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 لؾعـاصر العامة الخواص دوروة

 مؼدمة .1

مغػسملهامؼؽقنمالمجؿقساتمسـاصرمانمؼؿضحماظدورىماىدولمصكموعقضعفامظؾعـاصرمالاظؽتروغكماظترطقبمعـ

موخقاصمعلؾؽمبضددماظغلافمػذامصكمالاظؽتروغاتموغقعمسددمأنموحقثماًارجك،مظؾغلافمالاظؽتروغكماظترطقب

ماًقاصمدورؼةمصإنموظذظؽمطؾير،محدمإبظمخقاصفامصكماظقاحدةمقسةالمجؿمسـاصرمتؿشابفموأغفمصلابدماظعـصر

م.مممممممممممممممممممممممممممممممممممظؾعـاصرمالاظؽتروغكماظترطقبمضقءمصكمتـاضشمأنميمؽـمظؾعـاصر

 الؽفروكقؿقائقة الخواص .1.1

موؼرجعمساظقةمقجؾةطفروعمذاتمغشطةمصؾزاتمبأغفام(الأرضقةمواظؼؾقؼةمالأضلاءمصؾزات)مsمطؿؾةمسـاصرمتؿؿقزممممم

مػذهموهؿاجماًارجكماٌلؿقىمصكماظؽتروغينمأوماظؽترونمسؾكمهؿقىماظعـاصرمػذهمذراتمأنمإبظمذظؽ

مبخقاصمpماظؽؿؾةمعـمالاوبظمالمجؿقسةمسـاصرموتؿصػماظذرةمسـملاغػصالهامعـكػضةمراضةمإبظمالاظؽتروغقات

ماظؽفروعقجؾةماًقاصموتؼؾماظـلاثةمغاتالاظؽترومظػصؾماظلازعةماظطاضةمارتػاعمإبظمذظؽموؼرجعمعترددة مصكم

مpمطؿؾةمبذؿقسات ماظؽفروداظؾةماًقاصمتزدادمبقـؿاماًارجكماٌلؿقىمصكمpمالاظؽتروغاتمسددمزادمطؾؿام

مسددمازدؼادمأنمإبظمذظؽموؼرجعمواضقةمطفروداظؾةمخقاصمذاتمالهاظقجقـاتمبذؿقسةمسـاصرمتؽقنمحقث

مالاظؽتروغاتموػذهماظعـصرمذرةمغقاةمبينماظترابطمظؿػؽقؽمساظقةمراضةممؼلؿؾزماًارجكماٌلؿقىمصكمالاظؽتروغات

مخلالمعـماٌرطؾاتمتؽقؼـمأوماظلاظؾةمالاؼقغاتمإبظمواظؿققلمالاظؽتروغاتماطؿلابمإبظماظعـاصرمػذهمتمقؾموظذظؽ

متؽقنماصراظعـمصفذهمpحممsمطؿؾؿكمبينمعؿقدطةمبخقاصمتؿؿقزمصإغفامfحممdمطؿؾةمسـاصرماعا.مماظؿلاػؿكماظترابط

م.ماظعاظقةماظؿؽاصؤاتمصكمتلاػؿكمترابطمظؿؽقؼـموتمقؾمتؽاصؤاتفامصكمطفروعقجؾة

متمقؾماًارجكماٌلؿقىمصكمأضؾمأوماظؽتروغاتمثلاثةمسؾكمهؿقىماظؿكماظعـاصرمذراتمصانمسامموبقجفممممم

مصإغفاماًارجكمىاٌلؿقمصكماظؽتروغاتمدؾعةماومدؿةمسؾكمهؿقىماظؿكماظذراتماعاماٌقجؾةمالاؼقغاتمظؿؽقؼـ

مذاتمصؿؽقنماظؿؽاصؤمشلافمصكماظؽتروغاتمبػلةمأوماربعةمسؾكمهؿقىماظؿكماظذراتماعامداظؾةماؼقغاتمتؽقن

ممتلاػؿقةمعرطؾاتمظؿؽقؼـمتمقؾمظذظؽمعؿقدطةمخقاص
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 :التؽافؤ .1.1

