. من الجدٌر بالذكر أن حٌود (hخلال ثابت بلانك ) λمعبرا عنها بالطول الموجى بالخاصٌة الموجٌة للالكترون 

  ر.ب البلوري والجزٌئً وكذلك التصوٌاستخدام واسع فً مجال دراسة التركٌ لهصبح أ الإلكترونات

 مبدأ عدم التأكد لهاٌزنبرج  1-2-2

نه فً أي لحظة زمنٌه ٌكون له كمٌة حركة محددة ومكان محدد فً الفراغ أي جسٌم من التعرٌؾ الدقٌق لأ    

عرؾ فً نفس الوقت كمٌة الحركة والمكان نن أمن المستحٌل  هنإكد لهاٌزنبرج فأا لقاعدة عدم التولكن تبع

 رٌاضٌا كماٌلً :تم التعبٌر عنها لجسٌم متحرك وهذه القاعدة 

 (∆x) (∆mv) ≥ h/2π 

كمٌة لكد بالنسبة أتمثل مقدار عدم الت( ف∆mvالإلكترون أما ) د بالنسبة لمكانكأتمثل مقدار عدم الت( ∆x)حٌث 

  .بدقة والعكس صحٌحكمٌة حركته  ه لا ٌمكن تحدٌدنإلكترون تحدٌدا دقٌقا فد مكان الإٌتحدتم ذا إنه أأي , الحركة

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

, تعبر عن حركة هناك حاجة ماسة الى نظرٌة جدٌدة صبحأ الطبٌعة الموجٌة للإلكترون ن تم اكتشاؾأبعد      

ن الالكترون عباره عن جسٌم فقط       ألكترون كجسٌم له طبٌعه موجٌه بدلا من نظرٌة بوهر التً تعتبر الإ

 . جر وتعرؾ بمعادلة نقت بواسطة العالم شرودوهذه المعادلة الجدٌدة اشت
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  :وهذه المعادلة هً  

 

 هى طاقة الوضع للإلكترون Uالطاقة الكلٌة له ) طاقة حركة , طاقة وضع (  ,  Eكتلة الالكترون ,   mحٌث  

الموجبة باحتمال وجود الالكترون  لكترونٌة وٌعبر عن مربع الدالةو السحابة الإأدالة الموجه التعرؾ ب    و

ولقد ادى حل هذه المعادلة بالنسبة لذرة الهٌدروجٌن الى قٌم للطاقة  .فً نقطة ما فً الفراغ داخل الذرة

  .نظرٌة بوهر ولكن بمعالجة مختلفةذرة الهٌدروجٌن تتفق تماما مع القٌم المشتقة من لللمستوٌات المختلفة 

حتاج الى تحدٌد مكان الالكترون فً ن نه لاأالتوصل الٌها من هذه المعادلة  مكنأهم الحقائق التً أمن      

نحتاج أن  لكترون أيحتمال لوجود الإإكبر أاٌن تقع المنطقة التً تمثل  معرفة الفراغ بدقة ولكن نحتاج الً

بعاد التً أ ٌطلق على المنطقة ذات الثلاث فة للشحنة السالبة وماهو شكلها ؟كبر كثاأٌن تقع منطقة أ نعرؾ

والدوٌر هو المكان المناسب الذي ٌقضً فٌه  (,orbital) الدوٌراسم لكترون كبر احتمال لوجود الإأٌكون بها 

الدوٌر هو الوصؾ الفراؼً لحركة الكترون ما موجود  ,خرآبمعنى   ,ؼلب وقتهألكترون المستمر فً حركته الإ

لؾ النواة , وهذه الموجه تحدد ؽوكل مستوى طاقة ٌقابل موجه الكترونٌه ذات ثلاث ابعاد ت ,فً مستوى معٌن

زاد  كلماالرقم الكمً الاساسً  نه كلما زادأبحجم وشكل واتجاه فالرقم الكمً الاساسً ٌحدد حجمها بمعنى 

ٌصؾ اتجاهات الموجه ٌبٌن شكل الموجه والرقم الكمً المؽناطٌسً  طر الموجه والرقم الكمً الثانوينصؾ ق

رٌاضٌاً تم التوصل إلى ثلاثة أعداد تصؾ حركة الالكترونات فً الذرة  معادلة شرودنجربحل . أى أنه لكترونٌةالإ

 .عرفت  بالأعداد الكمٌة ) بالاضافة إلى عدد رابع أضٌؾ لاحقاً (

 

 النظرٌة الذرٌة الحدٌثة 1-3

 شكل الذرة طبقا للنظرٌة الحدٌثة  1-3-1
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 الشحنة على تحتوي نواة من تتكونفى النظرٌة الحدٌثة  الذرة فإن السابقٌن العلماء جهود على بناء

 تتحركوالتى  الشحنة سالبة بالإلكترونات محاطة حٌث تكون هذه النواة النواة كتلة معظم فٌها تتركزو  الموجبة

 معٌنة طاقات ولها النواة حول الفراغ مناطق تشؽل. هذه الإلكترونات الموجات خواص ولها جدا كبٌرة بسرعة

 بعادأ وحساب المناطق هذه طاقات حساب وٌمكن جدا ضئٌل المناطق هذة خارج الالكترونات وجود واحتمال

بأعداد الكم. كما هو موضح بالشكل فإن مفهوم  ٌعرؾ بإستخدام ما الهندسٌة شكالهاأو الالكترونٌة المجالات

 السحابة الإلكترونٌة هو الأنسب لتمثٌل الذرة.

 

 الذرة وفقا للنظرٌة الحدٌثة

 أعداد الكم و الشكل الفراؼى للدوٌرات 1-3-2

تصؾ حركة الكم التى د رٌاضٌاً تم التوصل إلى أعدا معادلة شرودنجربحل كما أشرنا سابقا فإنه 

ترون فً مكان معٌن وفً فترة لكتعٌٌن احتمالات العثور على الإ بواسطتها ٌمكنوالتى  لكترونات فً الذرةالإ

زمنٌة معٌنه ومحددة اثناء دورانه فً مسار حول الذرة وكذلك المواقع النسبٌة المحتملة للالكترون بالنسبة 

 . هذه الأعداد هى كالتالى:لبعضها البعض

        (nعدد الكم الرئٌسً  ) –أ 

كما ٌبٌن حجم السحابة الالكترونٌة وهو عدد صحٌح دائما ولا  ,و مستوى الطاقةأٌدل على مكان الؽلاؾ  

 .عدادها المناظرةأمام أؼلفة برموز رتبت الأ هذه تمٌزتو 7,  1خذ القٌمة صفر وقٌمته تتراوح بٌن أٌ
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وعلى هذا   (2n2مستوى طاقة أساسى ٌساوى ضعؾ مربع رقم الؽلاؾ ) عدد الإلكترونات التى ٌتشبع بها كل

الكترون  32( والمستوى الرابع ٌتشبع بx 32 2=  18الكترون ) 18الأساس فإن المستوى الثالث ٌتشبع ب

(32  =2 x 42)    ولا ٌنطبق هذا القانون على مستوٌات الطاقة الأعلى من الرابع لأن الذرة تصبح ؼٌر

  الكترون. 32مستقرة إذا زاد عدد الإلكترونات فى أى مستوى عن 

  (l) أو الأسموزىعدد الكم الثانوي   –ب 

ٌساوي  فً كل مستوى طاقة رئٌسً وعددها)تحت المستوٌات( هو عدد ٌحدد مستوٌات الطاقة الفرعٌة 

 -رقم المستوى الرئٌسً التابعة له ولا ٌزٌد عدد مستوٌات الطاقة الفرعٌة فً أي مستوى طاقة أساسً 

( وهى مختلفة عن S ,P ,d ,Fعن أربعة. و ٌرمز للمستوٌات الفرعٌة بالرموز ) -بعد المستوى الرابع 

 فى الطاقة كالتالى:اختلاؾ ضئٌل بعضها 

S<P<d<F 

( كما هو 3, 2, 1, 0)وٌأخذ القٌم  nقل من أالكم الثانوي عباره عن عدد صحٌح موجب دائما وٌكون عدد   

 موضح بالشكل:

  عدد الكم الثانوى عدد الكم الأساسى

n     =1      أى ٌوجد مدار واحد صفر  s 

n     =2       ,أى ٌوجد مدارٌن 1صفر  s ,p 

n     =3       ,ثلاث مدارتأى ٌوجد  2, 1صفر  s ,p ,d 

n     =4       ,أى ٌوجد أربع مدارت 3, 2, 1صفر  s ,p ,d ,f 

    

         (m)عدد الكم المؽناطٌسً - ج

 , حٌث إن عدد الاتجاهات لكل اوربتال ٌساوى  شكل الاوربتالات واتجاهاتها فى الفراغٌحدد  هو العدد الذي

(2l +1 حٌث ) (l)  ( هى قٌمة عدد الكم الثانوى, وتتراوح قٌمة عدد الكم المؽناطٌسى بٌن-l( و )+l). 

( له اتجاه واحد فى sولذا فإن المستوى )  (m = 2 x 0 +1 = 1تكون ) ( sتحت المستوى ) فى حالة 

 الفراغ وعلى هذا الأساس فإن له شكل كروى حول النواة
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 ( له ثلاثpولذا فإن المستوى )  ( m = 2 x 1 +1 = 3 ) ,0 ,1+-1(تكون ) (pتحت المستوى )فى حالة 

مع بعضهما و كل انتفاخ  ٌنشكلٌن كروٌٌن متلامس أو نمن انتفاخٌ  Pالدوٌر إتجاهات فى الفراغ حٌث ٌتكون 

ن ٌحتوي على الكترون وهذٌن الانتفاخٌن ٌنفصلان عن بعضهما بواسطة تقاطع ٌكون من الصعب أٌستطٌع 

 .فٌهتواجد الالكترون 

 

( له dولذا فإن المستوى )  (  2m = 2 x  = 1+5 ) ,0 ,1+ ,2+-1 ,-2(تكون ) (dتحت المستوى )فى حالة 

 .إتجاهات فى الفراغ خمس

 

ولذا فإن المستوى   (  2m = 2 x  = 1+5 ) ,3+ ,0 ,1+ ,2+-1 ,- ,2-3))تكون  (fتحت المستوى )فى حالة 

(f له )إتجاهات فى الفراغ سبع. 

 

 ( sعدد الكم المؽزلً )  – د
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هو عدد ٌحدد نوع حركة الإلكترون المؽزلٌة حول محوره  حٌث أن كل اوربٌتال ٌتشبع بعدد اثنٌن إلكترون 

ٌقال أنهما فً حالة ازدواج  وكل إلكترون له حركتان الأولى حول نفسه وتسمى حركة مؽزلٌة حول محوره 

 ان المؽزلٌة لأحد الإلكترونٌن مضادة لحركة الإلكترون الآخر فإذاوالثانٌة حركة حول النواة.  تكون حركة الدور

كان أحد الإلكترونٌن ٌدور فً اتجاه عقرب الساعة فإن الإلكترون الثانً ٌدور عكس اتجاه عقرب الساعة مما 

 . (1/2-)و  (1/2+) ون لعدد الكم المؽزلً قٌمتان هماٌكو  ٌقلل من قوى التنافر بٌن الإلكترونٌن

 التوزٌع الإحتمالى للإلكترونات فى الذرة 1-3-3

  داخل الذرةلكترونٌة توزٌع الطاقة الإ ◄

 ة أٌاختلاؾ فً قٌماووجود ( n, l, m, s)ربعة مٌة الأرقام الكلكترون فً الذرة بقٌمة الأتتحدد طاقة الإ 

ن هذه المجموعة من أٌعنً ( nالرئٌسى )لكترونات فً نفس مستوى الطاقة رقام لمجموعة من الإمن هذه الأ

( نجد أن طاقة n=2, على سبٌل المثال, فى المستوى الثانى )قتهاتختلؾ اختلافا بسٌطا فً طالكترونات الإ

(. ٌجدر الإشارة 3d › 3p › 3s( ٌكون )n=3( وفى المستوى الثالث )2s( أعلى من )2pالمستوى الفرعى )

اهات الدوٌر فً الرؼم من اختلاؾ اتجعلى طاقة نفس اللكترونات الموجودة فً نفس الدوٌر لها الإالى أن 

ختلاؾ فً الطاقة ن الإأٌضا أوجد  .( لها نفس الطاقة ( Px , Py , Pzنجد أن  Pفً الدوٌر , ففمثلا الفراغ

 ,رقام الكمٌة الاساسٌة العالٌةكبر من الفرق فً الطاقة بٌن الأأساسٌة المنخفضة ٌكون رقام الكمٌة الأبٌن الأ

ٌمكن تحدٌد طاقة كل دوٌر بطرٌقة مبسطة تبعا لقاعدة فٌسفر . تقاربت مستوٌات الطاقة nأي كلما زادت قٌمة 

(Wiswesoer Rule)  كترون ٌدخل فً لن الإأتنص على  ووالتً تحدد الطاقات النسبٌة للدوٌرات المختلفة

ختٌار حالة الإ وفً -هى الرقم الكمى الثانوى  lهى الرقم الكمى الأساسى و nحٌث  -( الأقل n+lذو ) الدوٌر

. الشكل التالى ٌوضح ترتٌب قلأ n ولكترون ٌدخل الدوٌر ذفان الإ (n+l) قٌمةبٌن دوٌرٌن لهما نفس 

 المستوٌات الفرعٌة داخل الذرة من حٌث الطاقة بناءا على هذه القاعدة.
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 ٌتضح من الشكل أن ترتٌب المستوٌات الفرعٌة داخل الذرة من حٌث الطاقة ٌكون كالتالى:

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

  قواعد توزٌع الإلكترونات داخل الذرة ◄

 ٌوجد قواعد ٌتم على أساسها توزٌع الإلكترونات فى الذرة وهى كالتالى:

وهو ٌنص على أن الإلكترونات لابد أن تملأ المستوٌات الفرعٌة ذات الطاقة المنخفضة  مبدأ البناء التصاعدى

 30( والتى تحتوى على Znأولا ثم المستوٌات الفرعٌة ذات الطاقة الأعلى, فمثلا فى حالة ذرة الخارصٌن )

 الكترون, ٌكون توزٌع الإلكترونات بٌن المستوٌات الفرعٌة وفقا للترتٌب التالى:

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

والتى تنص على أنه لا ٌحدث إزدواج بٌن الكترونٌن فى مستوى فرعى معٌن إلا بعد أن تشؽل  قاعدة هوند

وذرة الأكسجٌن ,7( وعددها الذرى Nاوربتالاته فرادى أولا, وٌمكن توضٌح ذلك بالنظر الى ذرة النٌتروجٌن )

 .8وعددها الذرى 
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فرادى أفضل من ناحٌة  ( ( p Px , Py , Pzفى حالة ذرة النٌتروجٌن ٌكون شؽل اوربتالات المستوى الفرعى 

الطاقة )أقل طاقة( حٌث ٌتم بذلك تجنب قوى التنافر بٌن الإلكترونات فى حالة حدوث إزدواج الكترونٌن داخل 

والتزاوج مع  Pxنفس الأوربتال. وفى حالة ذرة الأكسجٌن ٌكون دخول الإلكترون الثامن داخل الأوربتال 

الأعلى فى  3sاقة )أقل طاقة( من الدخول للمستوى الفرعى الإلكترون الموجود بداخله أفضل من ناحٌة الط

 .2pالطاقة من المستوى الفرعى 

 ٌثة والجدول الدورى الحدٌث النظرٌة الذرٌة الحد 1-3-4

ٌعتبر الجدول الدورى الحدٌث من أهم ثمرات النظرٌة الذرٌة الحدٌثة, حٌث أدت المعرفة الدقٌقة ببنٌة الذرة الى 

صر الذى ٌسبقه بإلكترون واحد. هذا الجدول هو ترتٌب العناصر داخل جدول بحٌث ٌزٌد كل عنصر عن العن

الجدول الدورى الحدٌث والذى ٌتفق ترتٌب العناصر فٌه مع ترتٌب المستوٌات الفرعٌة تبعا للزٌادة فى الطاقة 

 (.داخل الذرةلكترونٌة توزٌع الطاقة الإ 3-3-1)انظر 
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 رعشَف انجذول انذوسٌ 

اول من قام ببنائه العالم دمٌتري مندلٌؾ حٌث انه قام بترتٌب  الجدول الدوري, أو ما ٌعرؾ بجدول مندلٌؾ,
العناصر وذلك طبقا لعدد الإلكترونٌات الموجودة داخل كل عنصر, حٌث ان الخواص الكٌمٌائٌة تتكرر من 

 .زه الكٌمٌائًمخلال صفة دورٌة فً الجدول وقام بترتٌب كل عنصر طبقا لعدده الذري ور

ٌّة التً تم اكتشافها, حٌث تم وٌعرؾ الجدول الدوري على ا نه عبارة عن جدول ٌحتوي على العناصر الكٌمٌائ
ترتٌب هذه العناصر, وفق الزٌادة فً أعدادها الذرٌة, كما تم ترتٌب العناصر المتشابهة فً الخصائص, فً 

وفً  نفس الصؾ أو العمود, لذلك فهو ٌعتبر أهم الأدوات الّتً ٌتم استخدامها فً الكٌمٌاء بشكل خاص,
 .العلوم بشكل عام

    Sو كتلة  أمجموعة 

 ؼلفة الجدٌدة المضافة بملأرضٌة حٌث ٌبدأ تكون الأقلاء الأقلاء , والأتشتمل عى الهٌدروجٌن ومجموعة الأ 

 .وٌنتهً باكماله  Sالدوٌر 

 

    pو كتلة أمجموعة 

  .الؽاز الخاملكماله فً إوتنتهً ب  pلكترونات المستوى ٌبدأ دخول الإفى هذه المجموعة 

 

    dو كتلة  أمجموعة 

 وٌوجد منها ثلاث مجموعات : بالعناصر الانتقالٌة تسمى و d بها الدوٌر وهً مجموعة العناصر التً ٌمتلأ

  d3ٌتتابع فٌها إمتلاء المستوى الفرعى ولى وسلسلة العناصر الانتقالٌة الأ -أ 

 4dٌتتابع فٌها إمتلاء المستوى الفرعى و لثانٌةسلسلة العناصر الانتقالٌة ا -ب 

     5dٌتتابع فٌها إمتلاء المستوى الفرعى و لثالثةسلسلة العناصر الانتقالٌة ا -ج

 

 fلة تكمجموعة أو 

النادرة وٌكون لها  رضٌةوتعرؾ هذه العناصر بالعناصر الأ fوتشتمل على العناصر التً ٌملا بها الدوٌر       

سلسلتٌن تضم هذه المجموعة   تماما, وفً هذه العناصر ٌكون ؼٌر ممتلأ fنتقالٌة والدوٌر صفات العناصر الإ

  هما : 

  4fبها الدوٌر  ٌمتلأ اللنثانٌدات والتىسلسلة  –أ       

   5f بها الدوٌر ٌمتلأ والتى داتكتٌنٌسلسلة الأ –ب 
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تؽٌرا دورٌا مع تؽٌر للعناصر تتؽٌر الخواص الكٌمٌائٌة  إذا نظرنا الى الجدول الدورى الحدٌث سوؾ نجد أن

ن عناصر المجموعة الواحدة تتشابه فً الخواص حٌث ٌكون لها نفس أتوزٌع الالكترونات داخل الذرة حٌث 

خواص الكٌمٌائٌة الهامة اللكترونات فً المدار الخارجً المعروؾ بؽلاؾ التكافؤ وهو الذي ٌحدد العدد من الإ

 د عناصر الجدول الدورى على هذا الأساس الى أربع مجموعات.وق ,للعنصر

 خظبئض انجذول انذوسٌ

 :خصائص للجدول الدوري وهً كالآتً لابد من معرفتنا على 

  عنصر, ولا زال البحث قائماً عن ابتكار وإٌجاد عناصر جدٌدة 118ٌوجد فً الجدول الدوري. 

ان معظم العناصر فً الجدول الدوري عبارة عن معادن, وهً المعادن القلوٌة, والمعادن القلوٌة 
ٌّةالأرضٌة ٌّة, والمعادن الانتقال  ., والمعادن الأساس

  ٌّة, كما انه ٌحتوي على مجموعة )الأعمدة  18والجدول الدوري ٌحتوي على سبع دورات أفق
 (.الرّأسٌة

 عبارة عن ة(, وٌكون رقم عنصر الدوراتل الدوري )الدوركما ٌطلق على اسم صفوؾ الجدو ,
 .أعلى مستوى طاقة

  ان الجدول الدوري ٌعتمد فً تصنٌؾ العناصر, وعلى الزٌادة فً أعدادها الذرٌة, حٌث ٌقوم
بتقلٌل حجم الذرة, عند الانتقال من الٌسار إلى الٌمٌن فً الدورة الواحدة, كما ٌزداد عند 

 .أسفل المجموعة الواحدة الانتقال من أعلى إلى
  ان عناصر المجموعة الواحدة متشابهة فً الخصائص, ولها نفس ترتٌب إلكترونات المدار

الأخٌر, كما ان عناصر المجموعة الأولى والثانٌة والثالثة, تمٌل لفقد الإلكترونات, وتصبح 
ب جابٌة, وعناصر المجموعة الرابعة والخامسة والسادسة, تمٌل لكساٌأكثر كهرو

 .لبٌةاالإلكترونات, وتصبح أكثر كهر وس
 تنتهً كل دورة فً الجدول الدوري, بعنصر خامل, حٌث ان مدراه الاخٌر ممتلئة 

 .لكترونٌاتبالا
  ًإلكترونات التكافؤ, أو إلكترونات المدار الأخٌر للعنصر, تقوم بتحدٌد رقم الدورة الّتً ٌنتم

 .إلٌها
 لسلتان طوٌلتان من العناصر, وتم تسمٌة السلسلة كما انه ٌقع فً أسفل الجدول الدوري س

عنصر, وهذه  14الأولى لانثانٌدات والسلسلة الثانٌة أكتنٌدات, كما ان كل سلسلة تحتوي على 
السلاسل تنتمً إلى مجموعة العناصر الانتقالٌة, وقد وضعت فً أسفل الجدول الدوري, 

 .لتوفٌر الحٌز
 لدوري إلى فلزات ولا فلزات, ٌقسم بٌنهما أشباه تصنّؾ العناصر المتواجدة فً الجدول ا

 .الفلزات

ٌّة, للاستدلال على  كما ان الجدول الدوري ٌستعمل اٌضا  فً المدارس والجامعات, وفً الأبحاث العلم
 .على الطلاب والباحثٌن العمل صفات العناصر الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة, حٌث ٌسهل
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 رذسج انخىاص فٍ انجذول انذوسٌ

 القطر الذري: نصؾ -1

 الذرى عبر الدورة الواحدة الحجمتدرج   )أ( 

الذرى بزٌادة العدد الذرى عبر الدورة الواحدة بالانتقال من الٌسار إلى الٌمٌن لأنه  الحجمٌقل 
بزٌادة العدد الذرى تزٌد الشحنة الموجبة فتزٌد قوة جذبها للإلكترونات فً مستوٌات الطاقة 

 الخارجٌة .فتنسحب الإلكترونات نحو النواة. فٌقل نصؾ القطر

 ة الواحدةعبر المجموع الذرى الحجمتدرج  )ب(  

فً المجموعة الواحدة بزٌادة العدد الذرى بالانتقال من أعلى إلى أسفل لأنه الذرى  الحجمٌزٌد 
بالانتقال من أعلى لأسفل عبر المجموعة الواحدة . ٌزٌد العدد الذرى وتزٌد الشحنة الموجبة . 