متؽقؼـمسـدماظترابطمصكمبفامتلفؿماظؿكماظذرةمتؽؿلؾفاماومتػؼدػاماظؿكمالاظؽتروغاتمبعددماظؿؽاصؤمسـمؼعبرممممم

مالمجؿقسةمرضؿماوماًارجكماٌلؿقىمصكمالاظؽتروغاتمسددمؼؽقنماظؽفروعقجؾةماظعـاصرمتؽاصؤمصانموبذظؽماٌرطؾات

ماظترطقبماظذرةمتؽؿلبمظؽكماظلازعةماظلاظؾةماظشقـاتمسددمػقماظؽفروداظؾةماظعـاصرمتؽاصؤمؼؽقنمبقـؿا

ماظؿلاػؿكماظؿؽاصؤمانمطؿا.م(ماًارجكماٌلؿقىمصكمتروغاتالاظؽمسددم–م8)مأىملهاماظؿابظماظـادرمظؾغازمالاظؽتروغك

.مماظؿلاػؿقةمباظروابطمالاخرىماظعـاصرمععمارتؾارفامسـدماظذرةمصكماٌزدوجةمشيرمالاظؽتروغاتمبعددمسـفمؼعبر

متؽاصؤاتمأومواحدمتؽاصؤمpمطؿؾةمظعـاصرمؼؽقنمبقـؿامواحدمتؽاصؤملهامؼؽقنمSمطؿؾةمسـاصرمانمباظذطرموجدؼر

مػذهمذراتمحاظةمصكماغفمابظمذظؽموؼرجعمم2ممدائؿاماظؿؽاصؤاتمبينماظػرقموؼؽقنمالاخرىماظعـاصرمصكممعؿعددة

مبؿؿددمؼعرفمصقؿامعػردؼـماظؽتروغينمابظمالاظؽتروغقاتمعـمزوجمهقلمسـمغابعةماظؿؽاصؤمصكماظزؼادةمتؽقنماظعـاصر

مررصكمسؾكماظقاضعةماظعـاصرمحاظةمصكمواحدمبؿؽاصؤمتؿؿقزمصاغفامfحممdممطؿؾؿكمسـاصرماعاماظؿؽاصؤمشلافماتلاعماة

محقثمالاخرىماظعـاصرمحاظةمصكمتؽاصؤمعـموباطـر(ممnZحممdCحممgH)ممو(مSSحممYحممLa)معـؾماظؽؿؾة

م.ممممممواحدةموحدةماظؿؽاصؤمصكماظػرقمؼؽقن

 :الالؽترونقة والؼابؾقة التأون جفد .1.1

مضقؿؿفامتؽقنمحقث)مماظؽفروعقجؾةماظؼؾقؼةمػؾزاتاظمبذؿقسةمعـماظدورةمصك(ممpI)مماظؿأؼـمجفدمضقةمتزدادممممم

مصكماظـادرةماظغازاتمصكملهامضقؿةماضصكموتؾؾغمالهاظقجقـاتموػكماظلاظؾةماظعـاصرمبذؿقسةمواه(مميمؽـمعامأضؾ

محاظةمصكملهامضقؿةماضصكمتؾؾغمحؿكمالاواهمغػسمصكماظدورةمصكمالاظؽتروغقةماظؼابؾقةمتزدادماظقضتمغػس

مصكمالاظؽتروغقةمواظؼابؾقةماظؿأؼـمجفدمطؾمزؼادةموؼؤدى.ماظـادرةماظغازاتمععماخرىمعرةمضتـكػمثؿمالهاظقجقـات

مسؾكموؼلاسدماظلاظؾةمالاؼقغاتمتؽقؼـمابظماظعـاصرمتؾؽمعقؾمزؼادةمابظمصقؤدىممpممطؿؾةمعـمالايمـماظطرفمسـاصر

م.ممماظذرةمحفؿموصغرماظـقاهمذقـةمارتػاعمذظؽ

مجفدمؼـكػضمحقثمالاطلفينمبذقسةمابظماظـقتروجينمبذؿقسةمسـاصرمعـملالاغؿؼامحاظةمصكمذذوذموؼلاحظمػذا

م.ظؾذرةماظؿأؼـمجفدمخػضمابظمxPمعلؿقىمصكمالاظؽتروغاتمازدواجمبذءمإبظمذظؽموؼرجعمضؾقلا،ماظؿأؼـ

ماظعددمزادمطؾؿاماىمالمجؿقسةمصكمادػؾمابظماوفـامطؾؿامؼـكػضماظؿأؼـمجفدمصانماظرئقلقةمالمجؿقساتمصكماعا

ماظذرى ماٌلؿقىماظؽتروغاتمبينماظترابطمضقةمابشػاضموباظؿابظماظذرىمايفؿمزؼادةماداسمسؾكمذظؽموؼػلر.
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مواظـقاةماًارجك ماطـرمصانموبذظؽماظذرىمايفؿمبزؼادةمالمجؿقسةمصكمالاظؽتروغقةماظؼابؾقةمطذظؽموتـكػض.

 .مداظؾقةمـاصراظعماطـرماظػؾقرمؼؽقنمبقـؿاماظلقزؼقممػقماظؽفروعقجؾةمباًقاصمتمقزاًماظعـاصر

 :الذرى الحجم .1.1

معقضعمعـمذظؽمؼؿضحمطؿا)ماظذرىماظعددمبزؼادةمؼزدادماظرأدقةمالمجؿقسةمصكماظذرىمايفؿمصانمباخؿصارممممم

ماظقاحدةمالمجؿقسةمسـاصر ماظدوراتمصكماعاماظذرىماظعددمبزؼادةمعؿؿاظقةمراضةمعلؿقؼاتمذغؾمإبظمذظؽموؼرجع(

مصكمواٌقجؾةماظلاظؾةماظشقـاتمسددمزؼادةمانمذظؽموؼػلرماظذرىماظعددمةبزؼادمؼـكػضمايفؿمانمصقلاحظمالاصؼقة

مانموؼلاحظ.مواظـقاةماًارجكماظغلافمبينماٌلاصةمؼؼؾؾمممامبقـفاماظؿفاذبمضقىمزؼادةمابظمؼؤدىماظغلافمغػس

ماظعددمدةزؼامابظمتؤدىماظؿكمالاظؽتروغاتملانمذظؽموؼرجعمصغيرامؼؽقنمالاغؿؼاظقةماظػؾزاتمحاظةمصكمايفؿمتغير

مصكمايفؿمؼؾدأماظعشرةمبالاظؽتروغاتمdمعلؿقىماطؿؿالموبعدماًارجكماظغلافمداخؾمعلؿقىمصكمتدخؾماظذرى

مسددمذومأىماٌؽؿؿؾةماٌلؿقؼاتمخارجمجدؼدمعلؿقىمصكمذظؽمبعدمتدخؾمالاظؽتروغاتمانمحقثماخرىمعرةماظزؼادة

مممممممممم.ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممماطبرمرئقلكمطؿك

 :الاوونات ولون الخطى الطقف .1.1

مطؿؾؿكمظعـاصرماًطكماظطقػموؼؽقنماؼقغاتفاماوماظعـصرمذرةمصكمالاظؽتروغاتماثارةمعـماًطكماظطقػمؼـشأممممم

sحممpمطؿؾؿكمسـاصرمأرقافماعا.ماًارجكماظغلافمصكمالاظؽتروغاتمسددمزادمطؾؿاماظؿعؼقدموؼزدادمبلقطاًمdحممfم

مfحممdمعلؿقؼاتمصكماظداخؾقةمالاظؽتروغاتمظؿدخؾمذظؽموؼرجعمالاخرتينماظؽؿؾؿينمظعـاصرمةباظـلؾمععؼدةمصؿؽقن

ماعامضؾقؾةمحالاتمصكمالاماظؾقنمسديمةممpحممsممطؿؾؿكمسـاصرمعرطؾاتمتؽقنموسادةمالاظؽتروغقةمالاثارةمسؿؾقاتمصك