قوة جذب النواة ولكن فً نفس الوقت تزٌد عدد مستوٌات الطاقة المملوءة بالإلكترونات فتحجب 
للإلكترونات فً المستوٌات الخارجٌة . فبذلك تقل قوة جذب النواة لهذه الإلكترونات . فٌزٌد حجم 

 .الذرة وٌزٌد نصؾ القطر

 الاشكال التوضٌحٌة التالٌة تبٌن تدرج أنصاؾ الأقطار فى الجدول الدوري -

 

 :جهد التاٌن -2

 (:تعرٌؾ جهد التأٌن )طاقة التأٌن
 .مقدار الطاقة اللازمة لإزالة أو فصل أقل الإلكترونات ارتباطاً بالذرة المفردة   
 
 انتزاع أكثر من إلكترون -

  .قد تنتزع إلكترونات أخرى بعد انتزاع الإلكترون الأول من الذرة -
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 الطاقة التً ٌتطلبها انتزاع إلكترون ثانٍ من أٌون أحادي الشحنة الموجبة بطاقةَ التأٌن تسمى -
ثنائً الشحنة الموجبة بطاقةَ التأٌن  الثانٌة. وتُسمى الطاقة التً ٌتطلبها انتزاع إلكترون ثالث من أٌون

 .الثالثة

قد ٌوجد للعنصر أكثر من جهد تأٌن لأنه من الممكن إزالة إلكترون أو أثنٌن أو ثلاثة من الذرة فقد  -
 ٌوجد للذرة جهد تأٌن أول وثان وثالث.... الخ

ٌن الأول للؽازات النبٌلة مرتفع جداً لإستقرار نظامها الإلكترونً حٌث ٌصعب إزالة إلكترون جهد التأ -
 من مستوي طاقة مكتمل

جهد التأٌن الثانً أكبر من جهد التأٌن الأول وذلك لزٌادة شحنة النواة عن شحنة الألكترونات  -
 المتبقٌة فى الذرة مما ٌزٌد من قوة جذب النواة للإلكترونات

جهد الـتأٌن الثالث ٌكون أكبر من جهدى التأٌن الأول والثانً وذلك لأنه قد ٌتسبب فى كسر مستوى ال -
 .طاقة مكتمل كما فى ذرة الماؼنسٌوم

 

  الألومنٌوم -الماؼنسٌوم  -ٌوضح طاقات التأٌن لعناصر الصودٌوم  الجدول التالً -

 

 -: فً الدورات الأفقٌةتدرج جهد التأٌن للعناصر  )أ(  

 تزداد قٌم جهد التأٌن كلما اتجهنا ناحٌة ٌمٌن الجدول أي بزٌادة العدد الذرى

نقص نصؾ قطر الذرة )نقص الحجم( مما ٌؤدى إلى اقتراب إلكترونات التكافؤ من  -السبب فً ذلك:
 النواة فتحتاج إلى طاقة كبٌرة لفصلها عن الذرة

 -:فً المجموعة الرأسٌة تدرج جهد التأٌن للعناصر )ب( 

 ٌقل جهد التأٌن من أعلى إلى أسفل أي بزٌادة العدد الذري 
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 السبب فً ذلك هو زٌادة نصؾ القطر وذلك بسبب
 زٌادة عدد المستوٌات الرئٌسٌة -أ 
 ٌزداد حجب شحنة النواة بسبب وجود المستوٌات الحاجبة -ب 

 فٌبتعد الإلكترون عن النواة فتسهل إزالته -جـ 

 :قة التأٌن للعناصر فى الدورات والمجموعاتوضح تدرج طاٌ الشكل التالً -

 

 

 

  :السالبٌة الكهربٌة -3

 .السالبٌة الكهربٌة هً قدرة الذرة على جذب إلكترونات الرابطة الكٌمٌائٌة      

 :فى الدورات الأفقٌة تدرج السالبٌة الكهربٌة)أ( 

الٌسار إلى الٌمٌن أى بزٌادة العدد الذرى ونقص نصؾ القطر تزداد السالبٌة الكهربٌة إذا اتجهنا من 
 .وهذا ٌؤدى إلى زٌادة قوة جذب النواة لإلكترونات الرابطة

 :فى المجموعات الرأسٌة  تدرج السالبٌة الكهربٌة)ب( 

تقل السالبٌة الكهربٌة من أعلى إلى أسفل أى بزٌادة العدد الذرى وزٌادة نصؾ القطر وهذا ٌؤدى 
 .قوة جذب النواة لإلكترونات الرابطةإلى نقص 
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 :الجدول التالً ٌوضح السالبٌة الكهربٌة لعناصر الجدول الدوري

 

 

 

 

 :المٌل الإلكترونً -4

مقدار الطاقة المنطلقة من الذرة المفردة عندما تكتسب إلكتروناً مكونةً أٌوناً  المٌل الألكترونً هو
 .سالباً 

  :الأفقٌة الدورات فًتدرج المٌل الالكترونً  )أ( 

 .ٌزداد المٌل الإلكترونً بزٌادة العدد الذري من الٌسار إلى الٌمٌن 
السبب فً ذلك ٌعود إلى صؽر أنصاؾ الأقطار كلما اتجهنا من الٌسار إلى الٌمٌن , مما ٌسهل  و

  . للنواة جذب الإلكترون الجدٌد

مستقر والنٌتروجٌن لأن مستوٌاته  البرٌلٌوم لأن مستوٌاته الفرعٌة ممتلئة فهو -وٌشذ عن ذلك 
الؽازات الخاملة لها مٌل إلكترونً منخفض بسبب ملء -الفرعٌة نصؾ ممتلئة فهو مستقر. 

 .مستوٌات الطاقة

  :فً المجموعات الرأسٌةتدرج المٌل الالكترونً  )ب( 

 .ٌقل المٌل الإلكترونً فً المجموعة الواحدة بزٌادة العدد الذري من أعلى إلى أسفل 

السبب ٌعود إلى التزاٌد فً نصؾ قطر الذرة كلما اتجهنا من أعلى إلى أسفل , مما ٌجعل  و
الإلكترونات فً المستوى الأخٌر بعٌدة نسبٌاً عن مركز الجذب فً النواة , و لذلك تضعؾ قدرة 

  الذرة على جذب الإلكترون الجدٌد
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 لثانىالفصل ا
 الروابط الكٌمٌائٌة

 لكترونٌة للتكافؤلإالنظرٌة ا 2-1

هناك عدة  وقد كان خرآكلمة تكافؤ فً معناها العام تصؾ القوة التً ٌمتلكها العنصر لكً ٌتحد مع عنصر 

هى التى وضعها ول نظرٌة للتكافؤ أ . كانتت من وقت لاخر لكً توضح لنا تفسٌرا لمبدأ التكافؤنظرٌات ظهر

مثال على ذلك   ,مختلفةالشحنات ذات الذرات بٌن الالكٌمٌائً ٌحدث  تحادالإفٌها أن اقترح التى بٌرزلٌس  العالم 

بعد ذلك وضع العالم فرانكلند  .بةالسالذرة الصودٌوم الموجبة مع ذرة الكلور كلورٌد الصودٌوم حٌث تتعادل 

مثلا ف ,ذرة العنصربها تتحد نه عدد ذرات الهٌدروجٌن التً أالتكافؤ بطرٌقة بسٌطة على تعرؾ نظرٌته والتً 

 ,ن ذرة النٌتروجٌن تتحد مع ثلاث ذرات هٌدروجٌن وتعطًء جزيء النشادرلأالنٌتروجٌن ٌكون ثلاثً التكافؤ 

ن ذرة الاكسجٌن تتحد مع ذرتً هٌدروجٌن وتعطً لأثلاثً التكافؤ وذلك نظرا  كسجٌن ٌكونلأٌضا عنصر اأ

من وضع  1916ولوٌس فً عام  لسكوكل من لكترونً للذرات استطاع ن وضح التركٌب الإأبعد  .جزيء الماء

وفقا ذرة لكترونً للعلى التركٌب الإ التى تعتمدو)تسمى أٌضا بنظرٌة الثمانٌات( النظرٌة الالكترونٌة للتكافؤ 

عمله على المركبات  انوقد كان عمل كوسل على المركبات الؽٌر عضوٌة بٌنما لوٌس كللنظرٌة الحدٌثة, 

  .العضوٌة

لكترونات الموجودة فً الؽلاؾ ساسا على الإأن تكافؤ الذرة ٌعتمد إللتكافؤ ف لكترونٌةللنظرٌة الإ وفقا

لكترونات فً مدارها بعضها بؽرض الوصول بعدد الإتتحد مع  ن ذرات العناصرأوقد افترضا  للذرة الخارجً

)أى ثمانٌة فً العدد الذري  منها ةلكترونات فً المدار الخارجً لذرة الؽاز الخامل القرٌبعدد الإ لنفسالخارجً 

وذلك عن  الكترونات ماعدا الهٌدروجٌن واللٌثٌوم والبرٌلٌوم حٌث ٌكون هذا العدد اثنٌن مثل ذرة الهٌلٌوم(

  ت.كتساب الكتروناإو أ قدطرٌق ف

 الروابط الكٌمٌائٌة 2-2

لكترونات هو المدار الخارجً للذرة بالإال لإكمالمٌل  كما هو واضح من النظرٌة الإلكترونٌة للتكافؤ, فإن

لكترونات التابعة عادة توزٌع الإإن الجزٌئات تتكون بإالمسئول عن اتحاد الذرات مع بعضها كٌمٌائٌا وعلى ذلك ف

نات لكتروكاملة من الإ ةحتوي على مجموعٌلكترونً الخارجً لكل ذرة كثر بطرٌقة تجعل المدار الإأو ألذرتٌن 

عن نواع من الربط الكٌمٌائً والتً ثبت وجودها أثلاثة )أى ثمانٌة الكترونات(. ٌتم هذا الإتحاد عن طرٌق 
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و  الرابطة التساهمٌة(, و الرابطة الاٌونٌة)أرابطة التكافؤ الكهربً , وهى الكثٌر من الشواهد العملٌةطرٌق 

 الرابطة التناسقٌة.

 الرابطة الأٌونٌة  2-2-1

نتٌجة مٌل أحداهما لفقد خرى ألكترونات من ذرة الى نتقال الإإالنوع من الترابط ٌتكون نتٌجة  هذا

ٌشابه الؽاز  ىكلاهما بمداره الخارجً الى ترتٌب الكترونمٌل الأخرى لكسب الكترونات بحٌث ٌصل والكترونات 

لكترونات من أحد الذرات الى الأخرى تتحول الذرة المكتسبة الى أٌون القرٌب منه. نتٌجة لإنتقال الإ الخامل

سالب وتتحول الذرة الفاقدة الى أٌون موجب ثم ٌحدث تجاذب كهروستاتٌكى بٌن كل من الأٌون السالب و الأٌون 

 بأسمنه المركبات المتكوتعرؾ و)أو الرابطة الأٌونٌة(  برابطة التكافؤ الكهربًالموجب وتتكون رابطة تعرؾ  

 هذا النوع من الترابط فً الاحماض والقواعد والاملاح وٌوجد أو المركبات الأٌونٌة.مركبات التكافؤ الكهربً 

 وفٌما ٌلى بعض الأمثلة على هذا النوع من الروابط.

  والكلورجزيء كلورٌد الصودٌوم ٌتكون باتحاد ذرتً الصودٌوم 

 

  وذرة ماؼنسٌوم كلورٌتكون باتحاد ذرتً  ماؼنسٌومجزيء كلورٌد ال

 

سب الكترونات لكً تو تكأتبعا لذرته هل تفقد أو موجبا ٌكون سالبا  ن التكافؤ الكهربً للعنصر قدأمن الواضح 

لكترونات المفتقدة ٌونٌة التً تتكون دائما تساوي عدد الإن عدد الروابط الأأكذلك فمن الواضح  ,ٌتكون الاٌون

ولذلك ٌكون هناك رابطة واحدة فى حالة كلورٌد الصودٌوم واثنٌن فى حالة كلورٌد  , الذرةاو المكتسبة بواسطة 

 الماؼنسٌوم. 
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ؼلفة الكترونٌة تشبه الؽازات الخاملة بٌنما هناك أٌونات السالبة الشحنة لها لأن كل اأالجدٌر بالذكر من 

الحدٌدوز  ؼاز خامل ومثال على ذلك اٌونات يلأمماثل للؽلاؾ الخارجً ؼٌر  جىها الخارموجبة ؼلاف أٌونات

(2, 8, 14 2+Feالحدٌدٌك ,) (3+ 1 ,8 ,32Fe) ( 2 1 ,8 ,72والنحاسٌك+Cu)       

 الخواص المشتركة للمركبات الاٌونٌة 

ن هذه الرابطة لٌس إتجاذب الكتروستاتٌكً وعلى هذا ف ٌونات المختلفة الشحنة ماهً الإالرابطة بٌن الأ – 1

  .ٌونٌة أي تماثل فراؼًنها لٌست جامدة ولهذا فلٌس للمركبات الأأكما   تجاه معٌن فً الفراغإلها 

 الأولٌةلى وحداتها إنها تتفكك إو تكون ذائبة فً الماء فأٌونٌة فً حالة منصهرة عندما تكون المركبات الأ – 2

 .صل التٌار الكهربًوولذلك فهً ت (ٌوناتالأ)

وفً  ,ٌشبه مؽناطٌس( A+B-) الأٌونى ن الجزيءإففى حالة المركبات الأٌونٌة ختلاؾ الشحنات نظرا لإ – 3

ٌونٌة لا تتبخر ولاتذوب فً المذٌبات ن المركبات الأإلاصقة بشدة ولهذا فتن الجزٌئات تكون مإبة فصلالحالة ال

فصل ٌتم نها تحتاج الً طاقة عالٌة حتى لأن درجات انصهارها وؼلٌانها تعتبر عالٌة إالعضوٌة وكذلك ف

 ض.الجزٌئات بعضها عن بع

ثٌر مجال كهربائً أتحت تفقد وجد أنه و جامدة أ هلا تعتبر نظم ثابتالمركبات الأٌونٌة ٌونات فً جزٌئات الأ – 4

ٌونات شأنها شأن ن الأإتجاهات متضادة ولهذا فإزاح فً تلهذه الأٌونات لكترونات والنواة الذرٌة ن الإإخارجً ف

لكترونً وهذا الاضطراب ٌحدث بسهولة فً ن ٌضطرب توزٌعها الإأالذرات والجزٌئات المتعادلة ٌمكن 

ستقطاب إبالنواة وهذه الظاهرة تسمى ب هاترابطمن حٌث ضعؾ أؼلفة الخارجٌة حٌث تكون الكترونات الأ

معٌنة تسمى القابلٌة  ستقطاب تتمٌز بكمٌةٌون على الإلأوقدرة ا (polarization of ions)ٌونات الأ

ٌونات ستقطاب كبٌرا وهذا واضح فً الأكلما كان الإ نواةضعؾ ترابطا بالألكترونات فكلما كانت الإ  ة,الاستقطابٌ

  .(سٌومالبوتا والصودٌوم  مثلٌونات الموجبة )لأقل فً اأ( وٌكون البرومٌد والكلورٌد  مثلالسالبة )

 .نها لا تذوب فً المذٌبات العضوٌةٌونٌة تذوب عادة فً المذٌبات القطبٌة مثل الماء ولكالمركبات الأ – 5

 

 الرابطة التساهمٌة  2-2-2

تحاد الكٌمٌائً ٌتم عن طرٌق مٌل ن الإة الإلكترونٌة للتكافؤ أنظرٌال فًو كوسل لوٌس كل من وضح أ 

ن أكترون ما لإل نه من الممكنأس ٌقترح لوإوقد  ,لكترونً للؽازات الخاملةن ٌكون لها الترتٌب الإأالذرات الى 
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منهما ن هناك ذرتان كل أذا اعتبرنا ة. على سبٌل المثال, إثابتكل من الذرتٌن تتساهم فٌه ذرتان بطرٌقة تجعل 

ذرة الهٌلٌوم الثابت لتركٌب ال عنبمقدار الكترون واحد كل منهما تنقص  , بالتالىالكترون تكافؤ واحدتمتلك 

رابطة تساهمٌة على بذلك ننا سنحصل إالذرتٌن فرونٌن مشتركٌن بٌن ٌصبح الإلكت بحٌثذا اقتربتا إف الخاملة,

لكترونات المكونة للرباط ٌطلق على الإ م.ذرة الهٌلٌومماثل لتركٌب تركٌب وستحصل كل ذرة من الذرتٌن على 

 ترابط ٌوضح بخط ما بٌن الذرتٌن  وهذا النوع من ال shared electrons التساهمً بالالكترونات المتشاركة

ن إٌونً فلأعلى النقٌض من الرباط ا .لكتروناتزوج من الإ رابطة تساهمٌة أو ن كل خط ٌمثلأساس أعلى 

 للإلكتروناتنتقال إأي  ٌحدث نتٌجتهان هذه الرابطة لاأالرباط التساهمً قد ٌحدث بٌن ذرتٌن متشابهتٌن وحٌث 

. فٌما ٌلى بعض الأمثلة للمركبات تأٌنةؼٌر مجزٌئات نها أن الجزٌئات المتكونة توصؾ بإخرى فأمن ذرة الى 

 التساهمٌة:

 جزيء الهٌدروجٌن 

 

لكترون المشترك ٌقضً ن الإأساس أعلى  ٌفهمن ثبات ذرتً الهٌدروجٌن فً جزيء الهٌدروجٌن أٌمكن القول ب

 ا.ء ثالث فً المنطقة التً بٌنهمزخرى وجلأللذرة اتبعا جزء من وقته تبعا لذرة معٌنة وجزء من الوقت 

  الكلورجزيء 

لكترون ٌصبح هناك زوج مشترك بٌن إذرة الكلور تحتوي على سبع الكترونات وعندما تشارك كل ذرة ب

 ثمانٌةٌضا أخري ٌحٌط بها الكترونات والأ ثمانٌةحدى الذرتٌن ٌحٌط بها إن أن نقول أوعلى هذا ٌمكن  ,الذرتٌن

   .الكترونات
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لكل من الهٌدروجٌن والكلور هو واحد لأن كل ن التكافؤ التكافؤ التساهمً أ ٌن السابقٌنمن الواضح فً المثال  

من أو أكثر ذراتها بزوج  كافؤ حٌث تساهمتتكون عدٌدة الهناك بعض العناصر التً ذرة تساهم بإلكترون واحد. 

 كما فى الأمثلة التالٌة:لكترونات الإ

  الماء حٌث ٌكون الأكسجٌن ثنائى التكافؤجزيء 

 

 النٌتروجٌن حٌث ٌكون النٌتروجٌن ثلاثى التكافؤجزيء 

 

 الصفات الممٌزة للمركبات التساهمٌة 

عن طرٌق  هاالذرات ببعضفٌها نها جامدة وتتماسك أكما   تجاه محدد فً الفراغإالرابطة التساهمٌة ذات  – 1

الشكل و لكترونً ولٌس عن طرٌق خطوط قوى كهروستاتٌكٌة وعلى هذا فترتٌب الذرات فً الفراغ التساهم الإ

  .كون واضحا فً المركبات التساهمٌةالفراؼً للجزيء سٌ

ن هذه الذرات لا ٌمكن فصلها عن بعضها إلكترونات فن الذرات تكون متماسكة عن طرٌق التساهم بالإأحٌث  -2

نها لا توصل أنها لاتتفكك كما إو صهرت فأذا وضعت فً الماء إٌمٌائً وكذلك ن ٌحدث تفكك كأالبعض دون 

  .التٌار الكهربً

ن أٌونٌة وبذلك نجد لا ٌوجد أي مجال للشحنات الكهربائٌة كتلك التً تكون واضحة فً المركبات الأ -3

 .نصهار منخفضةإؼلٌان ون لها درجات أؼازات كما  أوو سوائل أن تكون مواد صلبة أما إالمركبات التساهمٌة 

 .ولكنها تذوب فً المركبات العضوٌةالمركبات التساهمٌة لا تذوب عادة فً الماء  – 4
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 الرابطة التناسقٌة 2-2-3

نوع خاص من الترابط التساهمً ولكن التساهم هنا ٌتم على حساب ذرة دون التناسقى ٌعتبر الترابط 

و  ن تفقدة كلٌةألكترونات دون عطاء الزوج المشترك من الإإحدى الذرات من جانبها بإن تقوم أأي  ,خرىلأا

تسمى الذرة  .لكترونً فً الذرتٌن المتحدتٌنالإالذرة الاخرى وذلك حتى ٌتناسق التركٌب  أن تساهم دون

. لكترونات بالذرة المستقبلةخرى التً تستقبل هذه الإلأالذرة اتسمى لكترونات بالذرة المعطٌة بٌنما المعطٌة للإ

و أحدى الذرات ) المعطٌة ( لها ترتٌب ثمانً ثابت ولكن تملك زوجا إفً الترابط التناسقً تكون  بوجه عام,

لتصل للتركٌب الخامل لى زوج من الالكترونات إخرى ) المستقبلة ( تحتاج لكترونات بٌنما الذرة الأالإكثر من أ

لكترونات زوج الإ وٌسمىة الى الذرة المستقبلة ٌطعٌتجه من الذرة الم بسهم أو المستقر وٌرمز للرابطة هنا

تحاد الإلأمثلة على تكوٌن الرابطة التناسقٌة . من اعطته الذرة المعطٌة الى الذرة المستقبلة بالزوج الوحٌدأالذي 

  كما ٌلى: شادر وثالث كلورٌد البورونبٌن الن

 

 الصفات الممٌزة لمركبات الترابط التناسقً 

نها إنصهار فلا فً درجات الؽلٌان والإإلا تختلؾ خواص هذه المركبات عن خواص المركبات التساهمٌة 

ن الرباط التناسقً ٌحوي رباطا أولهذا ٌعتقد  ,من المركبات الاٌونٌة قلأعلى من المركبات التساهمٌة وأتكون 

لكترونات من الذرة انتقل من زوج الإ ان الكترونا واحدأفترض نن بأل ذلك ٌتخنن أٌونٌا وٌمكن أخر آتساهمٌا و

كون كل من ٌونا سالبا ثم بعد ذلك ٌأخرى ٌونا موجبا والأأولى المعطٌة الى الذرة المستقبلة فتصبح بذلك الأ

 .طٌة رباطا تساهمٌا هكذالكترون المتبقً بجوار الذرة المعلكترون المنقول من الذرة المعطٌة والإالإ
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 استثناءات لقاعدة الؽلاؾ ذو الثمانً الكترونات فً الترابط الذري 2-2-4

ولكن  8لكترونات فً ؼلاؾ التكافؤ هو قصى للإن الرقم الأأ الفصللقد تبٌن من الدراسة السابقة فً هذا 

نصر الكبرٌت مركب ٌكون ع ,على سبٌل المثال ,ن ٌزٌدأن هذا الرقم ٌمكن أبٌن   Sidgwickالعالم سٌدجوٌك 

ن كل ذرات أن ٌكون مركبا تساهمٌا وهذا ٌعنً أوهو مركب ثابت وؼازي وبذلك فلابد و سداسً الفلورٌد

 .الفلورٌد الستة ترتبط بذرة الكبرٌت المركزٌة عن طرٌق الروابط التساهمٌة

 

الكترون. ومثال آخر نجده فى  12 وبهذا كل ذرات الفلور ٌحٌط بها الترتٌب الثمانً بٌنما ٌحٌط بذرة الكبرٌت  

اقترح العالم سوجدن حٌث تحاط ذرة الفوسفور بعشر الكترونات.  PCl5حالة مركب خامس كلورٌد الفوسفور 

Sudgen  ن عدد الالكترونات فً مدار التكافؤ لا ٌتعدى ثمانٌة الكترونات على عكس ما اقترح سٌدجوٌك أ

و كل أبعض أن ساس أولقد فسر تكون المركبات مثل خامس كلورٌد الفوسفور وسداسً فلورٌد الكبرٌت على 

تحاد بالرباط ى هذا الإتحوي الكترونا واحدا وٌسمرابطة الذرات الهالوجٌنٌة ترتبط بالذرة المركزٌة عن طرٌق 

 8حداهما تحوي أ إذا كانت ٌنوٌتكون هذا الرباط بٌن الذرت .ك لاحتوائه على الكترون واحد فقطالمفرد وذل

ٌكون النقص  ة أخرىنات ) مفردة ولٌست مزدوجة ( لذرلكترون تعطً الإأالكترونات فً ؼلاؾ التكافؤ وٌمكن 

نه أساس أٌمكن تصوره على  باط المفردرن الإوعلى هذا ف ,فقطفً عدد الكتروناتها الخارجٌة واحد الكترون 

ن الذرة المركزٌة فً خامس كلورٌد إوطبقا لنظرٌة سوجدن ف .رٌق الكترون واحد فقططعن  ةتناسقٌ ةرباط

ثلاث روابط تساهمٌة  الفوسفور لا تحاط بعدد عشر الكترونات فً المدار الخارجً ولكن الترابط ٌتم عن طرٌق

ن أوٌمكن القول  .8نات المحٌطة بذرة الفوسفور هو وبذلك ٌكون عدد الالكترو ورابطتٌن من النوع المفرد,

نه إن خامس كلورٌد الفوسفور عندما ٌتفكك حرارٌا فأهناك برهان على صحة نظرٌة سوجدن وذلك من حقٌقة 

ترابطهما  ختلفان فًتن ذرتً جزيء الكلور كانتا أٌن ٌعطً ثالث كلورٌد الفوسفور وجزيء من الكلورمما ٌب

  .عن الثلاث ذرات الاخرى

                                             PCl5 → PCl3 + Cl2 
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 لثلثاالفصل ا

 الارضان انكُمُبئً ولبوىن فعم انكزهخ

Chemical equilibrium and the law of mass action 

 

صقذط دؼغ ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز دغشػز ًذيشر ٓغَ صلجػلاس ثُضؼجدٍ أٝ ثُضشعيخ ٝيطِن 

( ٝثُذؼغ ثلآخش يقذط دذؾء Spontaneous reactionsػِيٜج ػجدر صلجػلاس صِوجةيز )

ثُؼجديز ٝك٠ ػذّ ٝؽٞد ػجَٓ شذيذ ٓغَ ثصقجد ثلأًغؾيٖ دجُٜيذسٝؽيٖ ك٠ دسؽجس ثُقشثسر 

ٝعيؾ ٌُٖٝ ثٌُغيش ٖٓ ثُضلجػلاس ثُـجصيز ٝثُضلجػلاس ؿيش ثُؼؼٞيز ٝثُؼؼٞيز ك٠ ثُٔقٍِٞ 

صقذط دغشػز ٓؼوُٞز. ٝعشػز ثُضلجػَ لا صؼضٔذ كوؾ ػ٠ِ ؽذيؼز ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٌُٜٝ٘ج 

ضلجػِز ٝٝؽٞد صؼضٔذ أيؼجً ػ٠ِ ػٞثَٓ أخشٟ أٜٛٔج دسؽز ثُقشثسر ٝدسؽز ثُضشًيض ُٔٞثد ثُٔ

 ثُؼجَٓ ثُقلجص.

 The effect of temperature: رأثُش دسجخ انحشاسح -أ

يؤدٟ إ٠ُ  (C°10)( إٔ سكغ دسؽز فشثسر ثُضلجػَ دٔوذثس  Vant Hoffٝؽذ كجٗش ٛٞف )

صيجدر عشػضٚ أٝ يضيذٛج إ٠ُ أسدؼز أٓغجُٜج. ٝيشؽغ رُي إ٠ُ أٗٚ ٠ٌُ صضلجػَ ٓجدصجٕ يؾخ إٔ 

صظطذّ ؽضيتجصٜج ثُٔ٘شطز ٓغ دؼؼٜج ثُذؼغ ٝسكغ دسؽز ثُقشثسر يؤدٟ إ٠ُ صيجدر ؽجهز 

فشًز ثُؾضيتجس ٝٗشجؽٜج ٝدجُضج٠ُ إ٠ُ ثفضٔجٍ ثصديجد ػذد ثُظذٓجس ثُلؼجُز ديٜ٘ج. 

قذثٕ ضٓغلاً لا يضقذ ٓغ ٓغ ثُٜيذسٝؽيٖ ك٠ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼجديز ٌُٜٝ٘ٔج يًغؾيٖ كجلأ

 ّ أٝ أًغش. 600ºدغشػز ٓؼوُٞز ػ٘ذ دسؽز 

  The effect of concentration(  رأثُش دسجخ انزشكُض: )أو انؼغط فً حبنخ انغبصاد -ح

ضيتجس ٝدجُضج٠ُ صؤدٟ صيجدر صشًيض ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز إ٠ُ صيجدر كشص ػذد ثُظذٓجس ديٖ ثُؾ

إ٠ُ صيجدر عشػز ثُضلجػَ كذٔؼجػلز صشًيض إفذٟ ثُٔجدصيٖ ثُٔضلجػِضيٖ ئٌٖ ٓؼجػلز عشػز 

ثُضلجػَ ٝٓؼجػلز صشًيض ًِئٜج يؤدٟ إ٠ُ صيجدر عشػز ثُضلجػَ إ٠ُ أسدؼز أٓغجُٜج كٔغلاً ُٞ 
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جس أػيلش ًٔيز ٓؼي٘ز ٖٓ فٔغ ثُٜيذسًِٝٞسيي إ٠ُ ٓقجُيَ ٓخضِلز ثُضشًيض ٖٓ عيًٞذشيض

 ثُظٞديّٞ :

 Na2S2O3 + 2HCl → 2Na Cl + SO2 + HO + S 

كئٕ ثُضؼٌيش ثُ٘جصؼ ٖٓ ثٗلظجٍ ثٌُذشيش ك٠ فجُز ثُٔقجُيَ ثُٔشًضر يٌٕٞ أعشع ٓ٘ٚ ك٠ فجُز 

 ثُٔقجُيَ ثُٔخللز ٝصوّٞ صيجدر ثُؼـؾ ٓوجّ صيجدر ثُضشًيض ك٠ فجُز ثُضلجػلاس ثُـجصيز.

ثُذذثيز ًذيشر ٌُٜٝ٘ج صوَ دٔشٝس ثُضٖٓ ًِٔج هَ ثُضشًيض ٝصٌٕٞ عشػز ثُضلجػَ ثٌُئيجة٠ ك٠ 

 ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز لاخضلجةٜج ٖٓ فيض ثُضلجػَ ٝصٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ دذلا ٜٓ٘ج.

 انزمهُت ومسبحخ انسطح انمعشع -ج

يضؼـ صؤعيش ٛزث ثُؼجَٓ ك٠ ثُضلجػلاس ثُض٠ صقذط ػ٘ذ ثُقٞد ثُلجطِز ديٖ ثلأط٘جف ثُٔضلجػِز 

٠ عجةَ كئٕ عشػز رٝدجٗٚ صضدثد دضوِيخ ثُٔقٍِٞ ٝصؼشيغ عطـ كئرث أريخ ؽغْ طِخ ك

ثُٔزثح دجعضٔشثس ُؾضيتجس ثُٔزيخ. ًٝزُي إرث ٗغش ثٌُذشيش ثُٔغقٞم ػ٠ِ عطـ ثُضةذن كئٕ 

ثُٔجدصيٖ صضلجػلإ دذؾء أٓج إرث خِطش ثُٔجدصجٕ ٝدػٌضج دشذر كئٕ ثُضلجػَ ديٜ٘ٔج يضْ دغشػز 

غجفز ثُغطـ ثُٔؼشع ديٖ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ًِٔج فذط ًذيشر ٝهذ ٝؽذ أيؼج أٗٚ ًِٔج صثدس ٓ

ثُضلجػَ دغشػز أًذش. كجُقذيذ ثُٔغقٞم ٓغلا يظذأ أعشع ٖٓ ثُقذيذ ثُزٟ يٞؽذ ػ٠ِ ٛيتز 

 ًضَ ًذيشر ٓضٔجعٌز.

  The effect of catalysis انعىامم انمسبعذح )انحبفضح( -د

دٞؽٞد ًٔيجس ػتيِز ٖٓ ٓٞثد لا صذخَ ًغيش ٖٓ ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز ئٌٖ إٔ صضدثد عشػضٜج 

ػجدر ك٠ ثُضلجػَ ثٌُئيجة٠ ٝصؼشف دجُؼٞثَٓ ثُقجكضر ٠ٛٝ صغجػذ ػ٠ِ عشػز فذٝط ثُضلجػَ 

 دٕٝ إٔ صغضِٜي.

  Reversible and Irreversible  ثُضلجػلاس ثُضجٓز )ؿيش ثلاٗؼٌجعيز( ٝثُضلجػلاس ثلاٗؼٌجعيز

 فذٝعٜج إ٠ُ ٗٞػيٖ سةيغييٖ:ص٘وغْ ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز ٖٓ فيظ ًيليز 

 Irreversible reactions انزفبعلاد انزبمخ أو غُش الاوعكبسُخ  - 1

ثُضلجػلاس ثُضجٓز أٝ ؿيش ثلاٗؼٌجعيز ٠ٛ صِي ثُض٠ صقذط ك٠ ثصؾجٙ ٝثفذ ٝكيٜج لا صؾذ ثُٔٞثد 

دجُضطجيش ًؤٕ يخشػ أفذ ثُ٘ٞثصؼ ٖٓ ٗطجم ثُضلجػَ  ثُ٘جصؾز ثُلشطز ُلاصقجد ٓغ دؼؼٜج عجٗيز :

أٝ ثُضشعيخ ٓغلاً. كِٞ خِطش ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ ٓقٍِٞ ًِٞسيذ ثُظٞديّٞ ٝٓقٍِٞ ٗضشثس 
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ثُلؼز ُقذط صلجػَ صجّ ٖٓ ثُٞؽٜز ثُؼِٔيز ٝصشعخ ًَ ثُلؼز ٖٓ ثُٔقٍِٞ ػ٠ِ ٛيتز 

 ًِٞسيذ ثُلؼز شقيـ ثُزٝدجٕ ك٠ ثُٔجء.

 NaCl + AgNO3 → NaNO3 + AgCl 

ثُٜيذسًِٝٞسيي إ٠ُ ًشدٞٗجس ثُظٞديّٞ إر يخشػ  ٝيقذط ٗلظ ثُشيب ػ٘ذ ثػجكز فٔغ

 ؿجص عج٠ٗ أًغيذ ثٌُشدٕٞ ٖٓ فيض ثُضلجػَ ٝيٌٕٞ ثُضلجػَ صجٓج:

Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2 

ٝك٠ ٛزٙ ثُضلجػلاس صٌٕٞ ٓوجديش ثُ٘ٞثصؼ ٓضلوز صٔجٓجً ٓغ ٓؼجدُز ثُضلجػَ ٖٓ ثُٞؽٜز ثُقغجديز  

ٔجٓجً ٝي٘ضؼ ػٜ٘ج ٗٞثصؼ يٌٕٞ ٓؾٔٞع أٝصثٜٗج ٛٞ ٗلغٚ أٟ إٔ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز صغضِٜي ص

 ٓؾٔٞع أٝصثٕ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز.

 Reversible reactions انزفبعلاد الاوعكبسُخ -2

ٛزٙ ثُضلجػلاس ثلاٗؼٌجعيز لا صقذط ك٠ ثصؾجٙ ٝثفذ كوؾ فض٠ صٔجٓج دَ صذو٠ ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ك٠ 

ثُٔٞثد ثلأطِيز ٝصذؼجً ُزُي كئٕ ٓوجديش ثُ٘ٞثصؼ لا فيض ثُضلجػَ ٝصضقذ ٓغ دؼؼٜج ؽضةيجً ُضٌٕٞ 

صضلن ًٔيجً ٓغ ٓج صلشػٚ ٓؼجدُز ثُضلجػَ ٖٓ ثُٞؽٜز ثُقغجديز كؼ٘ذٓج يضلجػَ فٔغ ثُخِيي 

 ٓغ ثٌُقٍٞ ثلايغي٠ِ ػ٘ذ دسؽز ثُقشسر ثُؼجديز ُضٌٞيٖ خلاس ثلايغيَ ؽذوج ُِٔؼجدُز:

 CH3COOH + C2H5OH  CH3COOC2H5 + H2O 

ٝؽذ ػِٔيج إٔ 
 

 
ٖٓ ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثٌُقٍٞ كوؾ ٠ٛ ثُض٠ يضْ دييٜ٘ج ثُضلجػَ ٝيذو٠ ثُغِظ  

إ٠ُ إٔ خلاس ثلايغيَ ٝثُٔجء ثُ٘جصؾيٖ ٖٓ ثُضلجػَ  دذٕٝ صلجػَ ٜٓٔج ؽجٍ ثُضٖٓ.  ٝٛزث يشؽغ

يضلجػلإ ٓغ دؼؼٜٔج عجٗيز ُضٌٞيٖ فٔغ ثُخِيي ٝثٌُقٍٞ أٟ يظذـ ٛ٘جى صلجػلإ أفذٛٔج 

ش ػٌغ٠ ٝٛٞ صلجػَ خلاس ثلايغيَ ٝثُٔجء ٝصغضضخ فجُز ثصضثٕ ػ٘ذٓج صٌٕٞ ؽشدٟ ٝثلآخ

عشػز ثُضلجػَ ثُؼٌغ٠ صغجٟٝ عشػز ثُضلجػَ ثُطشدٟ. ٝصغضذذٍ ػلآز ثُضغجٟٝ ك٠ ثُٔؼجدُز 

 ثٌُئيجةيز دغٜٔيٖ ٓضؼجًغيٖ دلاُز ػ٠ِ ثٗؼٌجعيز ُضلجػَ ٌٛزث:

   CH3COOH + C2H5OH  CH3COOC2H5 + H2O 

ُضلجػلاس ثلاٗؼٌجعيز ثصقجد ثُيٞد دجُٜيذسٝؽيٖ ُضٌٞيٖ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ػ٘ذ ٖٝٓ أٓغِز ث

ؽضا ؽشث٠ٓ )ٍٓٞ( ٖٓ يٞديذ  2كجٜٗٔج لا يضقذثٕ صٔجٓج ُضٌٞيٖ  (C°450)دسؽز 
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ٖٓ  76%     ثُٜيذسٝؽيٖ ٌُٖٝ ٝؽذ ػِٔيجً دضقِيَ ٓخِٞؽ ثُضلجػَ أٗٚ يقضٟٞ كوؾ ػ٠ِ

ٖٓ ًَ ٖٓ ثُيٞد ٝثُٜيذسٝؽيٖ ُْ صضلجػَ ٜٓٔج ؽجٍ صٖٓ  12يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝػ٠ِ %

ثُضلجػَ. ٝدجُٔغَ إرث عخٖ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘و٠ ػ٘ذ ٗلظ ثُذسؽز كئٗٚ يضلٌي إ٠ُ يٞد 

 ٖٓ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ػ٘ذ ثلاصضثٕ. 76% ٝٛيذسٝؽيٖ ٝيقضٟٞ ثُٔخِٞؽ دثةٔج ػ٠ِ

 

إٔ ثُضلجػَ هذ صٞهق ٌُٖٝ ٓجيقذط  ٝػ٘ذٓج صغضضخ فجُز ثلاصضثٕ ك٠ صلجػَ ثٗؼٌجع٠ كوذ يذذٝ

فويوز ٛٞ إٔ ثصقجد ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز يقذط دظلز ٓغضٔشر ُضٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ ٝك٠ ٗلي ثُٞهش 

ٝد٘لظ ثُغشػز صضقذ ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ُضٌٞيٖ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝصؼشف فجُز ثلاصضثٕ ٛزٙ  

 (Dynamic equilibriumدجلاصضثٕ ثُذي٘جٓي٠ٌ )

 

  Chatelier principleLe لبعذح نىشبرهُُه

 

يغضلجد ٖٓ ٛزٙ ثُوجػذر ك٠ ثُذسثعز ثُٞطليز ُضؤعيش ثُؼٞثَٓ ثُٔخضِلز ًجُقشثسر ٝثُؼـؾ  

ٝدسؽز ثُضشًيض ػ٠ِ فجلاس ثلاصضثٕ ثُٔخضِلز ٝص٘ض ػ٠ِ أٗٚ إرث فذط صـيش ك٠ أفذ ثُؼٞثَٓ 

ضثٕ دقيظ يذطَ ثُض٠ صؤعش ػ٠ِ ٗظجّ ٓج ك٠ فجُز ثصضثٕ كئٕ ثُ٘ظجّ يؼذٍ ٖٓ ٗلغٚ إ٠ُ فجُز ثص

أٝ يوَِ ٖٓ صؤعيش ٛزث ثُضـيش ٝكئج ي٠ِ ٗزًش دظلز ػجٓز صؤعيش ثُؼٞثَٓ ثُٔخضِلز ػ٠ِ فجُز 

 ثلاصضثٕ ك٠ ػٞء هجػذر ُٞشجصِييٚ. 

 :رأثُش دسجخ انحشاسح 

إرث سكؼش دسؽز فشثسر ٗظجّ ٓضضٕ ًٝجٗش ثُؼٞثَٓ ثلاخشٟ عجدضز كئٕ ثُضلجػَ يغيش ك٠ 

ثلاصؾجٙ ثُزٟ يقذط كيٚ ثٓضظجص ُِقشثسر ٝرُي لإٔ ٛزٙ ٠ٛ ثُطشيوز ثُٞفيذر ُٔؼجدُز صؤعيش 

ثُقشثسر ثُٔؼجكز أٟ إٔ سكغ دسؽز ثُقشثسر يغجػذ ػ٠ِ ثصٔجّ ثُضلجػلاس ثُٔجطز ُِقشثسر 

سؽز فشثسر ثُ٘ظْ ثُٔضضٗز ثُض٠ ئغِٜج ثُٔؼجدلاس ثلآصيز عٞف يؤدٟ إ٠ُ ٖٓ عْ كجٕ سكغ دٝ

ٗوض ٗجصؼ ثلاصضثٕ ٖٓ عجُظ أًغيذ ثٌُذشيش ٝصيجدر ثُ٘جصؼ ٖٓ أٍٝ أًغيذ ثٌُشدٕٞ 

( ٝيؤخش ثصٔجّ ثصلجػلاس ثُطجسدر ُٜج  (Endothermic reactionsٝثُٜيذسٝؽيٖ 

(Exothermic reactions) 
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 ػ٠ِ ثُضشصيخ.

 

2SO2 + O2  2SO3 + q )cal( 

H2O +C  CO + H2 -q )cal(  

 

 رأثُش انؼغط

ػ٘ذٓج يضدثد ثُؼـؾ ػ٠ِ ٗظجّ ٓضضٕ كئٗٚ يؼذٍ ٗلغٚ إ٠ُ ثلاصؾجٙ ثُزٟ ئيَ إ٠ُ ثػجدر 

ٕ صيجدر أثُؼـؾ إ٠ُ هئضٚ ثلأطِيز ٝيقذط ٛزث دؤٕ يغيش ثُضلجػَ ك٠ ثصؾجٙ ثُقؾْ ثلأهَ أٟ 

ثُـجصيز ثُض٠ يوَ ػذد ؽضيتجس ٗجصؾٜج ػٖ ػذد ثُؾضيتجس ثُؼـؾ صغجػذ ػ٠ِ ثصٔجّ ثُضلجػلاس 

 ضلجػِز ٖٝٓ عْ كئٗٚ ك٠ ثُ٘ظجّ ثُزٟ صٔغِٚ ثُٔؼجدُز ثلاصيز:ٔثُ

2NO2 (gas)  N2O4 (gas) 

كجٕ صيجدر ثُؼـؾ صؤدٟ ث٠ُ صيجدر سثدغ أًغيذ ثُ٘يضشٝؽيٖ ثُٔضٌٕٞ ٖٝٓ ٗجفيز أخشٟ كجٗٚ  

 ُِضلجػَ ثُضج٠ُ:

3Fe (solid) + 4H2O (gas)  Fe3O4 (solid) + 4H2 (gas)  

لا يٌٕٞ ُضـيش ثُؼـؾ أٟ صؤعيش ػ٠ِ ٗجصؼ ثلاصضثٕ ٝرُي لأٗٚ ؿيش ٓظقٞح دضـيش ك٠  

 ثُقؾْ.

 أثُش انزشكُض:ر

إرث أػيلش إ٠ُ ٗطجم ثُ٘ظجّ ثُٔضضٕ ًٔيز ٖٓ أفذ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز كئٕ ثُضلجػَ يغذش ك٠ 

ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ٝثُؼٌظ طقيـ أٟ أٗٚ إرث ثلاصؾجٙ ثُطشدٟ ٝصقذط ٗلظ ثُظجٛشر دجصثُز ثفذٟ 

صثد صشًيض ثفذٟ ٗٞثصؼ ثُضلجػَ  عجس ثُضلجػَ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُؼٌغ٠ ٝإرث هَ صشًيضٛج عجس 

 ثُضلجػَ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُطشدٟ كل٠ ثُضلجػَ:

 BiCl3 + H2O  BiOCl + 2HCl 

ٝي٘ؼٌظ ثُضلجػَ ٝؽذ إٔ صيجدر ثُٔجء صؤدٟ إ٠ُ صيجدر ثُضؼٌيش ُضٌٞيٖ أًغ٠ ًِٞسيذ ثُذضٓٞس 

 دضيجدر ًٔيز فٔغ ثُٜيذسًِٝٞسيي أٟ يخضل٠ ثُضؼٌيش.
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 رطجُمبد عهً لبعذح نىشبرهُُه

 انزفبعلاد انطبسدح نهحشاسح: ركىَه انىشبدس

 يضٌٕٞ ثُ٘شجدس ك٠ ثُظ٘جػز دجصقجد ثُ٘يضشٝؽيٖ ٝثُٜيذسٝؽيٖ ؽذوج ُِٔؼجدُز ثلاصيز:

  N2+ 3H2   2NH3 + heat 

فجُز ثصضثٕ ك٠ دسؽز فشثسر عجدضز ٝصقش ػـؾ خجسؽ٠ ٓؼيٖ كئرث صثد ٛزث ثُضلجػَ يٌٕٞ ك٠ 

ثُؼـؾ كئٗٚ صذؼجً ُوجػذر ُٞشجصِييٚ لادذ ٝإٔ يقذط ك٠ ثُ٘ظجّ ٓج يضيَ صؤعيش ثُؼـؾ ثُؾذيذ 

ٝيضْ رُي دؤٕ صوَ ػذد ثُؾضيتِش ثُٔٞؽٞدر ك٠ ثُ٘ظجّ ُٝٔج ًجٗش أسدؼز فؾّٞ ٖٓ ثُ٘يضشٝؽيٖ 

ُ٘شجدس كجٕ صيجدر ثُؼـؾ صؼَٔ ػ٠ِ صوِيَ ثُقؾْ ٠ٌُٝ ٝثُٜيذسٝؽيٖ صؼط٠ فؾٔيٖ ٖٓ ث

يوَِ ثُ٘ظجّ ٖٓ صؤعيش ثُؼـؾ لادذ إٔ صوَ ػذد ثُؾضيتجس ٝرُي يضْ دجصقجد ًٔيز أخشٟ ٖٓ 

ثُٜيذسٝؽيٖ ٝثُ٘يضشٝؽيٖ ٖٝٓ عْ صضدثد ًٔيز ثُ٘شجدس ك٠ ثُ٘ظجّ. ُٝٔج ًجٕ ٛزث ثُضلجػَ 

ٖ عشػز ثُضلجػَ ثُؼٌغ٠ ٝصلٌي ثُ٘شجدس ؽجسدثً ُِقشثسر كئٕ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر يضيذ ٓ

أٓج إرث خلؼش دسؽز ثُقشثسر كئٕ ثُقشثسر ثُٔ٘طِوز صٔضض ٝيؤدٟ رُي إ٠ُ صيجدر عشػز 

ُٝٔج ًجٕ ثلاسصلجع ك٠ دسؽز ثُقشثسر يؼَٔ ػ٠ِ  ثُضلجػَ ثُطشدٟ ٝصيجدر ًٔيز ثُ٘شجدس.

يؤدٟ إ٠ُ إهلاٍ صلٌيي ثُ٘شجدس ٝؽخ ثؽشثء ثُضلجػَ ك٠ دسؽز فشثسر ٓ٘خلؼز ٌُٖٝ رُي 

عشػز ثُضلجػَ إ٠ُ فذ ًذيش ٖٝٓ عْ ٝؽخ إٔ يضْ سكغ دسؽز ثُقشثسر إ٠ُ فذ ٓ٘جعخ يغٔـ 

 دضٔجّ ثُضلجػَ ك٠ ٝهش ٓؼوٍٞ ٝلا يؤدٟ إ٠ُ صلٌي ثُ٘شجدس ًِٜج.