ممdممطؿؾؿكمسـاصر ماومالاظؽتروغاتمعـمdمؿقىعلمصقفامبطؾقماظؿكمايالاتمعاسدامعؾقغفمعرطؾاتفامصؿؽقنممfح

(مfحممd)ماظداخؾقةماٌلؿقؼاتماظؽتروغاتماثارةمابظمالاغؿؼاظقةماظعـاصرمحاظةمصكمالاؼقنمظقنموؼعزى.ممعؽؿؿلامؼؽقن

م (م.مf–f)مماو(مdم–مd)مباغؿؼالاتمؼعرفمصقؿاماٌلؿقىمغػسمداخؾ

م

م

م
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 الهقدروجين .2

مغقاةمعـمتؿؽقنماذمظذرةمترطقبمبأبلطمذرتفموتؿؿقزمظؾعـاصرماظدورىماىدولمصكمسـصرمأولمػقمالهقدروجين

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم.واحدماظؽترونمحقلهاموؼدورمعقجؾةمواحدةمذقـةمسؾكمهؿقى

 :لؾعـاصر الدورى الجدول فى الهقدروجين موضع .1.1

مصكمبالهاظقجقـاتموطذظؽمالاوبظمالمجؿقسةمصكمالاضلاءمبػؾزاتمالهقدروجينمتربطماظؿكماظعلاضاتمبعضمتقجدممممم

مممممممممممممممممممممممممم-:الاتكمبؼمالاوبظمالمحؿقسةمصكمبالاضلاءمتربطفماظؿكماظعلاضةموتؿؾكص.مماظلابعةمالمحؿقسة

م(مممممممممممممممممممممممممممممممممممممK)ممواظؾقتادققمم،(ممaN)مماظصقدؼؿمعـؾماظؿؽاصؤماحادىمسـصرماغف(م1

(مlNaC)مععممباٌؼارغة(مlHC)معـؾماظلاصؾزاتمععمظلاهادمضابؾقةموظفمطفروعقجؾةمخاصقةمظفمالهقدروجين(م2

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممم-:الاتكمصكمالاضلاءموصؾزاتمالهقدروجينمبينماخؿلافموؼقجد

ممبلفقظةمؿؽاصؤاظماظؽترونمتػؼدمالاضلاءمسـاصرموظؽـماظؿؽاصؤماظؽترونمصؼدمصكمصغيرةمضابؾقةمظفمالهقدروجينم-1

مؼقجدملامالهقدروجينمواؼقنمالاظؽتروغقةمباٌشارطةمتلاػؿقةمعرطؾاتمظؿؽقؼـمطؾيرةمضابؾقةمظفمالهقدروجينم-2

مظؾؿقارمولاؼقصؾمصؾزمظقسماظلائؾموالهقدروجينممOg+3مالهقدروغقؿماؼقنمػقؽةمسؾكمؼقجدموظؽـماٌاءمصكمعـػرد

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم.ممممممممممممممممممممممممممممممممممممماظؽفربك

مممممممممممممممممممممممممممم-:مالاتكمصكمصؿؿؾكصماظلابعةمالمجؿقسةمصكمبالهاظقجقـاتمالهقدروجينمسلاضةماعا

ماعا(ممHeم)ملهاماظؿابظماًاعؾماظغازمسـمواحدمباظؽترونم واضؾمواحدماظؽترونمسؾك مهؿقىمالهقدروجينمذرةم-1

مسـممواحدماظؽترونمؼـؼصفاموطذظؽماًارجكماظغلافمصكماظؽتروغاتمدؾعةمسؾكمصؿقؿقىمالهاظقجقـاتمسلاضة

م(.ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممالارجقنمؼؾقفماظؽؾقرمعـؾ)مماًاعؾةماظغازات

مباظؿقؾقؾموطذظؽ(مالاغقد)ماٌقجبماظؼطبمابظموؼؿففمينالهقدروجموؼؿقررمLiHمٌصفقرماظؽفربكمباظؿقؾقؾم-2

مالاغقدمابظموؼؿففماظؽؾقرمؼؿقررمNaClمٌصفقرماظؽفربك ماغفؿامغرىماظلاظؾؿينماظـؼطؿينمخلالمعـموباظؿابظ.