ٝيغضخذّ ك٠ ٗلظ ثُٞهش ػجَٓ فجكض يؼَٔ ػ٠ِ صيجدر عشػز ثُضلجػَ ًٔج إٔ ثصثُز ثُ٘شجدس 

ج دقٔغ ثٌُذشيضيي يغجػذ ػ٠ِ صيجدر صٌٞيٖ ثُ٘شجدس. ٝهذ فجٍ صٌٜٞٗج ٝرُي دجٓضظجطٜ

دخِؾ  12%    جدس ٓوذثسٙشأٌٖٓ ثُقظٍٞ ك٠ ثُظ٘جػز ػ٠ِ ٓقظٍٞ ؽيذ ٖٓ ثُ٘

 ٝ ثُ٘ضشٝؽيٖ د٘غذز ثُٜيذسٝؽيٖ
1

 
ؽٞ ػ٘ذ دسؽز فشثسر  200فؾٔجً ٝثعضؼٔجٍ ػـؾ هذسٙ  

(500°C)  شيوز ٛجدش()ؽٝ ثُُٔٞيذذيّ٘ٞ   ك٠ ٝؽٞد ػجَٓ فجكض ًؤًغيذ ثُقذيذ 
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 رفبعلاد مبطخ نهحشاسح -

 صٌٞيٖ أًغيذ ثُ٘ضشيي -أ  

N2 + O2  2NO - heat  

يضؼـ ٖٓ ٛزٙ ثُٔؼجدُز إٔ صٌٞيٖ أًغيذ ثُ٘يضشيي ٖٓ ثُ٘ضشٝؽيٖ ٝثلأًغؾيٖ صلجػَ  ٓجص 

ُِقشثسر ٝصذؼجً ُوجػذر ُٞشجصِييٚ يؤدٟ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر إ٠ُ صيجدر ًٔيز أًغيذ ثُ٘يضشيي 

 ثٗخلؼش دسؽز ثُقشثسر كئٕ ٗٞثصؼ ثُضلجػَ عٞف ص٘قَ عجٗيز لإٔ ٛزٙ ثُٔشًذجس لاأٓج إرث 

صٌٕٞ عجدضز إلا ك٠ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼجُيز ٝهذ ٝؽذ كؼلاً إٔ صشًيض أًغيذ ثُ٘يضشيي يضدثد 

 دجسصلجع دسؽز ثُقشثسر ًٔج يضؼـ ٖٓ ثُؾذٍٝ ثلاص٠:

دسؽز ثُقشثسر 

(C)° 

1500 2500 4200 

 %10 %1.79 %1.1 ثُضشًيض

 

أٓج ثُؼـؾ كِيظ ُٚ صؤعيش ػ٠ِ ٓغَ ٛزث ثُضلجػَ لإٔ ػذد ثُؾضيتجس ثُ٘جصؾز صغجٟٝ ػذد 

ثُؾضيتجس ثُٔضلجػِز أٟ إٔ ثُضلجػَ لا يٌٕٞ ٓظقٞدجً دضـيش ك٠ ثُقؾْ ُٝيظ ُِؼـؾ صؤعيش 

 ػ٠ِ ٓغَ ٛزٙ ثُضلجػلاس

 

 صلٌي خجٓظ ًِٞسيذ ثُلٞعلٞس:–ح 

PCl5  PCl3 + Cl2 - heat 

ٓجص ُِقشثسر ٝصذؼجً ُوجػذر ُٞشجصِييٚ يؼَٔ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر ػ٠ِ صيجدر  ٛزث ثُضلجػَ

ثٗخلجع دسؽز ثُقشثسر كيؤدٟ إ٠ُ ثصقجد عجُظ  جدسؽز صلٌي خجٓظ ًِٞسيذ ثُلٞعلٞس. أٓ

أًغيذ ثُلٞعلٞس ٝثٌُِٞس ُضٌٞيٖ خجٓظ ًِٞسيذ ثُلٞعلٞس ٝيٌٕٞ ثُضلٌي ٓظقٞدجً أيؼجً 

ع ثُؼـؾ يغجػذ ثُضلجػَ ثُزٟ يقذط دضيجدر ك٠ ثُقؾْ دضيذر ك٠ ثُقؾْ ُٝٔج ًجٕ ثٗخلج

ٝثسصلجػٚ يشؾغ ثُضلجػَ ثُزٟ يضْ د٘وض ك٠ ثُقؾْ كئٕ ٗوظجٕ ثُؼـؾ يغجػذ ػ٠ِ صلٌي 

 خجٓظ ًجٝسيذ ثُلٞعلٞس أٓج صيجدصٚ كضغَٜ ثُضلجػَ ثُؼٌغ٠ ٝدزُي صوَ دسؽز ثُضلٌي.
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 ثُضـيشثس ثُليضيجةيز

 ثلاٗظٜجس:

يٌٕٞ فؾْ ثُؾغْ ثُظِخ ك٠ فجُز ثصضثٕ ٓغ ٓظٜٞسٙ ػ٘ذ دسؽز ثلاٗظٜجس ٝيٌٕٞ فؾْ  

ثُٔظٜٞس أًذش ٖٓ فؾْ ثُؾغْ ثُظِخ ك٠ أؿِخ ثلأفيجٕ ًٔج إٔ ػِٔيز ثلاٗظٜجس صٌٕٞ 

  :ٓظقٞدز دجٓضظجص فشثسر

Solid  liquid - heat 

ثُؾغْ ثُظِخ إ٠ُ عجةَ أٓج إرث ٝصذؼجً ُوجػذر ُٞشجصِييٚ يؤدٟ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر إ٠ُ صقٍٞ 

صثد ثُؼـؾ كئٕ ثُغجةَ يضؾٔذ لإٔ ٛزث ثُضقٍٞ يؼَٔ ػ٠ِ صوِيَ صؤعيش ثُؼـؾ ٝإرث ثسيذ طٜش 

ثُؾغْ ثُظِخ صقش ثُؼـؾ ثُؾذيذ ٝؽخ سكغ دسؽز ثُقشُشر. ٝيشز ثُؾِيذ ػٖ رُي لإٔ 

دسؽز ثٗظٜجس فؾٔٚ أًذش ٖٓ فؾْ ثُٔجء كئرث صثد ثُؼـؾ كئٕ ثُؾِيذ يضقٍٞ إ٠ُ عجةَ أٟ إٔ 

 .ثُؾِيذ صوَ دضيجدر ثُؼـؾ

 ثُـِيجٕ:   

 يٌٕٞ ثُغجةَ ك٠ فجُز ثصضثٕ ٓغ دخجسٙ ػ٘ذ دسؽز ثُـِيجٕ:

 Liquid  vapor - heat  

ُٝٔج ًجٕ فؾْ ثُذخجس أًذش دٌغيش ٖٓ فؾْ ثُغجةَ كئٕ صيجدر ثُؼـؾ صؼَٔ ػ٠ِ صٌغيق  

دسؽز ثُقشثسر ٝدٔج إٔ ػِٔيز ثُذخجس ٝإرث ثسيذ ؿ٠ِ ثُغجةَ صقش ثُؼـؾ ثُؾذيذ ٝؽخ سكغ 

ثُضذخيش ػِٔيز ٓجطز ُِقشثسر كئٕ سكغ دسؽز ثُقشثسر يؤدٟ إ٠ُ صذخيش ثُغجةَ أٓج خلؼٜج 

 كيؤدٟ ث٠ُ صٌغيق ثُذخجس.

 فجلاس ثلاصضثٕ ديٖ ثُظٞس ثُٔضآطِز

 فشثسر  -ًذشيش ٓ٘شٞسٟ  ⥩ًذشيش ٓؼي٠٘  

يضؼـ ٖٓ ثُٔؼجدُز إٔ صقٍٞ ثٌُذشيش ثُٔؼي٠٘ إٟ ٓ٘شٞسٟ يٌٕٞ ٓظقٞدجً دجٓضظجص 

ُِقشثسر ٝصذؼجً ُوجػذر ُٞشجصِييٚ كئٕ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر يشؾغ صقٍٞ ثٌُذشيش ثُٔؼي٠٘ إ٠ُ 

صٌٕٞ ثُظٞسصجٕ ك٠ فجُز ثصضثٕ ٝيٌٕٞ (C°96) ثٌُذشيش ثُٔ٘شٞسٟ ٝهذ ٝؽذ كؼلاً أٗٚ ػ٘ذ 
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ثُظٞسر ثُغجدضز صقش ٛزٙ ثُذسؽز أٓج ثٌُذشيش ثُٔ٘شٞسٟ كيٌٕٞ ك٠  ثٌُذشيش ثُٔؼي٠٘ ٛٞ

 فجُز عذجس ػ٘ذ دسؽجس ثُقشثسر ثُض٠ صؼِٞٛج.
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 لبوىن فعم انكزهخ

The law of mass action 

رًش ٖٓ هذَ إٔ دسؽز ثُضشًيض ٖٓ أْٛ ثُؼٞثَٓ ثُض٠ صؤعش ػ٠ِ عشػز ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز 

ض ك٠ فجُز ثُـجصثس دجُؼـؾ فيظ يٌٕٞ ثُؼـؾ ٓض٘جعذج ٝئٌٖ ثلاعضؼجػز ػٖ دسؽز ثُضشًي

 ٓغ دسؽز ثُضشًيض.

( صؤعيش دسؽز ثُضشًيض ػ٠ِ ثُضلجػلاس Waage( ٝ ٝثػ )Guldbergٝهذ دسط ؽِذدشػ ))

هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ثُزٟ يذيٖ ثُؼلاهز ديٖ  1867ثٌُئيجةيز ٖٓ ثُ٘جفيز ثٌُٔيز ٝأػِ٘ج ك٠ ثُؼجّ 

ثد ثُ٘جصؾز ٝي٘ض ٛزث ثُوجٕٗٞ ػ٠ِ أٗٚ ػ٘ذ دسؽز فشثسر عجدضز صشًيض ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝثُٔٞ

( The active massصض٘جعخ عشػز ثُضلجػَ ثٌُئيجة٠ ص٘جعذجً ؽشديجً ٓغ ثٌُضِز ثُلؼجُز )

ُِٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝيغضؼجع ػٜ٘ج ػجدر دذسؽجس ثُضشًيض ثُؾضيتيز )ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز 

 ( (M/Lك٠ ثُِضش

Molar concentration))  ٝئٌٖ ثعض٘ذجؽ ثُؼلاهز ثٌُٔيز ثُض٠ صشدؾ دسؽجس صشًيض ثُٔٞثد

 ثُٔضلجػِز ٝثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُضلجػَ ًٔج ي٠ِ:

  :ثػضذش ثُضلجػَ 

 A+B ⥩ C+ D 

 :كئرث ًجٗش دسؽجس ثُضشًيض ثُؾضيتيز ٌَُ ٖٓ ثُٔضلجػلاس ٝثُ٘ٞثصؼ ٠ٛ

[D[ ]C[ ]B[ ]A ٟػ٠ِ ثُضشصيخ ًٝجٗش عشػز ثُضلجػَ ثُطشد ]u1   ٝثُؼٌغ٠u2 :ٕكئ 

u1 α ]A[ × ]B  [  

u2 α ]C[ × ]D  [  

u1 = K1 ]A[ × ]B  [  

u2 = K2 ]C[ × ]D  [  

( ُِضلجػِيٖ ثُطشدٟ ٝثُؼٌغ٠ ٝك٠ دذثيز Rate constantsعجدضج ثُغشػز )K1   ٝ K2فيظ

صٌٕٞ عشػز ثُضلجػَ ثُطشدٟ ًذيشر ٌُٜٝ٘ج عشػجٕ ٓج صوَ ػ٘ذٓج ص٘وض  A ٝB ثُضلجػَ ديٖ 

 ٝك٠ ٗلظ ثُٞهش صضيذ عشػز ثُضلجػَ ثُؼٌغ٠ ًِٔج صثد صشًيض  A ٝBدسؽز صشًيض ًَ ٖٓ 
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C ٝ D  ٝدؼذ ٓذر يقذط ثلاصضثٕ ػ٘ذٓج صظذـ عشػز ثُضلجػَ ثُطشدٟ ٓغجٝيز ُغشػز

 ٝيٌٕٞ: u1 = u2ثُضلجػَ ثُؼٌغ٠ أٟ إٔ 

K1/K2 = [A] [B]/[C] [D] = Kc 

 ٛٞ عجدش ثلاصضثٕ ُِضلجػَ ثُٔزًٞس دجػضذجس دسؽز ثُضشًيض ثُؾضيتيز.  Kفيظ

ك٠ ثُضلجػَ عجُق ثُزًش ًجٕ ُذي٘ج ؽضا ٝثفذ ٖٓ ًَ ٖٓ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز أٓج إرث ٝؽذ ٖٓ ًَ 

 ٓجدر  أًغش ٖٓ ؽضا ٝثفذ ك٠ ثُضلجػَ ًٔج ي٠ِ:

αA + βB   γC +  δD 

صض٘جعخ ٓغ دسؽجس ثُضشًيض ثُؾضيتيز ُِٔٞثد ثُٔضلجػِز ٓشكٞػج ث٠ُ أط كئٕ عشػز ثُضلجػَ 

 :يغجٟٝ ػذد ثُؾضيتجس ك٠ ٓؼجدُز ثُضلجػَ ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز يٌٕٞ

u1 = K1 ]A
 α

[  × ]B  
β

[  

u2 = K2 ]C  × ]
γ

[ D  
δ

[  

  u1= u2ٝػ٘ذ ثلاصضثٕ يٌٕٞ 

K1/K2= [A ]   ×
α

 [B] 
β
 /[ C] 

γ
 × [D] 

δ
 = Kc 

ٝك٠ ثُضلجػلاس ثُـجصيز يوّٞ ثُؼـؾ ثُؾضيت٠ ٌُٔٞٗجس ثُ٘ظجّ ثُٔضضٕ ك٠ ثُٔخِٞؽ ٓوجّ 

٠ٛ ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز ُِٔٞثد ثُٔزًٞسر  PD, PC, PB, PAدسؽز ثُضشًيض ثُؾضيتيز كئرث ًجٕ 

 ك٠ ثُضلجػَ ثُغجدن كئٕ:

K1/K2= PC 
γ
 PD

δ 
/ PA

α
   PB

β
 = Kp 

 ٛٞ عجدش ثلاصضثٕ ػ٘ذٓج ٗؤخز ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز ػ٘ذ ثلاصضثٕ ك٠ ثلاػضذجس. kpفيظ 
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 :انعىامم انزً رؤثش عهً ثبثذ الارضان هً

 دسؽز ثُقشثسر:

هئز عجدش ثلاصضثٕ عجدضز ٓج دثٓش دسؽز ثُقشثسر عجدضز كئرث ثسصلؼش دسؽز ثُقشثسر كئٕ هئضٚ 

ٝٛزث ٛٞ ثُقجٍ إرث ًجٕ صٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ  k2أًذش ٓ٘ٚ ك٠  K1صضدثد إرث ًجٕ ٓؼذٍ ثُضيذر ك٠ 

ػِٔيز ٓجطز ُِقشثسر. ٝٓؼ٠٘ ٛزث أٗٚ ك٠ فجُز ثُضلجػلاس ثُٔجطز ُِقشثسر صضدثد هئز عجدش 

ثلاصضثٕ دجسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٝص٘خوغ دجٗخلجػٜج. أٓج إرث ًجٕ ثُضلجػَ ؽجسدثً ُِقشثسر كئٕ 

د٘وظٜج ٗظشثً ُ٘وض صشًيض ٗٞثصؼ  هئز عجدش ثلاصضثٕ صوَ دجسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٝصضدثد

 ثُضلجػَ ك٠ فجُز ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٝصيجدصٜج ػ٘ذ ثٗخلجع دسؽز ثُقشثسر.

 دسؽز ثُضشًيض أٝ ثُؼـؾ:

عجدش ثلاصضثٕ يقذد ُ٘ج ٓٞػغ ثلاصضثٕ )ٝٛٞ ثُ٘غذز ديٖ ٗشًيض ثُ٘ٞثصؼ ث٠ُ صشًيض ثُٔٞثد 

ًذيشر كئٕ رُي يذٍ ػ٠ِ إٔ  Kpأٝ   Kcثُٔضلجػِز دؼذ دِٞؽ فجُز ثلاصضثٕ( كِٞ ًجٗش هئز 

ثُذغؾ ك٠ ثُضؼذيش ثُخجص دغجدش ثلاصضثٕ أًذش ٖٓ ثُٔوجّ أٟ إٔ صشًيض ثُ٘ٞثصؼ أًذش ٖٓ صشًيض 

ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝٛزث يذٍ دٕٝ شي ػ٠ِ إٔ ثُضلجػَ يغيش ك٠ ثصؾجٙ صٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ. ٝلا صضـيش 

ّ ثلاصضثٕ هذ فذط ٌُٖٝ ثُزٟ يضـيش هئز عجدش ثلاصضثٕ دضـيش دسؽز ثُضشًيض أٝ ثُؼـؾ ٓج دث

 ٛٞ ٓٞػغ ثلاصضثٕ ًٔج يضؼـ ٖٓ ثُٔغجٍ ثُضج٠ُ:

H2 (gas) + Cl2 (gas)  2HCl (gas) 

 ٝؽذوج ُوجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز:

Kp = P
2

HCl/(PH2 × PCl2)       (1) 

كئرث كشػ٘ج إٔ ًٔيز ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ هذ أػيلش إ٠ُ خِيؾ ثُـجصثس دؼذ ثلاصضثٕ كئٕ رُي 

يؤدٟ إ٠ُ صيجدر ثُؼـؾ ثُؾضة٠ ُِٜيذسٝؽيٖ ك٠ ثُٔخِٞؽ ٝيضذغ رُي إٔ ثُؼلاهز ديٖ 

يؾخ إٔ صٌٕٞ  Kp( هذ ثخضِش ٌُٖٝ ٗظشث لإٔ هئز 1ثُؼـٞؽ ثُؾضةيز ًٔج صٔغِٜج ثُٔؼجدُز )

ُقشثسر عجدضز كئٕ ثُؼـؾ ثُؾضة٠ ٌُِٞسيذ ثُٜيذسٝؽيٖ يؾخ إٔ يضدثد. عجدضز ٓج دثٓش دسؽز ث

ٝيضْ رُي دؤٕ يضلجػَ ؽضء ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغ ثٌُِٞس ُضٌٞيٖ ًِٞسيذ ثُٜيذسٝؽيٖ. ٝيٌيق 

( 1ك٠ ثُٔؼجدُز ) Kpخِيؾ ثُـجصثس ٗلغٚ فض٠ صل٠ هيْ ثُؼـٞؽ ثُؾضةيز ثُؾذيذر دوئز 
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ِٞسيذ ثُٜيذسٝؽيٖ إر إٔ ثُذغؾ عيضدثد ٝػ٠ِ رُي إرث أػيلش ًٔيز ٖٓ ؿجص ً ٝيقذط ثُؼٌظ

ٓوجس عجدش ٝيضْ رُي دؤٕ دضلٌي ؽضء ٖٓ ًِٞسيذ  Kpيؾخ إٔ يضدثد أيؼجً ثُٔوجّ لإٔ 

 Kpثُٜيذسٝؽيٖ إ٠ُ ؿجصٟ ثٌُِٞس ٝثُٜيذسٝؽيٖ ٝيٌيق خِيؾ ثُـجصثس ٗلغٚ فض٠ صظَ هئز 

ٝؽٜز ٓؼي٘ز دضـييش دسؽز  عجدضز. ٝيضؼـ ٓٔج عذن إٔ أٟ صلجػَ ثٗؼٌجع٠ ئٌٖ صٞؽيٜٚ إ٠ُ

صشًيض ٌٓٞٗجصٚ كضيجدر صشًيض ثُٔٞثد ثُض٠ صٞؽذ ػ٠ِ ثُطشف ثلأيغش ٖٓ ٓؼجدُز ثُضلجػَ يؤدٟ 

إ٠ُ إٔ يغيش ثُضلجػَ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُطشدٟ أٓج صيجدر صشًيض ثُٔٞثد ثُض٠ صٞؽذ ػ٠ِ ثُطشف 

ء ٓغ ًِٞسيذ ثلأئٖ كئٜٗج صؤدٟ إ٠ُ إٔ يغيش ثُضلجػَ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُؼٌغي ٝصلجػَ ثُٔج

ثُذضٓٞس ثُغجدن رًشٙ يؤيذ ٛزٙ ثُقويوز ًٔج أٗٚ ٖٓ ثٌُٖٔٔ صٞػيـ رُي دؼَٔ ثُضؾشدز 

 ثُذغيطز ثُضجُيز: 

FeCl3 + 3NH4CNS  Fe(CNS)3 + 3NH4Cl 

ٝيٌٕٞ ٖٓ ٗضيؾز رُي ظٜٞس ُٕٞ أفٔش ًجُذّ ٗظشثً ُضٌٞيٖ عيٞعيجٗجس ثُقذيذيي كئرث هغٔ٘ج 

٠ أفذٛٔج ٓقٍِٞ ٖٓ ًِٞسيذ ثلأٓٞٗيّٞ ُؽضةيٖ عْ أػل٘ج إٛزث ثُٔقٍِٞ ثلأفٔش ثُ٘جصؼ إ٠ُ 

صذسيؾيجً ٗشجٛذ إٔ ثُِٕٞ ثلأفٔش يضٍٝ صذسيؾيجً أيؼجً ٝيذٍ رُي ػ٠ِ إٔ عيٞعيجٗجس ثُقذيذيي 

أخزس صضلجػَ ٓغ ًِٞسيذ ثلأٓٞٗيّٞ ًٔج ٛٞ ٓٞػـ دجُغْٜ ثُغل٠ِ ٝهِش ٗغذضٚ ك٠ ثُٔقٍِٞ 

ذ ثُقذيذيي صذسيؾيجً يلافع إٔ ثُِٕٞ ثلأفٔش يضدثد ٝإرث أػل٘ج إ٠ُ ثُؾضء ثلآخش ٓقٍِٞ ًِٞسي

شذر ٓٔج يذٍ ػ٠ِ عيش ثُضلجػَ ك٠ ثصؾجٙ ثُغْٜ ثُؼِٟٞ ثُزٟ يشيش ث٠ُ صيجدر ٗغذز عيٞعيجٗجس 

 ثُقذيذيي رٝ ثُِٕٞ ثلأفٔش.

ٝهجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ٖٓ ثُوٞثٗيٖ دجُـز ثلأٛٔيز إر دٞثعطضٚ ئٌٖ فغجح صشًيض ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز 

ك٠ أٟ صلجػَ ثٗؼٌجع٠ صؼشف هئز عجدش ثصضثٗٚ ػ٘ذ دسؽز فشثسر ٓؼي٘ز ٝئٌٖ ٖٓ ثُضلجػَ 

دضـييش ثُؼٞثَٓ ثُٔخضِلز صٞؽيٚ ثُضلجػَ ُِقظٍٞ ػ٠ِ أًذش ًٔيز ٖٓ ثُ٘ٞثصؼ ًٔج عيضؼـ ٖٓ 

 ثُضطذيوجس ثُض٠ عضذسط كئج دؼذ.