 .مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم(والهاظقجقـاتمالهقدروجين)معؿشابفان
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ماغفمسـمعـكػضةمطفروداظؾقةمضقؿةمظفمالهقدروجينمانمصـرىموالهاظقجقـاتمالهقدروجينمبينملافالاخؿماعا

معـؾمباظلفقظةمظقسمالهقدرؼداتمتؽقؼـمانمبمعـك)ماظؽفروعقجؾةماظػؾزاتمسـاصرمعـمواحدماظؽترونمؼؽؿلب

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممم(م.ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممالهاظقداتمتؽقؼـ

 : الهقدروجين تحضير .1.1

م-:ممرئقلقةمررقمثلاثةمابظمالهقدروجينمهضيرمررقمتـؼلؿ

م-:ممطالاتكمالهقدروجينماؼقغاتمسؾكمالمحؿقؼةمعرطؾاتفمعـمبالإزاحةماولا

ماظؿكمػكمصؼطماظـشطةماتاظػؾزمصانموظذظؽمحؼقؼقةمتأؼـمدرجةمظؾؿاءمانماٌعؾقممعـ)ماٌاءمععماظػؾزاتمتػاسؾ(م1

م.(الاضلاءمصؾزاتمعـؾماٌاءمػقدروجينمبرؾمهؾمانمتلؿطقع

2Na +2H2O           2NaOH + H2 

مماظػؾزاتمتػاسؾم :اٌكػػةمالابغاضمعع(م2

Zn + HCL              ZnCl2 + H2 

م3 مماًاصينمعـؾماظػؾزاتمبعضمععماظػؾزاتمتػاسؾماظؼؾقؼات( (ZZمم ممZS)مواظؼصدؼر( متذوبلا(

ماٌترددةماومؼةتيرقػبالاعماٌقادمػذهموتعرفمواظؼؾقؼاتمالابغاضمصكمتذوبموظؽـفاماٌاءمصكمػقدروطلقداتفا

 ممممم.الهقدروجينمهضيرمصكماظػؾزاتمػذهموتلؿكدم

Zn + 2NaOH             Na2ZnO2 + H2 

ممممم-:ماٌاءمععمهؾقؾفامغؿائجمتؿػاسؾمعرطؾاتملمحاظقؾماظؽفربكماظؿقؾقؾمثاغقا

ممg+ماؼقغاتمعـمجدامضقؽؾمضدرمسؾكملاحؿقائفموذظؽمظؾؽفرباءمردئمعقصؾماظـؼكماٌاءمانماٌعؾقممعـممممم -ح

Ogموؼشترطمظؾؽفرباءمجقدمعقصؾمؼصؾحمصاغفمضؾقؼةمعادةماومعؾحماومععدغكمبغضمعـمضؾقؾماظقفماضقػماذاماعامم

ملاؼتردبمحؿكماظؽفروطقؿقائقةماظلؾلؾةمصكمالهقدروجينمضؾؾمواضعاماظػؾزمؼؽقنمانمقؼاتؾواظؼمالاعلاحمحاظةمصك

محلبماظؾارؼقممػقدروطلقدمعـمبزػػملمحؾقلماظؽفربكمباظؿقؾقؾماظـؼكمالهقدروجينموبضضرماٌفؾط،مؾكسماظػؾز

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممOg(aB(2ممععادظة
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Ba(OH)2                    Ba2+ + 2OH- 

Ba2+ + 2H2O 2                    Ba(OH)2 + H2 

م:مالهقدروجينمعرطؾاتمبعضمىزؼؽاتمايرارىماظؿػؽؽمثاظـا

م:ماٌعادظةمحلبمبايرارةماٌاءمجزؼؽاتمتؿػؽؽ

2H2O                2H2 + O2                            ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

مباحدماظؿػاسؾمودطمعـمالاطلفينمازؼؾماذاماعاماٌرتػعةمايرارةمدرجاتمصكمحؿكمجدامضؽقؾمبعددماظؿػاسؾمؿوؼؿ