 ُضلجػَ ؿجصٟ ٓج pK ٝcK ثُؼلاهز ديٖ 

 إرث أخزٗج ثُضلجػَ ثُـجصٟ ثُضج٠ُ:

αA + βB  γC + δD 
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 عْ ؽذو٘ج هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز كئٕ: PD, PC, PB, PAًٝجٗش ثُؼـٞؽ ثُؾضةيز ٠ٛ 

Kp = PC
γ
 PD

δ 
/ PA

α
   PB

β
          (1) 

  :كئرث ًجٕ ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ٌَُ ؿجص ك٠ ثُٔخِٞؽ ٛٞ ػ٠ِ ثُضشصيخ

nA, nB, nC and nD :ٕكئٗٚ دضطذين ثُوجٕٗٞ ثُؼجّ ُِـجصثس ػ٠ِ ًَ ؿجص ػ٠ِ فذر كئ 

PA= 
  

 
 RT = [A] RT  

PB= 
  

 
 RT = [B] RT  

PC= 
  

 
 RT = [C] RT  

PD= 
  

 
 RT = [D] RT  

 ( ٖٓ ثُٔؼجدلاس ثُغجدوز1ٝدجُضؼٞيغ ك٠ ثُٔؼجدُز )

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
) × ((RT)

β
 (RT)

γ 
/(RT)

α
 (RT)

δ
) 

Kp= ([C]
γ
 [D]

δ 
/ [A]

 α
 [B ]

β
) × ((RT) 

β+γ 
/(RT) 

α
 
+ δ

) 

 

Kp= Kc × (RT)
 (β+γ) - ( α

 
+ δ) 

Kp= Kc × (RT)
 ∆n

 

 ػذد ثُؾضيتجس ثُٔضلجػِز –٠ٛ ػذد ثُؾضيتجس ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُضلجػَ  n∆فيظ 

 ك٠ ثُضلجػَ:    أٓغِز:

H2 + I2  2HI 

∆n  ٌٕٞيغجٟٝ طلش كيKp= Kc   

 ك٠ ثُضلجػَ: 

N2O4  2NO2 

∆n  :ٌٕٞيغجٟٝ ٝثفذ كيKp= Kc (RT)  
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 رطجُمبد عهً لبوىن فعم انكزهخ

 رفبعلاد رجذس ثذون رغُش فً عذد انجضَئبد -1

ؽضا ؽشث٠ٓ ٖٓ ثُيٞد ٝدؼذ  bؽضا ؽشث٠ٓ ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغ  aُ٘لشع ثٕ ُذي٘ج  

ٝثػـؾ ث٠ٌُِ  vًٝجٕ فؾْ ثُٔخِٞؽ  x2ثلاصضثٕ ًجٗش ًٔيز يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ثُٔضٌٕٞ 

 pُِٔخِٞؽ 

H2 + I2  2HI 

a-x    b-x          2x 

 ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ٖٓ ًَ ٓجدر

 ثُضشًيض ثُؾضا ٌُٔٞٗجس ثُخِٞؽ

a-x/v    b-x/v          2x/v 

 شثٓيز ثٌُِيز ك٠ ثُٔخِٞؽ ػ٘ذ ثلاصضثٕػذد ثُؾضيتجس ثُؾ

a-x  +  b-x  +  2x =a +b 

 ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز ٌَُ ٌٕٓٞ ك٠ ثُٔخِٞؽ

PH2 = (a-x/ a +b  ( P  

P I2= (b-x/ a +b  ( P 

P HI= (2x/ a +b  ( P 

Kc = [HI] 
2
/ [H2 ] . [  I2 ] 

                                                                                                 

(2x/v)
2
/ (a-x/v)  ( b-x/v)                                                           =  

  (a-x)  ( b-x)                                                                    / 4x
2

= 

Kp    = P
2 
HI/ PH2 . P I2 

Kp   =} (2x/ a +b  ( P
2

{ /(a-x/ a +b  ( P . (b-x/ a +b  ( P 

(a-x)  ( b-x)                                                                  / 4x
2

  = 

 Kp= Kcيضؼـ  إٔ 
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 رغُشاد مظحىثخ ثزغُش فً عذد انجضَئبد -2

 رفكك ساثع اكسُذ انىُزشوجُه

ؽضا ؽشث٠ٓ ٖٓ سثدغ ثًغيذ ثُ٘يضشٝؽيٖ ًٝجٗش ثٌُٔيز ثُٔضلٌٌز ٓ٘ٚ دؼذ  aُ٘لشع ُذي٘ج 

ٝثػـؾ  vؽضا ؽشث٠ٓ ٝثرث كشػ٘ج إٔ فؾْ ثُٔخِٞؽ  2xكيٌٕٞ ثُ٘جصؼ ٛٞ  xثلاصضثٕ 

 pث٠ٌُِ ُِٔخِٞؽ 

N2O4      2NO2 

a-x                    2x 

 ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ٖٓ ًَ ٓجدر

 ثُخِٞؽثُضشًيض ثُؾضا ٌُٔٞٗجس 

a-x/v                   2x/v 

 ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ثٌُِيز ك٠ ثُٔخِٞؽ ػ٘ذ ثلاصضثٕ

a-x  +  2x =a +x 

 ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز ٌَُ ٌٕٓٞ ك٠ ثُٔخِٞؽ

P N2O4 = (a-x/ a +x  ( P  

P NO2 = (2x/ a +x  ( P 

 

Kc = [NO2 ] 
2
/ [N2O4 ]  

                                                                                                 

(2x/v)
2
/ (a-x/v)                                                                        =  

  (a-x) v                                                                              / 4x
2

 = 

Kp   =} (2x/ a +x  ( P
2

{ /(a-x/ a +x  ( P    

(a-x)  ( a +x)                                                                  / 4x
2  

P  = 

 Kc لا صغجٟٝ Kpيضؼـ  إٔ 

 ٓٔج يٞػـ ثيؼج صؤعيش ثُؼـؾ ػ٠ِ ٛزث ثلاصضثٕ. v & pٝظٜٞسًلا ٖٓ  
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 دسجخ انزفكك

كؤٕ ثٌُٔيز ثُٔضلٌٌز ٖٓ ثُٔجدر يطِن ػِيٜج دسؽةز ثُضلٌةي  a= 1ك٠ ثُٔغجُيٖ ثُغجدويٖ أرث ًجٗش 

 ٝصظذـ ثُٔؼجدُز ك٠ ثُٔغجٍ ثُغجدن  xدذلا ٖٓ  αٝصغ٠ٔ 

 / (1-α) v                                                       
2

α 4 = Kc 

                                                                                                    (1-α)  ( 

1 +α)                       / 4α
2  

P  =Kp 

ٜج ثيؼةةج ٓةةٖ ٓؼشكةةز ًغجكضةةٚ هذةةَ ٝدؼةةذ ثُضلٌةةي دجعةةضخذثّ ٝدسؽةةز ثُضلٌةةي ُـةةجص ٓةةج ئٌةةٖ فغةةجد

 ثُؼلاهز

 

 d – d
-
/ d

-
 (n -1) =α  

d & dفيظ 
-

 ٠ٛ ػذد ثُؾضيتجس ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُضلٌي   nٛٔج ًغجكز ثُـجص هذَ ٝدؼذ ثُضلٌي ٝ 

 ًٔج ئٌٖ ثٕ صقَ ثلاٝصثٕ ثُؾضيتيز دذلا ٖٓ ثٌُغجكز ٝصظذـ ثُٔؼجدُز ػ٠ِ ثُظٞسر ثلاصيٚ

M – M
-
/ M

-
 (n -1) =α  

M& Mفيةةظ 
-

ٛٔةةج ثُةةٞصٕ ثُؾضيةةب ُِـةةجص ؿيةةش ثُٔضلٌةةي ٝٓضٞعةةؾ ثُةةٞصٕ ثُؾضيةةب ُٔخِةةٞؽ 

 ثُـجصثس دؼذ ثُضلٌي ػ٠ِ ثُضشصيخ

 رفكك خبمس كهىسَذ انفسفىس

 αُ٘لةةشع ثٗ٘ةةج دةةذأٗج دؾضيةةب ؽشثٓةة٠ ٝثفةةذ ٓةةٖ خةةجٓظ ًِٞسيةةذ ثُلغةةلٞس ٝثٕ  دسؽةةز ثُضلٌةةي 

 Pٝػـطٚ ث٠ٌُِ   vٝفؾْ ثُٔخِٞؽ دؼذ ثلاصضثٕ 

PCl5          PCl3 + Cl2 

1- α                       α          α 

 ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ٖٓ ًَ ٓجدر

 ثُضشًيض ثُؾضا ٌُٔٞٗجس ثُخِٞؽ

1-α /v                   α/v         α/v             

 ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ثٌُِيز ك٠ ثُٔخِٞؽ ػ٘ذ ثلاصضثٕ
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1-α  +  α  + α = 1 +  α 

 ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز ٌَُ ٌٕٓٞ ك٠ ثُٔخِٞؽ

P (PCl5 ) = (1-α/ 1 +  α  ( P  

P (PCl3) = (α/ 1 +  α  ( P 

P (Cl2)   = (α/ 1 +  α  ( P 

Kc = [PCl3 ]  [Cl2 ]  / [PCl5 ]  

                                                                                                 

     =(α/v) (α/v) / (1-α /v)                                                                         

(1-α /v)    /
2

 α      = 

   

Kp   =} (α/ 1 +  α  ( P . (α/ 1 +  α  ( P { /  (1-α/ 1 +  α  ( P  

(1-α)
2
                                                                / α

2  
P  = 

 Kc لا صغجٟٝ Kp أيؼج يضؼـ  إٔ  

 ٓٔج يٞػـ ثيؼج صؤعيش ثُؼـؾ ػ٠ِ ٛزث ثلاصضثٕ. v & pٝظٜٞسًلا ٖٓ  

 رأثُش اػبفخ وىارج انزفبعم عهً مىػع الارضان:

ُٔةةج ًةةجٕ صشًيةةخ ثُ٘ظةةجّ يؼضٔةةذ ػِاغجدةةش ثلاصةةضثٕ كةةؤٕ ٝؽةةٞد أفةةذ ٗةةٞثصؼ ثُضلجػةةَ كةة٠ ٓخِةةٞؽ 

ثُضلجػةةَ هذةةَ فذٝعةةٚ يوِةةَ ٓةةٖ ٓةةذٟ فةةذٝط ثُضلجػةةَ كٔةةغلا ثرث دخةةش )صلٌةةي( خةةجٓظ ًِٞسيةةذ 

ثهةَ ٜٓ٘ةج كة٠ فجُةز ػةذّ ثُلٞعلٞس ك٠ فيض يقضٟٞ ػ٠ِ دؼغ ثٌُِٞس كؤٕ دسؽز صلٌٌٚ صٌةٕٞ 

 ٝؽٞد ثٌُِٞس ٝيضؼـ رُي ٓٔج ي٠ِ:

٠ٛ دسؽز صلٌي  خجٓظ ًِٞسيذ ثُلٞعلٞس ك٠ فجٍ ػذّ ٝؽٞد ثٌُِٞس كؤٕ عجدةش  αُ٘لشع إٔ 

 ثلاصضثٕ يٌٕٞ

(1-α /v)    /
2

 α 

ؽضةة٠ ؽشثٓة٠ ٓةغ  yك٠ فجُز ٝؽٞد ًٔيز ٖٓ ثٌُِٞس ٓوذثسٛج  ´αكؤرث ثطذقش دسؽز ثُضلٌي 

 دوجء فؾْ ثُٔخِٞؽ عجدش كؤٕ ثُضشًيض ثُؾضيب ٌُٔٞٗجس ثُٔخِٞؽ دؼذ ثلاصضثٕ ٠ٛ:
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[PCl5 ] =1-α´ /v    &  [PCl3 ] =   α´/v  & [Cl2 ]=  α´+y/v             

 

 ٝيٌٕٞ عجدش ثلاصضثٕ ثٌُئيجة٠

Kc = [PCl3 ]  [Cl2 ]  / [PCl5 ]  

                                                                                                 

     = α´/v . α´+y/v  / (1-α´ /v)                                                          α´ . 

(α´+y)  / (1-α´)v                     =  

 

أٟ إٔ  αيؾةخ إٔ صٌةٕٞ أهةَ ٓةٖ  ´αعجدش ك٠ ًةلا ثُٔؼةجدُضيٖ ثُغةجدوضيٖ كةؤٕ   Kcٝفيظ إٔ  

 دسؽز ثُضلٌي هذ هِش ٗضيؾز ُٞؽٞد أفذ ٗٞثصؼ ثُضلجػَ.
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 ُزُخنالارضان الأَىوً وانمحبنُم الانكزشو

Ionic equilibrium 

ثٌُضِز ػ٠ِ ثُٔقجُيَ ثُـشع ثُشةيغ٠ ٖٓ ثُذسثعز ثُضجُيز ٛٞ ٓؼشكز ًيليز صطذين هجٕٗٞ كؼَ 

ثلاٌُضشُٝيضيز ٓغ صٞؽيٚ ػ٘جيز خجطز ُضؤيٖ ثلأٌُضشُٝيضجس ثُؼؼيلز ٝصٔيؤ ثلأٓلاؿ. ٝٛزث 

يوٞدٗج إ٠ُ ٓٞػٞع صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ ك٠ ٓقجُيَ ثلاٌُضشُٝيضجس ٝثعضخذثّ ٓويجط 

 ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘.

ثُٜيذسٝٗيّٞ صظٜش دجعضٔشثس ٝؽذيش دجُزًش إٔ ٓشٌِز ثُضشًيض ثلأي٠ٗٞ ٝدخجطز صشًيض أيٕٞ 

ك٠ ثُذسثعجس ثُقيٞيز. كجُذّ ٓغلاً لا ئٌٖ إٔ يؤدٟ ًَ ٝظجةلٚ ثُقيٞيز إلا إرث ػ٘ذٓج يذو٠ 

سهٔٚ ثُٜيذسٝؽي٠٘ عجدضجً ك٠ أػين ثُقذٝد ًٔج إٔ ُغٞثةَ ثُؾغْ ثلأخشٟ أسهجّ ٛيذسٝؽي٘يز 

ٛزٙ ثُويْ. ٝٛ٘جى ٓؼي٘ز دقيظ لا صؤدٟ ٛزٙ ثُغٞثةَ ٝظجةلٜج ػ٠ِ أفغٖ طٞسر إلا ػ٘ذ 

خٔجةش ٝدٌضيشيج ٝأفيجء دهيوز لا ص٘شؾ إلا صقش ظشٝف ٓؼي٘ز ٓلاةٔز ٖٓ ثُقٔٞػز ٝيوَ 

 ٗشجؽٜج أٝ صٔٞس إرث أطذـ ثُٞعؾ أًغش فٔٞػز أٝ أًغش هِٞيز ٖٓ ثُويْ ثُٔلاةٔز.

كذٔؾشد إٔ أطذقش ثُلٌشر ثلأعجعيز ػٖ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ ٝثُضقٌْ كيٚ ٓيغٞسر 

 ٚ ػ٠ِ ثُظٞثٛش ثُقيٞيز أٓش دغيؾ ٗغذيجً.أطذـ صطذيو

 أولا رطجُك لبوىن فعم انكزهخ عهً انمحبنُم الانكزشونُزُخ:

 عجدش ثُضؤيٖ ُقٔغ ػؼيق

يٞؽذ ك٠ ٓقٍِٞ ثٌُضشُٝيش ػؼيق فجُز ثصضثٕ ديٖ ثُظٞس ثُؾضيتيز ٝثُظٞس ثلأيٞٗيز 

ُِٔجدر. ٝػ٠ِ ٛزث ئٌٖ صطذين هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ك٠ ٓغَ ٛزٙ ثُقجُز ٝئٌٖ صٔغيَ صؤيٖ فٔغ 

 :دجُٔؼجدلاس ثُضجُيز HAػؼيق ك٠ ثُٔجء طيـضٚ 

HA + H2O  H3O
+
 + A

- 

Aفيظ 
-
صٔغَ ثلأٗيٕٞ ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُقٔغ. ٝدٔج إٔ ثُؼلاهز ثُشيجػيز ثُؼجٓز ُغجدش ثلاصضثٕ   

:٠ٛ 
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K = 
a
H3O

+
 × 

a
A

-
/
a
HA ×

a
H2O   (1) 

ٖٝٓ  kٝدٔج إٔ كجػِيز ثُٔجء صٌٕٞ ك٠ ثُٔقجُيَ ثُٔخللز ؿجُذجً عجدضز كئٗٚ ئٌٖ ثفلاُٚ دجُشٓض  

 ( ػ٠ِ ثُظٞسر:1عْ صظذـ ثُٔؼجدُز )

K = 
a
H3O

+
 × 

a
A

-
/
a
HA × k   (2) 

( 2كجٕ ثُٔؼجدُز ) ka( ٓوذثس عجدش ؽذيذ يشٓض ُٚ دجُشٓض k×kٝدٔج إٔ فجطَ ػشح عجدضيٖ )

 صظذـ ػ٠ِ ثُظٞسر:

Ka = 
a
H3O

+
 × 

a
A

-
/ 

a
HA                  (3)  

 ثعْ عجدش ثُضؤيٖ ُقٔغ ػؼيق. kaٝيطِن ػ٠ِ ثُغجدش 

ُٝٔج ًجٗش ثُويْ ثُؼذديز ُلجػِيز ثٌُٔٞٗجس ثُٔخضِلز ك٠ ثُٔقجُيَ ثُٔخللز ُلأفٔجع ثُؼؼيلز 

 ( ػ٠ِ ثُظٞسر ثُضجُيز:(3صخضِق ثخضلاكج ػتيلاً ػٖ صشًيضثصٜج كئٗٚ ئٌٖ ًضجدز ثُٔؼجدُز 

Ka = [H3O
+
] [A

-
] / [HA]                 (4) 

(  ٝػِي٘ج إٔ Molarity (M)ثُؾشث٠ٓ ك٠ ثُِضش ) افيظ يؼذش ػٖ ثُضشًيض ٌَُ ٓجدر دجُؾض 

( إٔ ٗشجؽ ثُٔجء دثخَ ك٠ 1( ٖٓ ثُٔؼجدُز )4ٗضزًش دثةٔجً أٗٚ ٖٝٓ ؽشيوز ثشضوجم ثُٔؼجدُز )

(. ٝإٔ ٗشجؽ ثٌُٔٞٗجس ثُٔخضِلز هذ ثعضذذٍ Ka( ًؾضء ٖٓ هئز عجدش ثُضؤيٖ )4ٛزٙ ثُٔؼجدُز )

ٖ صشًيض ثٌُٔٞٗجس ثلأخشٟ ثُٔٞؽٞدر ك٠ دجُضشًيض ثُؾضة٠ ثُؾشث٠ٓ ك٠ ثُِضش ُِضؼذيش ػ

H3O( . ًٔج أٗٚ ٝدوظذ ثُغُٜٞز يغضذذٍ ػجدر سٓض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ 4ُٔؼجدُز )
+

دشٓض  

H أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ
+

 ( ػ٠ِ ثُظٞسر:(4ٝػ٠ِ ٛزث ئٌٖ ًضجدز ثُٔؼجدُز  

Ka = [H
+
] [A

-
]/[ HA] )5) 

Hٝيؾذس د٘ج إٔ ٗؤًذ ٓشر أخشٟ إٔ أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ 
+

يشصذؾ ك٠ ثُٞثهغ دؾضا ٓجء ٝػ٠ِ  

Hرُي كئرث ُْ يٌٖ صؤًيذ دٝس ثُٔزيخ ك٠ ػِٔيز ثُضؤيٖ ٓطِذجً كئٕ ثعضخذثّ ثُشٓض 
+

دذلا ٖٓ   

H3O ثُشٓض
+

 يذغؾ صذثٍٝ ًٝضجدز ثلاططلاؿ ثُشيجػ٠ ثُٔضؼِن دجلاصضثٕ ثلأي٠ٗٞ. 



 

66 

 

ُقذ ثُزٟ ( إٔ ثُقٔغ ثُؼؼيق يضؤيٖ دظشف ثُ٘ظش ػٖ صشًيضٙ إ٠ُ ث5ٝصؼ٠٘ ثُٔؼجدُز )

ثسثً عجدضجً ُِقٔغ ثُؼؼيق ذ( صغجٟٝ ٓوka( ُٚ. أٟ إٔ هئز )Kaيؤدٟ دثةٔجً ث٠ُ عذجس هئز )

ٝلا صضؤعش دجُضخليق. ٝٛزث ثُٔوذثس ثُغجدش دظشف ثُ٘ظش ػٖ ٓظذس أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝأٗيٕٞ 

 ثُقٔغ يؼضذش ٓٔيضثً ُِقٔغ. 

( kaأٗٚ يؾخ إٔ ٗضزًش إٔ ) ُٝوذ أيذس ثُضؾجسح ثُؼِٔيز إٔ ٛزث طقيـ دظلز ؽٞٛشيز إلا

 ٓغَ ًَ عٞثدش ثلاصضثٕ صضـيش دضـيش دسؽز ثُقشثسر ٝأٜٗج صٌٕٞ عجدضز ؽجُٔج ًجٗش 

 Cº25دسؽز ثُقشثسر عجدضز. ٝهذ ؽشس ثُؼجدر ػ٠ِ صؼييٖ هيْ عٞثدش ثُضؤيٖ ُلأفٔجع ػ٘ذ 

 فض٠ ئٌٖ دغُٜٞز ٓوجسٗز هئٜج ثُ٘غذيز.

 (on lawOstwald dilutiلبوىن أسزُفبل نهزخفُف  )

ئٌٖ ثُقظٍٞ ػ٠ِ صؼذيش أخش ُغجدش صؤيٖ فٔغ ػؼيق ػٖ ؽشين ٓؼشكز دسؽز صؤيٖ 

 ( ٓوذسثً دجُؾضا ثُؾشث٠ٓ ك٠ ثُِضش.Cٝثُضشًيض ث٠ٌُِ ُِقٔغ ك٠ ثُٔقٍِٞ ) αثُقٔغ 

Hكقيظ إٔ صشًيض ًَ ٖٓ أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ 
+

Aٝثلأٗيٕٞ  
-

جٟٝ صشًيض ثُقٔغ  غي 

 ٓؼشٝدجً ك٠ دسؽز ثُضؤيٖ كئٕ:

[H
+
]  = αC, A

-
 = αC and HA = (1-  α ) C 

 ( ٗقظَ ػ5:٠ِٝدجُضؼٞيغ ػٖ ٛزٙ ثُويْ ك٠ ثُٔؼجدُز )

Ka= αC × αC/(1-  α )C 

Ka= α) C)
2
 /(1-  α )C 

Ka= α
2
 C/(1-  α )                             (6) 

٠ٛ فؾْ ثُٔقٍِٞ دجُِضش كئٗٚ ئٌٖ  V( فيظ C= 1/Vإٔ ثُضشًيض ػٌظ ثُضخليق أٟ ) ٝدٔج

 ( ك٠ ثفذٟ ثُظٞسصيٖ ثلاصيضيٖ:6ٝػغ ثُؼلاهز )

Ka= α
2
 / (1-  α )   or Ka= α

2
/(1-  α )V         (7) 

ٝيؼشف ٛزث ثُوجٕٗٞ دجعْ هجٕٗٞ ثعضيلجُذ ُِضخليق ٝئٌٖ دجعضخذثّ ٛزث ثُوجٕٗٞ ٝدٔؼشكز 

ُقٔغ ػؼيق  Kaٝدجُؼٌظ إرث ػشكش هئز  Ka( ُقٔغ ػؼيق فغجح αدسؽز ثُضؤيٖ )
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( ُقٔغ αئٌٖ ٓؼشكز دسؽز ثُضؤيٖ ػ٘ذ أٟ صشًيض ٛزث ٝئٌٖ فغجح دسؽز ثُضؤيٖ )

 :ػؼيق ٖٓ هيجط ثُضٞطيَ ثٌُٔجكب ػ٘ذ ثُضخليق ثُلاٜٗجة٠ فيظ يٌٕٞ

  =α  Λ/Λ∞  

 ٠.ٞ ثُضٞطيَ ثٌُٔجكب ٝثُٔوجّ ٛٞ ثُضٞطيَ ثٌُٔجكب ػ٘ذ ثُضخليق ثُلاٜٗجةٛفيظ ثُذغؾ 

ٝهجٕٗٞ ثعضيلجُذ لا ي٘طذن إلا ػ٠ِ ٓقجُيَ ثلاٌُضشُٝيضجس ثُؼؼيلز فيظ صٞؽذ فجُز ثصضثٕ ديٖ 

صغجٟٝ  kaثُؾضء ثُٔضؤيٖ ٝثُؾضء ؿيش ثُٔضؤيٖ ٖٓ ثلأٌُضشُٝيضجس ثُؼؼيلز إر ٝؽذ إٔ هئز 

يق ٓوذثسثً عجدضجً ُلاٌُضشُٝيضجس ثُٔؼي٘ز ٝلا يضٞهق ػ٠ِ ثُضخليق )أٝ ثُضشًيض( رُي لإٔ ثُضخل

عيؤدٟ إ٠ُ صيجدر هئز دسؽز ثُضؤيٖ ٝرُي ؽجُٔج ًجٗش دسؽز ثُقشثسر عجدضز. أٓج إرث ك٠ فجُز 

ثلاٌُضشُٝيضجس ثُوٞيز ك٘ظشثً ُضؤيٜ٘ج ثٌُجَٓ كئٗٚ لا ئٌٖ صطذين هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ػِيٜج 

ضز دَ لا صٌٕٞ عجد kaٝدجُضج٠ُ هجٕٗٞ ثعضيلجُذ ُِضخليق لاٗؼذثّ فجُز ثلاصضثٕ ٖٝٓ عْ كجٕ هئز 

 صضـيش ًٔج يضذيٖ ٖٓ ثُ٘ضجةؼ ثُٔذٝٗز ك٠ ثُؾذٍٝ ثُضج٠ُ:

 C°25صؤيٖ فٔغ ثُخِيي ػ٘ذ 

C (M) α ka 

0.2000 0.0095 1.821  ×  10
-5

 

0.1000 0.0135 1.846  ×  10
-5

 

0.0500 0.0190 1.849  ×   10
-5

 

0.0200 0.0299 1.840  × 10
-5

 

0.0098 0.0422 1.832  ×   10
-5

 

0.0059 0.0540 1.823  ×   10
-5

 

0.0100 0.1228 1.790   ×     10
-5

 

 

عجدضز صوشيذجً ُٝٞ أٜٗج صضيذ هِيلاً ًِٔج صثدس ثُوٞر ثلأيٞٗيز  kaٝيلافع ٖٓ ٛزث ثُؾذٍٝ إٔ هئز 

 ُِٔقٍِٞ.