.ممالهقدروجينمسؾكمايصقلميمؽـموبذظؽماظقؿينمجفةمؼؿففماظؿػاسؾمصانماظؽربقنماومطايدؼدماٌكؿزغةماظعقاعؾ

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم:مالاداسملهذاماظؿطؾقؼاتمبعضمؼؾكموصقؿا

ممممممممممممممممممممممممممممم:مداخـمحدؼدمةبرادمسؾكماٌاءمبخارماعرارم–مأ

                Fe + 4H2O ( 700 oC)                  Fe3O4+ 4H2 

مخؾقطمبقادطةمباخؿزاظفمالاطلقدمعـماخرىمعرةمايدؼدموؼلترجعماٌـارؼمبعضمصكمتلؿعؿؾماظطرؼؼةمػذهملازاظت

م(ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممOOم+م2g)ممعـ

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم-:مماظلاخـماظؽقكمصقؿمسؾكماٌاءمبخارماعرارم–مب

م C + H2O    H2 + CO م(اٌاءمشاز)ممممممممممممممممممممممممممم

ماظـاتجموبضؿقىمظؾقرارةمعاصمتػاسؾماغفمحقثمoC 1000 مصققماظقؿينمبسقمؼؿففمفغامالامسؽلكماظؿػاسؾمػذا

ممممم.مممممممممممممممممممممممممممممماظؽربقنماطلقدموثاغكماظـقتروجينماثارمسؾكمبضؿقىمطؿام55% مبـلؾة(ماٌاءمشاز)

 :لؾفقدروجين الؽقؿقائقة الخواص .1.1

مانمظؾفقدروجينميمؽـماغفمشيرماظعادؼةمايرارةمدرجاتمصكمؼذطرمطقؿقائكمبـشاطمالهقدروجينمجزؼؽاتمتؿؿقزملا

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم-:ممعـؾمخاصةمزروفمهتماظعـاصرمبعضمععمؼؿقد

مم1 ممبالهاظقجقـاتمالاهاد( مالهقدروجينمؼؿقد: موػذهماظققدمابظماظػؾقرمعـماٌقؾمػذاموؼؼؾمبالهاظقجقـاتم

م.مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممعؿطاؼرةمتؽقنماٌرطؾات
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H2 + Cl2               2HCl  م

مراردمتػاسؾموػقماٌاءمبخارمعؽقغامالاطلفينماومءالهقامصكمالهقدروجينمؼشؿعؾ:ممالاطلفينمععمالاهاد(مم2

ممظؾقرارة

H2 + ½ O2                 H2O +  57.85 k Cal  م

مم2مبـلؾةمبالاطلفينمالهقدروجينمخؾطمواذا مخؾقطموؼشؿعؾمذدؼدمباغػفارماٌكؾقطمؼشؿعؾمحفؿام1:

مالهقدروجينموؼلؿكدمم3155مoCمابظمالاذؿعالمحرارةموتصؾماغػفارمدونملهبمصكموالاطلفينمالهقدروجين

م.ماظػؾزاتماطادقدمصقكؿزلمبالاطلفينمظلاهادماظشدؼدمٌقؾفمبزؿزلمطعاعؾ

م      CuO + H2مممCu + H2O ممممممممممممممم

موهتمعلاسدمساعؾموجقدمصكموذظؽماظـشادرمظؿؽقؼـمباظـقتروجينمالهقدروجينمؼؿقد:ممباظـقتروجينمالاهاد(م3

م.ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم0C555 م وحرارة(م255)مطضغ

  N2  + 3H2                   2NH3                م

مشيرماظعضقؼةماٌرطؾاتمععمالهقدروجينمؼؿػاسؾم-:ممعشؾعةمشيرمسضقؼةمعرطؾاتمععمالهقدروجينمتػاسؾ(م4

م.ماظصـاسةمصكماػؿقةماظؿػاسلاتمػذهموظؾعضماظـؾاتقةمواظزؼقتمظػقـاتطالاوماٌشؾعة

                         CH2  =  CH2     H2       CH3 - CH3 

مالاؼـؾينمممممممممممممممممممممممالاؼـانمممممممممممممممممممممممممممممم

 :الهقدروجين صور .1.1

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم-:مؼؾكمصقؿامغؾكصفامصقرمسدةمظؾفقدروجين