 C°18صؤيٖ ًِٞسيذ ثُظٞديّٞ ػ٘ذ 
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 α ثُضخليق دجُِضش
ka 

2 0.777 1.353  ×  10
-1

 

10 0.852 0.491 ×  10
-1

 

50 0.916 0.200  ×  10
-1

 

200 0.953 0.0967  ×  10
-1

 

 

ؿيش عجدضز ٝصضـيش دضـيش صشًيض ثُٔقٍِٞ. ٝؽذيش دجُزًش إٔ  kaيضؼـ ٖٓ ٛزث ثُؾذٍٝ إٔ هئز 

ٗؤًذ ٓشر أخشٟ إٔ ثُضؼذيش ثُخجص دغجدش ثُضؤيٖ ُيظ ُٚ أٛٔيز إلا ك٠ فجُز ثلاٌُضشُٝيضجس 

طـيشر  جً دسؽز ثُضؤيٖ دثةٔ ثُؼؼيلز عٞثءً ًجٗش أفٔجػجً ػؼيلز أٝهٞثػذ ػؼيلز فيظ صٌٕٞ

( 6قجُز ئٌٖ ثٛٔجُٜج ٖٓ ثُٔوجّ ك٠ ثُٔؼجدُز )صقش ثُظشٝف ثُؼجديز ُِضخليق ٝك٠ ٛزٙ ثُ

 فيظ إٔ هئضٜج صٌٕٞ طـيشر إرث ٓج هٞسٗش دجُٞثفذ ثُظقيـ أٟ ئٌٖ ثػضذجس إٔ:

(1- α) = 1 

10ُٜج صغجٟٝ  kaٝيضذغ ٛزث ثُضوشيخ ػجدر ك٠ ثلاٌُضشُٝيضجس ثُؼؼيلز ثُض٠ صٌٕٞ هئز 
-4

أٝ  

 ( إ6:٠ُأهَ ٖٝٓ عْ صخضضٍ ثُٔؼجدُز )

Ka= α
2
C  or  α

2
/V                   (8)  

 ٖٝٓ ٛجصيٖ ثُؼلاهضيٖ ئٌٖ إٔ ٗقغخ هئز دسؽز ثُضؤيٖ ًٔج ي٠ِ:

 α = (ka/C)
1/2

             (9)    

or   =α  (kaV)
1/2

         (10) 

 Debyeٝهذ ٝؽذ إٔ ٛجصيٖ ثُٔؼجدُضيٖ صضلوجٕ إ٠ُ فذ ٓج ٓغ ثُوجٕٗٞ ثُٔذغؾ ُذيذجٟ ًَٝٛٞ )

and Huckelك٠ ٛزٙ ثُٔؼجدُز ثعضؼٔجٍ كجػِيز ثُٔٞثد دذلاً ٖٓ دسؽجس  ( إلا أٗٚ يؾخ

 ثُضشًيض.
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 رأَه انمبعذح انؼعُفخ

ُضٔغَ ثُظيـز ثُؼجٓز ُوجػذر ػؼيلز إلا أٗٚ ٗظشً لإٔ  BOHٖٓ ثُٔؤُٞف ثعضخذثّ ثُظيـز 

ثُوٞثػذ ثُٜيذسًٝغيِيز ػذجسر ػٖ ثٌُضشُٝيضجس هٞيز ٝثُٔشضوجس ثُؼؼٞيز صٌٕٞ ٓؼظْ ثُوٞثػذ 

ُضٔغَ ثُظيـز ثُؼجٓز ُوجػذر  RNH2 ثُؼؼيلز كئٗٚ ٖٓ ثلأٓٞس ثُٔ٘طويز إٔ ٗغضخذّ ثُظيـز 

فجُز ثُ٘شجدس أٝ صشٓض ُشن ػؼٟٞ ٝػ٠ِ  صشٓض ُزسر ثُٜيذسٝؽيٖ ًٔج ك٠ Rػؼيلز فيظ 

 ٛزث ئٌٖ صٔغيَ صؤيٖ هجػذر ػؼيلز دجُٔؼجدُز ثلاصيز:

RNH2 + H2O  RNH3
+
 + OH

- 

 ٝك٠ فجُز صؤيٖ ثُ٘شجدس صٌٕٞ ثُٔؼجدُز ػ٠ِ ثُظٞسر ثُضجُيز:

RNH2 + H2O  RNH3
+
 + OH

-
 

ك٠ ثُقظٍٞ ػ٠ِ عجدش كئرث ٓج دذأٗج دجُٔؼجدُز ثُؼجٓز ٝدجعضخذثّ ٗلظ ثُخطٞثس ثُض٠ ثصذؼش 

 ثُضؤيٖ ُقٔغ ػؼيق ئٌٖ إٔ ٗضذيٖ إٔ صؼذيش عجدش ثلاصضثٕ ُوجػذر ػؼيلز ٛٞ:

Kb= 
a
RNH3

+
 × 

a
OH

-
/
a
RNH2                    (13) 

 

 ٝإرث ػٞػ٘ج ػٖ ثُلجػِيز دجُضشًيض يظذـ ثُضؼذيش ثُغجدن ًٔج ي٠ِ:

Kb= [RNH3
+
] × [OH

-
]/[RNH2]                 (14) 

 αٝثرث ثعضخذٓ٘ج ثلاططلافجس ثُغجدن رًشٛج ك٠ فجُز ثُقٔغ ثُؼؼيق ٠ٛٝ  دسؽز ثُضؤيٖ 

 ٗقظَ ػ٠ِ ثُؼلاهجس ثُضجُيز: Cٝثُضشًيض 

Kb= αC × αC/(1-  α )C 

Kb= α) C)
2
/(1-  α )C 

Kb= α
2
 C/(1-  α )                                          (15) 

ٝٗظشثً لإٔ دسؽز ثُضؤيٖ صٌٕٞ طـيشر إرث ٓج هٞسٗش دجُٞثفذ ثُظقيـ كوذ صَٜٔ ٖٓ ثُٔوجّ 

 إ٠ُ: (15)ٝصخضضٍ ثُٔؼجدُز 

Kb= α
2
C                                                       (16) 
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 حسبة ثبثذ انزأَه

 

دجُ٘غذز ثُٔتٞيز أٝ إرث ػشف ٓوذثس ٓج يضؤيٖ ٖٓ فٔغ ػؼيق أٝهجػذر ػؼيلز ٓؼذشثً ػ٘ٚ 

 دذسؽز ثُضؤيٖ كئٗٚ ئٌٖ فغجح عجدش ثُضؤيٖ دجعضخذثّ ثُؼلاهجس ثُغجدن رًشٛج.

 ٓغجٍ:

ػ٘ذ  %1.43ؽضا ؽشث٠ٓ ك٠ ثُِضش ٠ٛ  0.1ٝؽذ إٔ ثُضؤيٖ ُقٔغ ثُخِيي ك٠ ٓقٍِٞ 

C°25 ثفغخ عجدش ثُضؤيٖ ػ٘ذ ٛزٙ ثُذسؽز ٖٓ ثُقشثسر. 

 ثُقَ:

 ئٌٖ صٔغيَ صؤيٖ ثُقٔغ دجُٔؼجدُز ثلأصيز: دجٛٔجٍ دٝس ثُٔزيخ ك٠ ػِٔيز ثُضؤيٖ

HAc  H
+
+ A

-
 

 ( يؼذش ػٖ ثططلاؿ عجدش ثُضؤيٖ دجُٔؼجدُز: (5ٝػ٠ِ فغخ ثُٔؼجدُز 

Ka = [H
+
] [Ac

-
]/[HAc] 

H هذ صؤيٖ كجٕ صشًيضثس  HAc ٖٓ  %1.34كئرث ًجٕ 
+
Acصغجٟٝ  

-
يؾخ إٔ صغجٟٝ  ٝ 

 أٝ: HAc ٖٓ ثُضشًيضثصٖ ثٌُِيز ٍ  1.34%

[H
+
] = 0.0134 × 0.100 = 0.00134 m/l 

[Ac
-
] = 0.0134 × 0.100 = 0.00134 m/l 

 ٖٓ ثُضشًيض ث٠ٌُِ %98.66ٝيٌٕٞ صشًيض ثُقٔغ ؿيش ثُٔضؤيٖ 

[HAc] = 98.66 × 0.1000 = 0.09866 M/l   

دجُضؼٞيغ ػٖ هيْ ثُضشًيضثس ثُغجدوز ك٠ ثُؼلاهز ثُخجطز دغجدش ثلاصضثٕ ٗقظَ ػ٠ِ ثُوئز 

 :C°25ثلاصيز ػ٘ذ 

Ka= 0.00134 × 0.00134/0.09866 = 1.82 × 10
-5
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 ؽشيوز أخشٟ ُِقَ:

 ٖٓ ثُضؼذيش: kaئٌٖ فغجح  (6)فغخ ثُٔؼجدُز 

Ka = α
2
C /1-  α  

ٝػ٠ِ ٛزث  0.0134صغجٟٝ  αصٌٕٞ دسؽز ثُضؤيٖ  %1.64كئرث ًجٗش دسؽز ثُضؤيٖ ُِقٔغ 

 صغجٟٝ:  kaصٌٕٞ هئز  C°25كجٕ ػ٘ذ 

Ka= α
2
C /1-  α  

ka= (0.0134)
2
 × (0.100)/(1 - 0.0134) = 1.82 × 10

-5
 

ُٝٔج ًجٗش هئز دسؽز ثُضؤيٖ طـيشر ؽذث ثرث ٓج هٞسٗش دجُٞثفذ ثُظقيـ ك٠ ٓوجّ ثٌُغش كجٗٚ 

 دٕٝ إٔ يؤدٟ رُي إ٠ُ خطؤ يزًش. (7)ئٌٖ ثعضخذثّ ثُٔؼجُز 

 صؤعيش ثلأيٕٞ ثُٔشضشى

ٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز إ٠ُ خلغ إٕ ثػجكز أيٞٗجس خلاس إ٠ُ ٓقٍِٞ فٔغ ثُخِيي عيؤدٟ ٝكوجً ُوج

دسؽز صؤيٖ فٔغ ثُخِيي ٝثُ٘ضيؾز ثُٔشةيز ػ٠ِ رُي ٠ٛ صوِيَ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ 

H3O )ُذسؽز ًذيشر )أٟ أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ 
+

لإٔ ثُضلجػَ عٞف يغيش صقش ٛزٙ ثُظشٝف  

 ك٠ ثلاصؾجٙ ثُؼٌغ٠:

CH3COOH + H2O   H3O
+
 + CH3COO

-
 

ثُخلاس دجػجكز ثٌُضشُٝيش هٟٞ ٓغَ خلاس ثُظٞديّٞ ٝيطِن ٝئٌٖ ثُقظٍٞ ػ٠ِ أيٞٗجس 

ػ٠ِ ػِٔيز خلغ صؤيٖ ثٌُضشُٝيش ػؼيق ٗضيؾز ثػجكز ٝثفذ ٖٓ أيٞٗجصٚ ُلع صلأعيش ثلأيٕٞ 

( ٝيطِن ػ٠ِ ثلأيٕٞ ثُٔؼجف ثلأيٕٞ ثُٔشضشى Common ion effect) ثُٔشضشى

(Common ionٝيؾذس دجُزًش ٛ٘ج إٔ عجدش ثُضؤيٖ لا يضـيش دجػ ).جكز ٛزث ثلأيٕٞ ثُٔشضشى 

ٝئٌٖ ديجٕ ٓذٟ ثُ٘وض ك٠ صشًيض ثُٜيذسٝؽيٖ ػ٘ذ ثػجكز أيٕٞ ثُخلاس ٖٓ ثُٔغجٍ ثُضج٠ُ. 

 :فيظ ئٌٖ فغجح رُي ثُضؼذيش ثُخجص دغجدش ثُضؤيٖ ُقٔغ ثُخِيي

ٖٓ  500mlك٠ ٓقٍِٞ ٌٕٓٞ ٖٓ   C°25ثفغخ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ ػ٘ذ  :3ٓغجٍ

0.300 M/l  ٝ 500ٖٓ فٔغ ثُخِيي ml  ٖٓ0.300 M/l  خلاس ثُظٞديّٞ ٓغ ٖٓ

 ثكضشثع إٔ خلاس ثُظٞديّٞ صضؤيٖ صؤي٘ج ًجٓلاً 
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 ثُقَ:

 عذن إٔ أٝػق٘ج أٗٚ ك٠ ٓقٍِٞ فٔغ ثُخِيي ثُ٘و٠ صٌٕٞ 

[Ac
-
]= [H

+
] 

Acإلا أٗٚ ك٠ ٝؽٞد خلاس ثُظٞديّٞ ثُضجٓز ثُضؤيٖ صلٞم أيٞٗجس 
-

 ك٠ ثُؼذد ًغيشثً أيٞٗجس  

H
+

Na     عجدضجً دذٕٝ صـيش ػ٘ذ ثػجكز  HAc ٠ٌُٝ يذو٠ عجدش ثلاصضثٕ ُِقٔغ  
+
Ac

- 
كئٕ 

أيٞٗجس ثُٜيذسٝٗيّٞ يؾخ إٔ صضقذ ٓغ أيٞٗجس ثُخلاس فض٠ صقون ثُضشًيضثس ثلأيٞٗيز هئز 

ٝد٘جء ػ٠ِ ٛزث ئٌٖ فَ ثُٔغؤُز. ثُقؾْ ثُٜ٘جة٠ ُِٔقٍِٞ دؼذ خِؾ  kaعجدش ثلاصضثٕ 

كئرث كشػ٘ج إٔ  ml 1000ثُٔقُِٞيٖ يغجٟٝ 
-

α H
+
كئٕ ثُضشًيض ث٠ٌُِ لأيٞٗجس ثُخلاس  = 

Acأٟ 
-

يغجٟٝ صشًيض أيٕٞ ثُخلاس ٖٓ ثُِٔـ دجلاػجكز إ٠ُ صشًيض أيٕٞ ثُخلاس ٖٓ  

 ًٔج ي٠ِ: HAcثُقٔغ 

(
-

α)  +(0.030×500/1000) = (
-

α  + 0.15)  

H       يغجٟٝ ثُضشًيض ث٠ٌُِ ٓطشٝفجً ٓ٘ٚ ثٌُٔيز ثُض٠ صؤي٘ش إ٠ُ  HAc ٝيٌٕٞ صشًيض 
+

ٝ 

 Ac
-

 ٝئٌٖ فغجدٜج ًٔج ي٠ِ: 

HAc = (0.200 × (500/1000)) – 
-

α = 0.100 - 
-

α  

 ٝدجُضؼٞيغ ػٖ ٛزٙ ثُويْ ك٠ صؼذيش عجدش ثُضؤيٖ ُقٔغ ثُخِيي ٗقظَ ػ٠ِ:

(
-

α + 0.15) × 
-

α /(0.100 - 
-

α ) = 1.8 × 10
-5

 

ٝفيظ إٔ 
-

α  ْكئٗٚ ئٌٖ ثٛٔجُٜج ك٠  0.100ٝ  0.150طـيشر ؽذثً إرث ٓج هٞسٗش دجُوي

 ثُقذيٖ ثُٔزًٞسيٖ ك٠ ثُضؼذيش ثُغجدن ٝئٌٖ ػ٘ذةز ًضجدٚ ًٔج ي٠ِ:

 (0.15) × 
-

α /(0.100) = 1.8 × 10
-5
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ٝٓ٘ٚ ئٌٖ فغجح 
-

α :ًٔج  ي٠ِ 

 -
α = 1.2 × 10

-5
 M/l 

ٝثلأعش ثٌُذيش ُلأيٕٞ ثُٔشضشى ًٔج يضؼـ ٖٓ ثُٔغجٍ ثُٔزًٞس ئٌٖ ٓؼشكضٚ ٖٓ صشًيض أيٕٞ 

ؽضا  0.300َٓ  500َٓ ٖٓ ثُٔجء دذلا ٖٓ ثػجكز  500ثُٜيذسٝٗيّٞ ثُزٟ ي٘شؤ ػ٘ذ ثػجكز 

10 × 1.3 ٓغجٝيجً كؼ٘ذةز عيٌٕٞ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ  NaAc ؽشث٠ٓ ٖٓ 
-3

ؽضا  

10× 1.2 ٖ ؽشث٠ٓ ك٠ ثُِضش دذلا ٓ
-5

ؽضا ؽشث٠ٓ ك٠ ثُِضش. ٝػ٠ِ ٛزث ثلأعجط يضؼـ ُ٘ج  

إٔ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ هذ ثٗخلغ إ٠ُ 
1

11 
 ٖٓ هئضٚ صوشيذجً دجػجكز ثلأيٕٞ ثُٔشضشى. 

 رأَه الأحمبع عذَذح انمبعذَخ

(Ionization of poly basic acids) 

هجدِز ُِضؤيٖ ثعْ ثلأفٔجع يطِن ػ٠ِ ثلأفٔجع ثُض٠ صقضٟٞ ػ٠ِ أًغش ٖٓ رسر ٛيذسٝؽيٖ 

ػذيذيز ثُوجػذيز أٝ ثلأفٔجع ػذيذر ثُذشٝصٕٞ. ٓغَ ٛزٙ ثلأفٔجع صضؤيٖ دثةٔج ػ٠ِ خطٞثس 

أٟ إٔ ثُضؤيٖ ثلأٍٝ ُٚ ٓؼجدُز ثصضثٕ ٝعجدش ثصضثٕ ٓٔيضر ُٜزٙ ثُخطٞر ٖٓ ثلاصضثٕ ٝئٌٖ 

ٗٔٞرؽ٠  صٞػيـ رُي دذسثعز فجلاس ثلاصضثٕ ثُض٠ يضؼٜٔ٘ج صؤيٖ فٔغ ثٌُشدٞٗيي ًٔغجٍ

 ُقٔغ ع٘جة٠ ثُذشٝصٕٞ:

H2CO3 + H2O  H3O
+
 + HCO3

-
    (Primary ionization) 

HCO3

-
 + H2O    H3O

+
 + CO3

--
 (Secondary honization) 

غض٘ذؾ عجدش ثُضؤيٖ ثُٔ٘جظش ٌَُ ٓؼجدُز ثصضثٕ د٘لظ ثُطشيوز ثُض٠ ثعض٘ذؾ دٜج ك٠ فجُز يٝ

Hثلأفٔجع ثُؼجديز أفجديز ثُذشٝصٕٞ كئرث ثعضخذٓ٘ج ثُشٓض 
+

H3Oُئغَ طيـز ثلأيٕٞ  
+
  

 ُِغُٜٞز ٗقظَ ػ٠ِ ثُٔؼجدلاس ثلاصيز:

K1 = [H
+
] [HCO3

-
]/[H2CO3] = 4.3 × 10

-7
 (17)  (at 25ºC) 

K2 = [H
+
] [CO3

--
]/[ HCO3

-
] = 5.6 × 10

-11
 (18)  (at 25ºC) 
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ٝصقذط ًِضج ػِٔيض٠ ثُضؤيٖ ك٠ إٓ ٝثفذ إلا إٔ ثُضؤيٖ ثُغج٠ٗ يٌٕٞ أطـش دٌغيش ٖٓ ثُضؤيٖ 

Hؾضيب ثُٔضؼجدٍ ئٌٖ إٔ يؼط٠ أيٕٞ ثُثلأٍٝ ٝصلغيش رُي يشؽغ إ٠ُ فويوز إٔ 
+

أٝ  

ٝصٕٞ إ٠ُ ثُٔجء دغُٜٞز أًغش ٖٓ ثلأيٕٞ ثُغجُخ كجُشق٘ز ثُغجُذز ػ٠ِ ٛزث ثلأيٕٞ صؤخش أٝ شد

 k1صؼٞم ثٗضوجٍ دشٝصٕٞ ٓ٘ٚ ث٠ُ ؽضيب ثُٔجء. ٝيلافع ٖٓ هيْ عجدش ثُضؤيٖ ثُٔزًٞسر إٔ 

 ُِضلجػَ ثُغج٠ٗ. k2ٓشر هذس  10000ُِضؤيٖ ثلأٍٝ أًذش ٝصذِؾ 

 ًٔجي٠ِ: ك٠ ٓؼجدُز ٝثفذر جػ ٓؼجدُض٠ ثُضؤيٖٓدثٖٝٓ ثُٔليذ ػجدر 

H2CO3  2H
+
+CO3

--
                        (19) 

  ٖٝٓ عْ يظذـ ثُضؼذيش ثُخجص دغجدش ثُضؤيٖ ًٔج ي٠ِ:

K=K1K2=([H
+
][CO3

--
]/[HCO3

-
])×([H

+
][HCO3

-
]/[H2CO3])          (20) 

CO3]ٝفيظ إٔ

--
( 20ثُٔٞؽٞدر ك٠ ثُذغؾ صقزف ٓغ ٗظيشصٜج ك٠ ثُٔوجّ كئٕ ثُٔؼجدُز )  [

( ٝيٌٕٞ عجدش ثُضؤيٖ ثٌُجَٓ ٓغجٝيجً ػذديجً فجطَ ثُؼشح 19صٌٕٞ ٓشجدٜز ُِٔؼجدُز )

K1×K2  ٟ10 × 2.4أ
-17 

 

 

 

 

 

 عٞثدش ثُضؤيٖ ُذؼغ ثلأفٔجع ثُؼؼيلز

 K1 K2 K3 ثُقٔغ

10 × 6.5 ثلأًغجُيي
-2

 6.1 × 10
-5

  

10 × 4.3 ثٌُشدٞٗيي
-7

 5.6 × 10
-11

  

10 × 5.7 ًذشيضيذُٜيذسٝؽيٖ
-8

 1.2 × 10
-15

  

10 × 8.7 ُئٞٗيي
-4

 1.2 × 10
-5

  4.5 ×  10
-6
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10 × 7.5 كٞعلٞسيي
-3

 6.2  × 10
-8

 4.8 × 10
-13

 

 

 عٞثدش ثُضؤيٖ ُذؼغ ثُوٞثػذ ثُؼؼيلز            

 Kb ثُوجػذر Kb ثُوجػذر

10 × 3.8 ثلأصِييٖ 5-10 × 1.8 ثُ٘شجدس
-7

 

10 × 1.4 ثُذيشديٖ 4-10 × 4.4 ٓيغلآيٖ
-9

 

10 × 6.3 ًٞدِ٘ذيٖ 5-10 × 5.3 عجُظ ٓيغلآيٖ
-10
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 انحبطم الأَىوً نهمبء

(The ion product of water) 

 

ئٌٖ ٝػغ ثُٔجء ك٠ هغْ ثلأفٔجع أٝ ك٠ هغْ ثُوٞثػذ ٝرُي لإٔ ؽضيب ثُٔجء ئٌٖ إٔ 

ػ٘ذ صلجػِٚ ٓغ هجػذر )ٓغَ ثُ٘شجدس( أٝ يوذَ دشٝصٞٗج ػ٘ذ صلجػِٚ ٓغ فٔغ يؼط٠ دشٝصٞٗج 

)ٓغَ فٔغ ثُخِيي ٝفٔغ ثُٜيذسًِٝٞسيي( ٖٝٓ عْ كِيظ ٖٓ ثُٔغضـشح إٔ يٞؽذ ػذدثً 

هِيلاً ٖٓ ثلأيٞٗجس فض٠ ك٠ ثُٔجء ثُ٘و٠ إ٠ُ أهظ٠ دسؽجس ثُ٘وجء كذؼغ ؽضيتجس هِيِز ٖٓ 

 ٝ ُٜج ٖٓ ؽضيتجس ثُٔجء ُضؼط٠ فجُز ثلأصضثٕ ثلاصيز:جٓغ ثُٔجء ٜٓ٘ج دشٝصٞٗجس ص٘ضوَ إ٠ُ ػذد

H2O +H2O  H3O
+
 + OH

-
 

ٝٓٔج يذٍ ػ٠ِ إٔ ثُٔجء يقضٟٞ كؼلا ػ٠ِ أيٞٗجس فض٠ ك٠ أٗو٠ طٞسٙ إٔ ثُٔجء ثُ٘و٠ يؼضذش 

H3Oٓٞطلا ػؼيلج ُِضيجس ثٌُٜشد٠. ٌُٖ ٗظشثً إ٠ُ إٔ
+
   ٝOH

-
ػ٠ِ دسؽز ٖٓ ثُوٞر  

ًقٔغ ًٝوجػذر ػ٠ِ ثُضشصيخ كئٜٗٔج لا يٞؽذثٕ أدذثً ٓغ دؼؼٜٔج دضشًيضثس ػجُيز ٝئغَ 

 عجدش ثلاصضثٕ ُضؤيٖ ثُٔجء دجُضؼذيش ثُضج٠ُ:

K = 
a
H3O

+
  ×  

a
OH

-
/(

a
H2O)

2
                   (21) 

ٝفيظ إٔ دسؽز صجيٖ ثُٔجء ٓ٘خلؼز ؽذثً ك٠ ًَ ثُظشٝف كجٗٚ ئٌٖ ثػضذجس كؼجُيز ثُٔجء ؿيش 

 ًٔج ي٠ِ: (21)ثُٔضؤيٖ عجدضجً ٖٝٓ عْ ئٌٖ ثُضؼٞيغ ػ٘ٚ دغجدش ٖٝٓ عْ صظذـ ثُٔؼجدُز 

K×K
2 

= 
a
H3O

+
 × 

a
OH

-
                     (22)    

K × Kٝفجطَ ػشح ثُغجُذضيٖ 
2

يؼط٠ ٓوجسثً عجدضجً يطِِن ػِيٚ ثعْ عجدش صؤيٖ ثُٔجء ٝئض  

Hٝئٌٖ ك٠ ٛزٙ ثُقجُز ثعضذذثٍ  ثُلجػِيز دجُضشًيضثس ٝدجعضخذثّ  Kwثُيٚ دجُشٓض 
+

دلا ٖٓ  

H3O
+

 ٗقظَ ػ٠ِ: 

Kw = [H
+
] [OH

-
]                                 (23) 
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دؼذر ؽشم ٓغضوِز ٝٝؽذ إٔ هئضٚ ٓغَ ٓؼظْ عٞثدش ثلاصضثٕ صضـيش دضـيش  Kwٝهذ هذسس هئز 

10×1. صغجٟٝ صوشيذج  25ºCدسؽز ثُقشثسر ٝثٜٗج ػ٘ذ 
-14

 
 

 

ٝك٠ ثُٔجء ثُ٘و٠ يؾخ إٔ يٌٕٞ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغجٝيج ُضشًيض ٓؾٔٞػز 

10×1 ثُٜيذسًٝغيَ ٓغجٝيج
-7

 ٓغجٝيز ُِوئز Kwؽضيب ؽشث٠ٓ ك٠ ثُِضش فض٠ صظذـ هئز  

.1 × 10
-14

 

كوؾ إٔ يٌٕٞ فجطَ ػشح صشًيضثس أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ  (23)ٝٓغ رُي صضطِخ ثُٔؼجدُز 

. دظشف ثُ٘ظش ػٖ ٓظذسٛٔج ٝفٔٞػز ثُٔقٍِٞ كجرث أػيق Kwٝثُٜيذسًٝغيَ ٓغجٝيج 

Hكغٞف يؤدٟ رُي ث٠ُ صيجدر صشًيض أيٞٗجس  HClث٠ُ ثُٔجء هِيَ ٖٓ فٔغ 
+

ٝيضذغ رُي  

٠OH صشًيض أيٞٗجس ٗوض ٓ٘جظش ك
-

. أٓج إرث Kwدقيظ يٌٕٞ فجطَ ػشدٜٔج ٓغجٝيج ُوئز  

ًذيشث ٝيضذغ رُي ٗوض ك٠  ًغيَأيٞٗجس ثُٜيذسٝأػيلش هجػذر ث٠ُ ثُٔجء كغيٌٕٞ صشًيض 

Hثُٜيذسٝؽيٖ  أيٞٗجس
+

Hأٟ ٖٓ  ٛزث كِٞ ػشكش هئز ٠ٝػِ 
+

OHأٝ  
-

ك٠ أٟ ٓقٍِٞ ٓجة٠ كجٗٚ  

 . (23)ئٌٖ فغجح صشًيض ثلأيٕٞ ثلاخش ٖٓ ثُٔؼجدُز 

 ػ٘ذ دسؽجس فشثسر ٓخضِلز Kwٝيذيٖ ثُؾذٍٝ ثلاص٠ هيْ 

قشثسر ُدسؽزث

25°C 

zero 10 25 30 40 50 

 0.113 × 

10
-14

 

0.292 × 10
-

10
-14

 

1.008×  

10
-14

 

1.468×  

10
-14

 

2.917×  

10
-14

 

5.474× 

10
-14

 

 

ٝيؾخ إٔ ٗضزًش إٔ صشًيضثس أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ ٝأيٕٞ ثُٜيذسًٝغيَ يٌٞٗجٕ ٓضغجٝيجٕ ػ٘ذ 

ٗوطز ثُضؼجدٍ كوؾ. أٓج ثرث أػيلش أٟ ٓجدر صـيش ٖٓ ٛزث ثُضغجٟٝ كجٕ ٛزث ُٖ يؤعش ػ٠ِ 

 ػ٘ذ صِي ثُذسؽز ٖٓ ثُقشثسر. Kwثُزٟ يغجٟٝ هئز  ٠ضشًيض ثلأيٞٗثُفجطَ ػشح 
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 انشلم انهُذسوجُىً

Hydrogen ion exponent (pH) 

 

ٝرُي ُغُٜٞز ثُضؼذيش ػٖ صشًيض أيٕٞ  pHعٞسٗظ ٛزث ثلاططلاؿ  َٔثعضؼ 1909ك٠ ع٘ز 

يش ػٖ ؽٔيغ دسؽجس ثُقٔٞػز أٝ ذٖٓ ثُغَٜ ثُضؼأٗٚ يٌٕٞ  ثُٜيذسٝؽيٖ ك٠ ثُٔقٍِٞ فيظ

ثُوِٞيز دؤسهجّ طقيقز ٓقظٞسر ديٖ ثُظلش ٝ أسدؼز ػشش كجُٔقٍِٞ ثُٔضؼجدٍ ٓغلا يقضٟٞ 

10ػ٠ِ 
-7

 ُٚ ًٔج ي٠ِ: pHؽشثّ أيٕٞ ك٠ ثُِضش ٝصٌٕٞ هئز  

pH = - log 10
-7

 = 7 

ٝثُٔقٍِٞ ثُزٟ يقضٟٞ ػ٠ِ ؽشثّ أيٕٞ ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ ك٠ ثُِضش صٌٕٞ دسؽز صشًيض 

 ُٚ: pHٜيذسٝؽيٖ كيٚ  ٝثفذ ٝصٌٕٞ هئز ثُ

pH= -log 1= Zero 

OHدي٘ٔج ثُٔقٍِٞ ثثُزٟ يقضٟٞ ػ٠ِ ؽشثّ أيٕٞ ٖٓ 
-

 كضٌٕٞ كيٚ: 

[H
+
] = Kw/[OH

-
] = 10

-14
/1 = 10

-14
 

 صغجٟٝ ًٔج ي٠ِ : pHٝصٌٕٞ هئز 

pH= - Log 10
-14

 = 14 

 pHٖٓ ٛزث ٗشٟ أٗٚ ثرث ثٗضوِ٘ج ٖٓ أهظ٠ ثُقٔٞػز ث٠ُ أهظ٠ ثُوِٞيز ٗؾذ أٗ٘ج ثٗضوِ٘ج ٖٓ هيْ 

= Zero  ث٠ُ هئزpH = 14  

 pHصغجٟٝ عذؼز إ٠ُ  pH كجُقجٓؼيز صوَ ٖٓ طلش إ٠ُ عذؼز  )ثُضؼجدٍ( ٝثُوِٞيز صضيذ ٖٓ

 فيظ إٔ: pHدذلاً ٖٓ   pOHضؼٔجٍ ثعٝئٌٖ  صغجٟٝ أسدؼز ػششر.

pOH = -log OH
-
  

 :ًٔج ي٠ِ pH  ٝpOHٝئٌٖ ثعض٘ضجػ ثُؼلاهز ديٖ  

[H
+
] [OH

-
]= 10

-14
 = Kw 

 ٝدؤخز ثُِٞؿجسيضٔجس ٗؾذ أٗٚ:
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log [H
+
] + log [OH

-
]  = log 10

-14
  

- log [H
+
] + (-log [OH

-
]) = - log 10

-14
  

pH + pOH = 14 

 

 حبطم انزوثبوُخ

(The solubility product) 

 

ِٓـ شقيـ ثُزٝدجٕ ٓغَ ًِٞسيذ ثُلؼز كئٕ ثُِٔـ ثُظِخ ثُٔؼِن ك٠ ثُٔجء إث ػِن ك٠ ثُٔجء 

يزٝح إ٠ُ فذ هِيَ ٝػ٘ذ دِٞؽ فجُز ثلاصضثٕ ثُذي٘جٓي٠ٌ ديٖ ثُِٔـ ثُٔؼِن ٝثُِٔـ ثُزثةخ ػ٘ذٓج 

لا يٞؽذ أٟ صـيش آخش ك٠ صشًيض ثُٔجدر ثُزثةذز دششؽ إٔ صظَ دسؽز ثُقشثسر عجدضز. ٝئٌٖ 

 ي٠ِ: صٔغيَ ٛزٙ ثُقجُز ًٔج

AgCl → Ag
+
 + Cl

- 

K = 
a
Ag

+
 ×  

a
Cl

-
/
a
AgCl                 (24) 

 صظذـ ػ٠ِ ثُظٞسر ثلآصيز: 24))ٝدٔج إٔ كجػِيز ثُؾغْ ثُظِخ صغجٟٝ ثُٞفذر كجٕ ثُٔؼجدُز 

K =  
a
Ag

+
 ×  

a
Cl

-
                           (25) 

 ك٘قظَ ػ٠ِ:ٝك٠ ثُٔقجُيَ ثُٔخللز ئٌٖ ثعضذذثٍ ثُلجػِيز دجُضشًيضثس 

 

[Ag
+
] × [Cl

-
] = Ksp                       (29) 

 

 انمحبنُم انمىظمخ 

 (Buffer solutions) 
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 يغجٟٝٝٓقٍِٞ خلاس ثلأٓٞٗيّٞ  NaClٝؽذ ػِٔيجً إٔ ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘ ٌَُ ٖٓ ٓقٍِٞ 

1cm إ٠ُ ُضش ٖٓ ًَ ٜٓ٘ٔج أػيق صوشيذجً أٟ إٔ ًِئٜج ٓضؼجدٍ. ٝثرث 7.5
3
ٖٓ ٓقٍِٞ  

0.1N  ٖٓ HCl ُٞؽذٗج إٔ هئزpH  ٍُِٞٔقNaCl  دي٘ٔج لا يضؤعش ٓقٍِٞ خلاس  4أطذـ

1cmثلأٓٞٗيّٞ. ًٝزُي ػ٘ذ ثػجكز 
3

ث٠ُ ُضش ٖٓ ًَ ٜٓ٘ٔج  0.1N  ٖٓNaOHٖٓ ٓقٍِٞ  

 دي٘ٔج لا يضؤعش ٓقٍِٞ خلاس ثلأٓٞٗيّٞ صؤعشثً يزًش. 10يظذـ  NaClُٔقٍِٞ  pHكئٕ هئز 

ػ٘ذ ثػجكز  pHيوجّٝ ثُضـيش ك٠ هئز  ٕثلأٓٞٗيّٞ يغضطيغ أُٜٝزث يوجٍ إٔ ٓقٍِٞ خلاس 

 (Buffering action) فٔغ أٝ هجػذر ثُيٚ. ٝصؼشف ٛزٙ ثُخجطيز دجُضؤعيش ثُٔ٘ظْ 

ٝثُٔقجُيَ ثُٔ٘ظٔز ٠ٛ ٓقجُيَ لا يضؤعش صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ كيٜج إ٠ُ فذ يزًش ػ٘ذ 

ٖ فٔغ ػؼيق ٓغ أفذ أٓلافٚ ثػجكز ًٔيجس ٖٓ فٔغ أٝ هِٟٞ ثُيٜج ٠ٛٝ صضٌٕٞ ػجدر ٓ

ٖ هجػذر هٞيز أٝ ٖٓ هجػذر ػؼيلز ٓغ أفذ أٓلافٜج ٖٓ فٔغ هٟٞ ٝكئج ي٠ِ دؼغ ثلأٓغِز ٓ

 هْ ثُٜيذسٝؽي٠٘ ٌَُ.شٝٓذٟ ثُ

 pHٓذٟ  ثُضشًيخ

 5.6 – 7 .3 فٔغ ثُخِيي ٝخلاس ثُظٞديّٞ

س ثعضشثس ع٘جة٠ ثُظٞديّٞ ٝعضش

 علاع٠ ثُظٞديّٞ

5 – 6.3 

ثُظٞديّٞ ٝكٞعلجس كٞعلجس أفجدٟ 

 ع٘جة٠ ثُظغٞديّٞ

5.8 – 8 

 9.2 – 6.8 فٔغ ثُذٞسيي ٝدٞسثس ثُظٞديّٞ

 11 – 9.2 ثُذٞسثًظ ٝٛيذسًٝغيذ ثُظٞديّٞ

كٞعلجس ع٘جة٠ ثُظٞديّٞ ٝكٞعلجس 

 علاع٠ ثُظٞديّٞ

11 – 12 

 

 ٝئٌٖ ششؿ ػَٔ ثُٔقجُيَ ثُٔ٘ظٔز ًٔج ي٠ِ:
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إ٠ُ ٓقٍِٞ ٓ٘ظْ ٖٓ فٔغ ثُخِيي ٝخلاس ثُظٞديّٞ  HClأٝلا: ػ٘ذ ثػجكز ًٔيز ٖٓ 

ػؼيق  خلاس ٌٓٞٗج ًِٞسيذ ثُظٞديّٞ ٝفٔغ ثُخِييثُك٘ظشثً لأٗٚ صجّ ثُضؤيٖ يضلجػَ ٓغ 

ثُضؤيٖ. أٟ إٔ أيٞٗجس ثُٜيذسٝؽيٖ ثُض٠ ٗضؾش ٖٓ ثُقٔغ هذ صقُٞش ٖٓ أيٞٗجس فٔؼيز 

٘جى صـيش يزًش ك٠ هئز كؼجُز إ٠ُ ؽضيتجس فٔغ ثُخِيي ؿيش ثُٔضؤي٘ز ٝػ٠ِ رُي كِيظ ٛ

pH :ٝئٌٖ صٞػيـ ٓج يقذط ٌٛزث 

CH3COOH  CH3 COO
-
 + H

+
 

CH3COONa  CH3COO
-
 + Na

+
 

HCl → H
+
 + Cl

-
 

CH3COO
-
 + H

+
  CH3COOH 

إ٠ُ ثُٔقٍِٞ ثُٔ٘ظْ عجُق ثُزًش كجٕ أيٞٗجس  NaOHعجٗيجً ػ٘ذ ثػجكز ًٔيز ٖٓ 

دلؼَ أيٞٗجس ثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘جصؾز ٖٓ صؤيٖ دٍ جثُٜيذسًٝغيَ ثُٔؼجكز هذ صقُٞش إ٠ُ ٓجء ٓضؼ

فٔغ ثُخِيي ٝفي٘تز يضلٌي ؽضء ٖٓ فٔغ ثُخِيي ُيؼٞع ٓج كوذ ٖٓ أيٞٗجس ثُٜيذسٝؽيٖ 

 ٝيؼيذ ثلاصضثٕ ث٠ُ فجُضٚ ثلأ٠ُٝ:

CH3COOH  CH3 COO
-
 + H

+
 

NaOH → Na
+
 + OH

-
 

OH- + H
+

 H2O 

ٖٓ ثُقٔغ ٝثفضيجؽ٠ ٖٓ ٖٝٓ رُي ئٌٖ ثُوٍٞ إٔ ٛزٙ ثُٔقجُيَ صقضٟٞ ػ٠ِ ثفضيجؽ٠ 

 ثُوِٟٞ ُضٞثفٚ دٜٔج صؤعيش ثػجكز فٔغ أٝ ه٠ِ ٖٓ ثُخجسػ.

ٖٓ ٓؼجيشر ثُقٔغ  pHٝصضؼـ هذسر ثُٔقٍِٞ ثُٔ٘ظْ ػ٠ِ ٓوجٝٓز ثُضـيشثس ك٠ هئز 

ثُؼؼيق دجُوٞثػذ ثُوٞيز ًٔج ع٘شٟ كئج دؼذ ٝهذ ٝؽذ إٔ هذسر ثُض٘ظيْ  ُِٔقٍِٞ ٝثُض٠ ٠ٛ 

ضـيشثس ثُض٠ صقذط ٗضيؾز لاػجكز هجػذر أٝ فٔغ ثُيٜج صضٞهق هذسر ثُٔقٍِٞ ػ٠ِ ٓوجٝٓز ثُ

ػ٠ِ ٗغذز صشًيض ثُقٔغ أٝ ثُوجػذر إ٠ُ ِٓقٚ. ك٠ٜ صذِؾ أهظجٛج ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُ٘غذز ٠ٛ 

ٝهذ ٝؽذ ًزُي إٔ هذسر ثُض٘ظيْ  %50ثُٞثفذ ثُظقيـ أٟ في٘ٔج صٌٕٞ ٗغذز ثُضؼجدٍ ثُقٔغ 

 صضدثد دضيجدر صشًيض ثُٔقٍِٞ.
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جدن ٗشٟ إٔ ٌَُ ٓقٍِٞ ٓ٘ظْ ٓذٟ ٓقذٝد صذِؾ كيٚ هذسر ثُض٘ظيْ أهظجٛج. ٖٝٓ ثُؾذٍٝ ثُغ

ٝهذ ٝؽذ أٗٚ ثرث خِؾ ٓقِٞلإ ٓ٘ظٔجٕ كجٕ ثُٔخِٞؽ ثُ٘جصؼ يٌٕٞ طجُقج ُلاعضؼٔجٍ ك٠ ٓذٟ 

ثُٔقُِٞيٖ ٓؼج كٔغلاً إرث خجؽ فٔغ ثُغضشيي ٓغ عضشثس ع٘جة٠ ثُظٞديّٞ د٘غخ ٓخضِلز 

  8 – 2.2.ُٜج ديٖ  pHيْ ثٍ أٌٖٓ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓقجُيَ صضشثٝؿ ه

 

 وظشَخ ثشووسزذ ونىسي نلأحمبع وانمىاعذ

             (Bronsted Lowry Theory)  

 

يؼشف ثُقٔغ صذؼج ُٜزٙ ثُ٘ظشيز دؤٗٚ ًَ ٓجدر صٔيَ ث٠ُ كوذثٕ دشٝصٕٞ أٓج ثُوجػذر كضؼشف 

٠ً صضٌٖٔ ثُٔجدر ٖٓ ثظٜجس هٞصٜج  ؽدؤٜٗج ًَ ٓجدر صٔيَ إ٠ُ ثًضغجح ثُذشٝصٕٞ ٝيشضش

ٜش هٞصٜج ثُوجػذيز لادذ ٖٓ ظثُقجٓؼيز إٔ صٞؽذ ٓجدر صغضطيغ ثًضغجح ثُذشٝصٕٞ ٠ٌُٝ ص

ٝؽٞد ٓجدر صغضطيغ ثػطجء ثُذشٝصٕٞ أٝ دٔؼ٠٘ آخش لادذ ٖٓ ٖٓ ٝؽٞد ًَ ٖٓ ثُقٔغ 

 ٝثُوجػذر ك٠ ثُضلجػَ ثُزٟ ئغَ ثُٔؼجدُز:

H ثُقٔغ 
+

 +  هجػذر  

ثرثدضٚ ك٠ ثُٔجء ٗظشثً ُٔيِٚ لاػطجء ثُذشٝصٕٞ إ٠ُ ؽضيب ثُٔجء ثُزٟ يوّٞ ك٠ كجُقٔغ ػ٘ذ 

 ٛزٙ ثُقجُز دذٝس ثُوجػذر

HCl (حمغ) + H2O (لبعذح) → H3O
+
Cl (حمغ) 

-
 (لبعذح) 

 أٓج ك٠ فجُز ثُوجػذر كجٕ ثُٔجء يوّٞ دذٝس ثُقٔغ:

NH3 (لبعذح) + H2O (حمغ)  NH4
+
OH + (حمغ) 

-
 (لبعذح) 

ٕ ثُقٔغ هٞيج كجٕ ثُوجػذر ثُ٘جصؾز ػ٘ٚ ٝثُض٠ صغ٠ٔ دجُوجػذر ثُٔشضوز ٞفي٘ٔج يٌٝهذ ٝؽذ أٗٚ 

(Conjugate base ٌٕٞصٌٕٞ ػؼيلز. أٓج ثرث ًجٕ ثُقٔغ ػؼيلج كجٕ ثُوجػذر ثُٔشضوز ص )

هٞيز كجُٔجء هجػذر ػؼيلز ٌُٖٝ ثُقٔغ ثُٔشضن 
+

H3O .ٟٞه 

ٖ ثُقٔغ ٌٝثٌُذشيضيي أفٔجػج ُٝيي سيضشيي ٝثُٜيذسًُِٝٞ٘ٝلا صؼضذش ٓقجُيَ فٔغ ث

ثُقويو٠ ٛٞ ثُؾضيب ؿيش ثُٔضؤيٖ ٝثُزٟ يؼط٠ ػ٘ذ ثرثدضٚ ك٠ ثُٔجء دشٝصٞٗج. ٝدجُٔغَ لا يؼضذش 
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ضؤي٘ز ٓثُوِٞيجس ثُوٞيز ٓغَ ٛيذسًٝغيذ ثُظٞديّٞ ٝثُذٞصجعيّٞ ٝثٌُجُغيّٞ هٞثػذ كجٜٗج صٌٕٞ 

ٕ أيٕٞ ثُٜيذسًٝغيَ ٛٞ ثُوجػذر ك٠ ثُقجُز ثُظِذز ث٠ُ أيٕٞ ثُلِض ٝأيٕٞ ثُٜيذسٝعٌيَ ٝيٌٞ

 ثُقويويز أٓج ٛيذسًٝغيذ ثُظٞديّٞ كِٔـ.