مطؾقرؼدمصقكؿزلمسادىمشيرمطقؿقائكمبـشاطماظؿقظدمحدؼثمالهقدروجينمؼؿؿقزم-م:التولد حدوث الهقدروجين(م1

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممم.ممممممممممممممممممممممممايدؼدؼؽمطؾقرؼدملابطؿزلماظعادىمالهقدروجينمبقـؿامFeCl2مايدؼدوزمطؾقرؼدمFeCl3مايدؼدؼؽ

2FeCl3  + H2            2 FeCl2 + 2HCl 
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 أرثو

 بارا

م2 مطفربكمتقارموجقدموصكمععينمضغطمهتمذراتمابظمالهقدروجينمجزؼؽاتمتؿػؽؽم:الذرى الهقدروجين(

م.مممممممممممممممماظؾالادؼقمماوماظؾلاتينمعـماضطابمبادؿعؿال(مصقظتم555)

H2          2H 

موػذاماىزئمصكمالهقدروجينمذرتكمارتؾاطمظشدةموذظؽماظطاضةمعـمطؾيرمضدرمابظمبضؿاجماظؿػؽؽمػذامانموؼلاحظ

موؼؿقدمطؾيرمبـشاطميمؿازمالهقدروجينمعـماظـقع مععموؼؿقدمػقدرؼداتمعؽقغامواظػقدػقرماظؽبرؼتمععمعؾاذرةم

م.ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممجينالهقدروماطلقدمصققمعؽقغاماٌـكػضةمايرارةمدرجةمصكمالاطلفين

م25:75مػقدروجينمواظؾارامالارثقمعـمخؾقةمعـماظعادىمالهقدروجينمؼؿؽقنم:والبارا الارثو الهقدروجين(م3

متدورماظؾاراموصكمواحدماهاومصكماظـقاتانمتدورمالارثقمصػكمغقاتفؿامدورانمصكماظـقسانموبطؿؾػماظترتقبمسؾك

ماًقاصمبعضمصكمبطؿؾػانموظؽـفؿاماظؽقؿقائقةماًقاصمصكماظـقسانمبطؿؾػمولامبزؿؾػينماواػينمصكماظـقاتان

م.اظـقسقةمايرارةمعـؾماظطؾقعقة

م

م

م

 :الهقدروجين نظائر .1.1

موتؿؽقنماظعادىمينالهقدروجموػق(مН11)مباظرعزمظفموؼرعزمباظبروتققممؼعرفمالاولمغظائرمثلاثةمظؾفقدروجينمممم

مواحدمبرتقنمعـمغقاتفموتؿؽقنماظـؼقؾمالهقدروجينماو(م12D)ماظدؼترؼقممؼلؿكمواظـاغكمواحدمبروتقنمعـمغقاتف

مT31)ممؿققمؼاظترمصفقماظـاظثماعا(مبايفؿ)م5052  % بـلؾةماظعادىمالهقدروجينمصكموؼقجدمواحدموغققترون

مولامػقؾققممابظموؼؿققلمبقؿامجلقؿاتمعـفمؼشعماومعلؿؼرمشيرموػقموغققتروغانمواحدمبروتقنمسؾكمغقاتفموهؿقى(م

م.ممغقوؼةمبؿػاسلاتمصـاسقاًمبضضرموظؽـفمغادرامالاماظطؾقعةمصكماظـقعمػذامؼقجد

م

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
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 :ينالهقدروج مركبات .2.1

مالهقدرؼداتموتـؼلؿمبالهقدرؼداتمؼلؿكمعامعؽقنماظعـاصرمعـمطـيرمععمالهقدروجينمشازمؿقدؼم:الهقدرودات( أ

مالهقدرؼداتم-3ممممممممممممماظؿلاػؿقةمالهقدرؼداتم-2مممممممممممالاؼقغقفمالهقدرؼداتم–1:مأغقاعمثلاثةمابظ