 

 الامبهخ

 (Hydrolysis) 

ُٔج ًجٕ ثُِٔـ يضٌٕٞ دجصقجد ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر ٝؽخ إٔ يٌٕٞ ٓضؼجدلاً 

يٌٕٞ ٞيجً ٝدؼؼٜج ٌُِٖٝ دؼغ ثلأٓلاؿ ػ٘ذ ثرثدضٜج ك٠ ثُٔجء لا صٌٕٞ ٓضؼجدُز كذؼؼٜج يٌٕٞ ه

فٔؼيجًٝيٌٕٞ ثُذؼغ ثلاخش ٓضؼجدلا. ٝيشؽغ ثُغذخ ك٠ رُي إ٠ُ إٔ ثُِٔـ يضقذ دجُٔجء ػ٘ذ 

ثرثدضٚ كيٚ ٌٓٞٗجً ثُقٔغ ٝثُوجػذر ثُزيٖ ٗضؼ ػٖ ثصقجدٛٔج ٛزث ثُِٔـ ٝػجدر ٓج يغ٠ٔ ٛزث 

غذز ديٖ ٘دجُضٔيؤ أٝ ثُضلٌي ثُٔجة٠ ٝٛٞ ػٌظ ثُضؼجدٍ ٝيضٞهق صؤعيش ثُٔقٍِٞ ثُٜ٘جة٠ ػ٠ِ ثُ

يٖ ثُقٔغ ٝصؤيٖ ثُوجػذر. كئرث ًجٗج ٓضغجٝييٖ هٞر أٝ ػؼلج ًجٕ ٓقٍِٞ ثُِٔـ ٓضؼجدلاً صؤ دسؽز

ٕ صؤيٖ ثُقٔغ أهٟٞ ٖٓ صؤيٖ ثُوجػذر ًجٕ ٓقٍِٞ ثُِٔـ فٔؼيجً ٝإرث ًجٕ ثُؼٌظ جأٓج إرث ً

 .ًجٕ ٓقٍِٞ ثُِٔـ هِٞيجً 

ُضٌٞيٖ فٔغ ٝئٌٖ صؼشيق ثُضٔيؤ دؤٗٚ صذجدٍ ٓضدٝػ ديٖ أيٞٗجس ثُِٔـ ٝأيٞٗجس ثُٔجء 

ٝهجػذر أفذٛٔج أًٝلاٛٔج ػؼيق ٝص٘وغْ ثلأٓلاؿ صذؼج ُوٞر ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر 

 ثٌُٔٞٗيٖ ُٜٔج إ٠ُ أسدؼز أهغجّ

 أٓلاؿ ٗجصؾز ػٖ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر هٞيز ٝٛزٙ ثلأٓلاؿ ٓضؼجدُز ك٠ ثُٔقٍِٞ - أ

 أٓلاؿ ٗجصؾز ػٖ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر   ػؼيلز ٝٓقجُيِٜج فٔؼيز  -ح      

 لاؿ ٗجصؾز ػٖ فٔغ ػؼيق ٝهجػذر هٞيز ٝٓقجُيِٜج هِٞيزأٓ -ػ     

أٓلاؿ ٗجصؾز ػٖ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر ػؼيلز ٝٓقجُيِٜج يضٞهق صؤعيشٛج ػ٠ِ ثُ٘غذز   -د     

 .ديٖ عجدش صؤيٖ ثُقٔغ ٝثُوجػذر ك٠ٜ ثٓج ٓضؼجدُز أٝ فٔؼيز ػؼيلز أٝ هِٞيز ػؼيلز

سيذ ثُظٞديّٞ لا يٌٕٞ ُِشن ك٠ فجُز ِٓـ ٓشضن ٖٓ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر هٞيز ٓغَ ًِٞ -1

OHثُوجػذٟ أٟ هجدِيز ُلاصقجد دؤيٕٞ 
-

ثر إٔ ثُوجػذر صجٓز ثُضؤيٖ ًٝزُي ُيظ ُِشن ثُقجٓؼ٠  

Hأٟ سؿذز ك٠ ثلاصقجد دؤيٕٞ 
+

ثر إٔ ثُقٔغ يضؤيٖ صؤي٘جً صجٓجً ٝيظَ صذؼج ُزُي صشًيض أيٕٞ  
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و٠ ٝيٌٕٞ ثُٔقٍِٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝٓؾٔٞػز ثُٜيذسًٝغيَ ٓغجٝيج ُضشًيضٛٔج ك٠ ثُٔجء ثُ٘

 .ٓضؼجدلاً 

NaCl → Na
+
 + Cl

-
 

ٓج ثرث ًجٕ ثُِٔـ ٓشضوجً ٖٓ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر ػؼيلز ٓغَ ًِٞسيذ ثلأٓٞٗيّٞ كئٕ ٓقٍِٞ أ -2

ضؤيٖ أٓج ثُقٔغ كضؤي٘ٚ ًجٓلاً ُثُِٔـ يٌٕٞ فٔؼيجً لإٔ ثُوجػذر ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُضٔيؤ ػؼيلز ث

ثُٔجء ُٝٔج ًجٗش ثُوجػذر ثُ٘جصؾز ػؼيلز ثُضؤيٖ ٝيقذط ثُضٔيؤ دضلجػَ أيٞٗجس ثُِٔـ ٓغ أيٞٗجس 

NHكئٕ صشًيض أيٕٞ )
4+

OH( ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُِٔـ ٝأيٕٞ )
-

( ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُٔجء يضيذ ػٔج يِضّ 

 :ُقذط ثلاصضثٕ

NH4
+
 + OH

- 
 NH4OH 

ش ٓضؤي٘ز ٖٓ ٛيذسًٝغيذ ثلأٓٞٗيّٞ ٝػ٘ذٓج يكضضقذ ثلأيٞٗجس ٓغ دؼؼٜج ُضٌيٖ ؽضيتجس ؿ

ثُٜيذسًٝغيَ ٖٓ ثُٔقٍِٞ صضٌٕٞ دذلاً ٜٓ٘ج أيٞٗجس أخشٟ ٖٓ صلٌي ؽضيتجس صغض٘لز أيٞٗجس 

 ثُٔجء ٝصٌٕٞ ثُ٘ضيؾز إٔ يضدثد صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝيظذـ ثُٔقٍِٞ فجٓؼيجً.

Cl
-
 + NH4

+
 + H2O  Cl

-
 + H

+
+ NH4OH 

NH4
+
 + H2O  NH4OH + H

+
 

 ٝئٌٖ صلغيش ٓج يقذط دطشيوز أخشٟ ٌٛزث:

NH4Cl  NH4
+
 + Cl

- 
              (a) 

H2O  OH
- 
+ H

+
                     (b) 

 ٝدؾٔغ ثُٔؼجدثصيٖ

NH4
+
 + H2O  NH4OH + H

+
 + Cl

- 

ٝثرث ًجٕ ثُِٔـ ٓشضوج ًٖٓ هجػذر هٞيز ٝفٔغ ػؼيق ٓغَ خلاس ثُظٞديّٞ كئٕ ٓقٍِٞ  -3

كؼؼيق ثُضؤيٖ ثُِٔـ يٌٕٞ هِٞيجً لإٔ ثُوجػذر ثُ٘جصؾز هٞيز كضٌٕٞ صجٓز ثُضؤيٖ. أٓج ثُقٔغ 

ُضٌٞيٖ فٔغ ثُخِيي ؿيش  ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز صضلجػَ أيٞٗجس ثُخلاس ٓغ أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ

 ثُضج٠ُ: ثُٔضؤيٖ لإٔ صشًيض ٛزٙ ثلأيٞٗجس يضيذ ػٔج يِضّ ُقذط ثلاصضثٕ

CH3COO
-
 + H

+
CH3COOH 
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ثُؾضيتجس دجعضٔشثس ثعضٜلاى ثُٜيذسٝؽيٖ صضلٌي ؽضيتجس ثُٔجء ٠ٌُ صؼيذ فجُز ثلاصضثٕ ديٖ 

H ؿيش ثُٔضلٌٌز ٝأيٞٗجس
+
 ٝOH

-
OHٝدزُي يضدثد صشًيض  

-
ك٠ ثُٔقٍِٞ ٝيظذـ هِٞيجً  

 ٝئٌٖ ًضِذز ٛزث ثُضلجػَ ثُقجدط ٌٛزث:

CH3COO
- 
+ Na

+ 
+ H2O  CH3COOH + OH

-
 + Na

+
 

CH3COO
- 
+ H2O  CH3COOH + OH

-
 

 أٝ دطشيوز أخشٟ:

CH3COONa CH3COO
-
 + Na

+
 

H2O  H
+ 

+ OH
-
 

CH3COONa +H2O CH3COOH + Na
+
 + OH

-
 

ٌٕٞ ًَ ي ّك٠ فجُز ثُِٔـ ثُٔشضن ٖٓ فٔغ ػؼيق ٝهجػذر ػؼيلز ٓغَ خلاس ثلأٓٞٗيٞ -4

OH ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر ػؼيلجً ٝػ٘ذ ثرثدز ثُِٔـ ك٠ ثُٔجء صضقذ أيٞٗجس 
- 

 ٝH
+

ٓؼطيز  

ثُقٔغ ٝثُوجػذر ثُؼؼيليٖ. ٝدجعضٔشثس ثعضٜلاى ٛزٙ ثلأيٞٗجس صضلٌي ؽضيتجس ثُٔجء لاػجدر 

 ثُضج٠ُ: ثلاصضثٕ

H2O  H
+
 + OH

-
 

 :كيٌٕٞ ثُضلجػَ ثُقجدط ٌٛزث

CH3COONH4 + H2O  CH3COOH + NH4OH 

 :أٝ دطشيوز أخشٟ

CH3COONH4  CH3COO
-
 + NH4

+
 

H2O  H
+
 + OH

-
 

CH3COONH4 + H2O  CH3COOH +NH4OH 

ٝيضٞهق صؤعيش ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ ػ٠ِ هٞر ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر كٜٞ ك٠ ثُـجُخ ٓضؼجدٍ 

 ٌُٝ٘ٚ هذ يٌٕٞ فٔؼيجً ػؼيلجً أٝ هِٞيجً ػؼيلجً صذؼج ُوٞر ثُقٔغ ٝثُوجػذر.
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 رعبدل الأحمبع وانمىاعذ

ًَ ٖٓ ثُقٔغ  يقضٟٞ ػ٠ِ ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ ػشك٘ج ٖٓ ثٓجٛز ثلآلاؿ ًيق إٔ ثُِٔـ ٝٛٞ

دثةٔجً أٝ  7ُٚ لا صغجٟٝ  pHٝثُوجػذر ثٌُٔٞٗيْ ُٚ لا يٌٕٞ دثةٔجً ٓضؼجدلاً ك٠ ثُٔقٍِٞ أٟ إٔ 

ُِٔـ ٖٓ صلجػَ ثٝثرث ٗظشٗج إ٠ُ ٛزٙ ثُٔغؤُز ٖٓ ٗجفيز أخشٟ ٠ٛٝ صٌٞيٖ  ك٠ ًَ ثلأفٞثٍ.

 ثُٔؼجدُز:ٓلاؿ فغخ ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ فٔغ ٝهجػذر كئٗ٘ج ٗغضطيغ إٔ ٗوغْ صٌٞيٖ ثلا

HA + BOH  BA + H2O 

 :أسدؼز أهغجّ ٠إُ

صلجػَ فٔغ هٟٞ ٓغ هجػذر هٞيز: ٝٛ٘جى ٗؾذ إٔ ثُضلجػَ يغيش فغخ ثُٔؼجدُز ثُغجدوز  -1

ٖٓ ثُئيٖ إ٠ُ ثُيغجس فض٠ ثُضٔجّ كِيظ ٛ٘جى صلجػَ ػٌغ٠ )ثٓجٛز(  ٝػ٠ِ رُي يٌٕٞ 

 (.pH = 7) ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ ٓضؼجدلاً 

هجػذر ػؼيلز ٝٛ٘ج يٌٕٞ ثُضلجػَ ػٌغيجً ٗضيؾز لآجٛز ثُِٔـ ثُ٘جصؼ صلجػَ فٔغ هٟٞ ٓغ  -2

ُٝٔج ًجٕ ثُقٔغ هٞيجً ٝثُوجػذر ػؼيلز كؼ٘ذ ثػجكز ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر 

ٖٓ  0.1Nيٌٕٞ ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ فٔؼيجً هِٞيجً كٔغلا ٝؽذ إٔ ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘ ُٔقٍِٞ هٞصٚ 

 .5ًِٞسيذ ثلأٓٞٗيّٞ يغجٟٝ 

صلجػَ فٔغ ػؼيق ٓغ هجػذر هٞيز. ًٔج ك٠ ثُقجُز ثُغجدوز ٗؾذ إٔ ٛ٘جى صؼجدلاً ؿيش صجّ  -3

)ٝرُي ٗضيؾز ثلآجٛز( ُٝٔج ًِ٘ش ُوجػذر هٞيز كئٕ ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ ٖٓ ثػجكز ًٔيجس ٓضٌجكتز 

ٖٓ  0.1Nٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر يٌٕٞ هِٞيجً كٔغلا ٝؽذ إٔ ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘ ُٔقٍِٞ هٞصٚ 

 8.9.يّٞ يغجٟٝ ثُظٞد سخلا

صلجػَ فٔغ ػؼيق ٓغ هجػذر ػؼيلز. ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز ٗؾذ إٔ ثُضلجػَ ػٌغ٠ يغيش إ٠ُ  -4

دسؽز أًذش ٓٔج ك٠ ثُضلجػلاس ثُغجدوز. كجُِٔـ ثُ٘جصؼ يضٔيؤ إ٠ُ دسؽز ًذيشر ٝسؿْ ٛزث يٌٕٞ 

ثُقٔغ ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ يٌٕٞ فٔؼيجً ػؼيلجً أٝ هِٞيج ػؼيلجً أٝ ٓضؼجدلاً صذؼج ُوٞر ًَ ٖٓ 

 ٝثُوجػذر.
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ٓٔج عذن ٗشٟ أٗٚ لا يٞؽذ صؼجدٍ صجّ دٔؼ٠٘ ثٌُِٔز إلا ك٠ فجُز ثُقٔغ ثُوٟٞ ٝثُوجػذر ثُوٞيز 

ر كجُضؼجدٍ ٗجهض ٝسؿْ ثػجكز ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ ثُقٔغ شأٓج ك٠ ثُقجلاس ثُغلاط ثلأخي

أًٝلاٛٔج  ٝثُوجػذر ٝيٌٕٞ ثُِٔـ ثُ٘جصؼ فٔؼيجً أٝهِٞيجً صذؼج ُٔج ًجٗش ثُوجػذر أٝ ثُقجٓغ

 ػؼيق.

٠ٛٝ ػِٔيجس ثُٔوظٞد  (Titrations) ٜش أٛٔيز ٛزٙ ثُضلجػلاس ك٠ ػِٔيجس ثُٔؼجيشرظٝص

ًٔيز ثُقٔغ أٝ ثُوجػذر ثُض٠ صٌجكب ًٔيز ثُوجػذر أٝ ثُقٔغ ثُض٠ يقضٞيٜج  زٜٓ٘ج ٓؼشك

ٓقٍِٞ ٓج. ٝثرث ًجٗش هٞر ثُٔقٍِٞ ثلأٍٝ ٓؼشٝكجً أٌٖٓ فغجح صشًيض ثُٔقٍِٞ ثُغج٠ٗ 

. ٝأطذـ ثُْٜٔ دؼذ رُي ٛٞ صقذيذ ثُ٘وطز ثُض٠ صظذـ ػ٘ذٛج ًٔيز ثُقٔغ ثُٔؼجكز ثُٔؾٍٜٞ

ٓغلاً ٌٓجكتز ٌُٔيز ثُوجػذر ثُٔٞؽٞدر ك٠ ثُٔقٍِٞ أٝ ثُؼٌظ. ٝصؼضٔذ ٛزٙ ثُ٘وطز ثُض٠ صؼشف 

د٘وطز ثُضٌجكؤ ػ٠ِ صؤعيش ٓقٍِٞ ثُِٔـ ثُ٘جصؼ )أٟ ػ٠ِ هٞر ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر( ُٝضقذيذ 

 ضؼجٕ دٔج دغ٠ٔ دجلأدُز.ٛزٙ ثُ٘وطز يغ

 

 الأدنخ

ثلأدُز ثُٔغضؼِٔز ك٠ ٓؼجيشر ثُقٔؼيز أٝ ثُوِٞيز ٠ٛ أفٔجع أٝ هٞثػذ ػؼٞيز ػؼيلز 

يضـيش ُٜٞٗج صذؼج ُضـيش ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘ ُِٔقٍِٞ ثُٔٞؽٞدر كيٚ ٖٝٓ ثلأدُز ثُٔؼشٝكز ٓ٘ز 

ٔقٍِٞ ثُوِٟٞ هذيْ ثُضٖٓ طذـز ػذجد ثُشٔظ كِٜٞٗج ك٠ ثُٔقٍِٞ ثُقٔؼ٠ أفٔش ٝك٠ ثُ

أصسم ٝك٠ ثُٔقٍِٞ ثُٔضؼذٍ د٘لغؾ٠ ٜٝٓ٘ج أيؼج ثُٔيغيَ ثُذشصوج٠ُ ٝثُٔيغيَ ثلأفٔش 

 ٝثُليُ٘ٞليغجُيٖ ٝؿيشٛج.

ٝهذ كغش أعضٞثُذ ٛزث ثُضـيش ك٠ ثلأُٞثٕ دؤٗٚ سثؽغ إ٠ُ صؤيٖ ثُذُيَ كجُذُيَ ثُٔضؤيٖ يخضِق ك٠ 

ٜزٙ ثُ٘ظشيز فٔغ ػؼيق ُٝ٘شٓض ُٚ ُٞٗٚ ػٖ ثُذُيَ ؿيش ثُٔضؤيٖ كجُليُ٘ٞليغجيٖ ٓغلا صذؼج ُ

 ٝٛٞ يضؤيٖ ًٔج ي٠ِ: HAدجُشٓض 

HIn (Colorless)  H
+
+ In

- 
(Pink) 

إرث أػيلش هجػذر  لإثٝيٌٕٞ ثُذُيَ ؿيش ثُٔضؤيٖ ػذيْ ثُِٕٞ دي٘ٔج ؿيش ثُٔضؤيٖ رث ُٕٞ أفٔش 

ٓضؤي٘ز إ٠ُ ثُذُيَ كجٕ أيٞٗجس ثُٜيذسًٝغيَ صضقذ ٓغ أيٞٗجس ثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘جصؾز  NaOHٓغَ 
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ٖٓ صجيٖ ثُذُيَ ٝدزُي صخضَ فجُز ثلاصضثٕ ٌٝٛزث يضيذ صشًيض ثلأيٕٞ ثُِٕٔٞ ٝيضخز ثُٔقٍِٞ 

إ٠ُ ثُذُيَ كئٕ ٝؽٞد ثلأيٕٞ ثُٔشضشى  HClُٞٗجً د٘لغؾيجً ٝدجُؼٌظ إرث أػيق فٔغ ٓغَ 

 يَ ٝدزُي صضدثد ٗغذز ثُذُيَ ؿيش ثُٔضؤيٖ ٝيظَ ثُٔقٍِٞ ػذيْ ثُِٕٞ.يوَِ ٖٓ صؤيٖ ثُذُ

 صضؤيٖ ًٔج دجُٔؼجدُزٝ ٠ٛ  InOHٓج ثُٔيغيَ ثُذشصوج٠ُ كوجػذر ػؼيلز ُٝ٘شٓض ُٜج دجُشٓض أ

 ثُضجُيز:

InOH (Yellow)  In
+
 (Red) + OH

-
 

ضؤيٖ ٝرُي دجصقجد ٛيذسٝؽيٖ ثُقٔغ ٓغ أيٞٗجس ثُٝيؼَٔ ٝؽٞد ثُقٔغ ػ٠ِ صيجدر 

ثُٜيذسًٝغيَ ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُذُيَ ٌٝٛزث يظٜش ثُِٕٞ ثلأفٔش أٓج ٝؽٞد هجػذر كيؼَٔ ػ٠ِ 

ثٗوجص دسؽز ثُضؤيٖ دضؤعيش ثلأيٕٞ ثُٔشضشى ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز يضخز ثُٔقٍِٞ ُٞٗجً أطلش ٛٞ ُٕٞ 

 ثُذُيَ ؿيش ثُٔضؤيٖ.

ذُيَ ٗلغٚ. كضشًيخ ثُكيؼضٝ صـيش ثُِٕٞ إ٠ُ صـيش ك٠ صشًيخ ؽضيب  (Hantzsch)أٓج ٛ٘ضش 

ؽضيب ثُذُيَ يٞؽذ ػ٠ِ طٞسصيٖ )أٝ أًغش( ٌَُ ٜٓ٘ٔج ُٕٞ خجص ٝصٞؽذ ثُظٞسصجٕ ك٠ 

ُٜيذسٝؽي٠٘ ًٔج إٔ ُٕٞ ثُذُيَ ثُِٕٔٞ لا يخضِق ثثُٔقٍِٞ ك٠ فجُز ثصضثٕ يضٞهق ػ٠ِ ثُشهْ 

 ػٖ ُٕٞ ثلأيٕٞ ثُ٘جصؼ ػٖ ثُضؤيٖ.

 

 طلاحُخ انذنُممذي 

 :ُٔج ًجٕ ثُذُيَ صذؼج ُ٘ظشيز أعضٞثُذ يضؤيٖ صذؼج ُِٔؼجدُز 

HIn (Color 1)  H
+
 + In

- 
(Color 2) 

 ًٔج ي٠ِ: KInكئٗٚ دضطذين هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ػ٠ِ ثلاصضثٕ ٓؼشكز عجدش ثُذُيَ 

KIn = In
-
 × H

+
/ HIn 

 ٖٝٓ ٛزٙ ثُٔؼجدُز ٗؾذ إٔ:

H
+
= HIn × KIn/In

-
  

 KIn=  (2/شذر ثُِٕٞ 1)شذر ثُِٕٞ ٝئٌٖ ثُوٍٞ دؤٕ  
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ذُيَ ثُٔضؤيٖ ٝؿيش ثُٔضؤيٖ. هذ ٝؽذ أٗٚ ٠ٌُ ُٝرُي لإٔ شذر ثُِٕٞ صضٞهق ػ٠ِ صشًيض ًَ ٖٓ ث

يظٜش ثُِٞٗيٖ دٞػٞؿ )لا يضؤعش دجُِٕٞ ثلآخش( لادذ إٔ يٌٕٞ صشًيضٙ ػشش أػؼجف ثُِٕٞ 

 :(  لادذ إٔ ي1ٌٕٞثلآخش. ك٠ٌِ يظٜش ثُِٕٞ )

H
+
 = 10 KIn 

pH = pKIn -1 

 ( يؾخ إٔ يٌٕٞ:٠ٌُٝ2 يظٜش ثُِٕٞ )

H
+
 = 0.1 KIn 

pH = pKIn +1 

ٖٝٓ ٛزث ٗشٟ أٗٚ ٠ٌُ يـيش ثُذُيَ ُٞٗٚ يؾخ إٔ يضـيش صشًيض ثيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ك٠ ٓذٟ 

إٔ ٓذٟ طلافيز ثُذُيَ ٓقظٞسر ديٖ ٓذٟ ٛيذسٝؽي٠٘  ٟأ KIn  ٝ0.1KIn 10يضشثٝؿ ديٖ

pH ==  pKIn ±1 

 ثُؾذٍٝ ثُضج٠ُ دؼغ ثلأدُز ٝأُٞثٜٗج ٝٓذٟ طلافيضٜج:ٝك٠ 

 ثُٔذٟ عجدش ثُضؤيٖ ثُِٕٞ ثُوِٟٞ ثُقٔؼ٠ثُِٕٞ  ثُذُيَ

10 × 2 أطلش أفٔش ُذشصوج٠ُثُٔيغيَ 
-4

 3.1-4.4 

10 × 8 أطلش أفٔش ثُٔيغيَ ثلأفٔش
-6

 4.2-6.3 

10 × 1 أصسم أفٔش ػذجد ثُشٔظ
-7

 6-8 

10  ×  1 أفٔش أطلش ثُليٍ٘ٞ ثلأفٔش
-8

 6.8-8.4 

10 × 4 أفٔش ػذيْ ثُِٕٞ ثُليُ٘ٞليغجُيٖ
-10

 8.3-10 

  

 Universal indicatorٝهذ أٌٖٓ دجعضخذثّ ٓخِٞؽ ٖٓ ػذر أدُز يؼشف دجعْ ثُذُيَ ثُؼجّ 

 .ٓؼشكز ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘ ُِٔقٍِٞ صوشيذجً 

 

 

 