ماظػؾزؼة

مم:الاوونقة الهقدرودات -1

مبقادطةموتؿؽقنماظلاغـاغقداتموبعضمالارضقةمواظؼؾقؼاتمالاضلاءمبؾػؾزاتمالهقدروجينمداهامعـمتؿؽقنماظؿكموػك

مالاضلاءمػقدرؼداتمسؾلمايصقلمويمؽـمساظقةمطفربقةمابصابقةمذاتموباظؿابظمعـكػضمتأؼـمجفدمذاتمصؾزات

مرعزمولهام755مCمم-م1555مCمسـدماٌؾاذرمبالاهاد مНMم موؼؿصاسدماٌاءمععمتؿػاسؾموبعقعفام

م.مالهقدروجين

 MH + HOH                  MOH + H2مممممممممممم

 : التساهؿقة الهقدرودات -1

مدرجاتمذاتم،محرارؼاًموتؿػؽؽماظؿطاؼرمخاصقةمولهاماظلاصؾزاتماشؾبمبقادطةمالهقدرؼداتمعـماظـقعمػذاموؼؿؽقن

مالهاظقداتماومالاطادقدمباخؿزالماوماٌؾاذرمزبالاهادمااعمالهقدرؼداتمػذهموتؿؽقنمعـكػضةموشؾقانماغصفار

ممالهقدروجينمبقادطة موؼؽقنماظؿؽاصؤماظؽتروغاتمسددمZمانمحقثمn-8НXمصقغةملهامالهقدرؼداتموػذه.

مم6Н2aماىزئمثـائقةمػقدرؼداتماظؾقرون

 :الػؾزوة الهقدرودات -1

مالهيروجينمبعضميمؿصموصقفاماظػؾزؼةمؾؾقرةاظمصكماظشؾؽقةماظػراشاتميملأمالهقدروجينمصانماياظةمػذهمصك

معرتؾطمؼؽقنمالهقدروجينمبانماظػؽرةمعرجقاًمبايرارةمؼطردملاماٌؿؿصمالهقدروجينمبعضموظؽـماظػؾزمبقادطة

م.م85مCمدرجةمسـمالهقدرؼداتمػذهموتؿػؽؽماظـقعمػذامضؿـمالاغؿؼاظقةماظعـاصرموػقدرؼداتمباظػؾز

م

 :الاكسجقـقة الهقدروجين مركبات( ب

ماظعلرماٌاء(م2مممممممممممممممممممممممممممماظقلرماٌاء(م1:مػؿامغقسانمظؾؿاءم:الداء أولا
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ماظقلرماٌاءم-1 موالاشراضماظشربمصكمبادؿعؿاظفموؼلؿحمالاعلاحمعـمضؽقؾمضدرمسؾكمبضؿقىماظذىماٌاءمػق:

ماوماظؽاظلققمماوممقؼاظصقدمبقؽربقغاتم506م-م5015مL/gHمسـمالاعلاحمغلؾةمتزؼدمولاماظصـاسقةماٌـزظقة

م.اظؾقتادققم

مؿقىبضموضدمواظؽؾقرؼداتماظؽبرؼؿاتمعـؾمواٌاشـلققمماظؽاظلققممأعلاحمسؾكمالمحؿقىماٌاءمػق:ماظعلرماٌاءم-2

 -:غقسينمإبظماٌاءمسلرموؼـؼلؿمظؾػؾزاتمالاخرىماظؿؽاصؤمثـائقةمأعلاحمسؾك

م.ماٌغـلققممأوماظؽاظلققممقؽربقغاتبمأعلاحمسؾكماٌاءماحؿقاءمعـماظـاتجموػق:ماٌؤضتماظعلر-أ

مماظــائقةماظػؾزاتمطؾقرؼداتمأومطبرؼؿاتمسؾكماٌاءماحؿقاءمعـماظـاتجموػق:ماٌلؿدؼؿماظعلر-ب

 :الداء عسر إزالة طرق

مطربقغاتمابظماظذائؾةماظؾقؽربقغاتمتؿقؾؾمحقثماٌؤضتماظعلرمإزاظةمصكماظطرؼؼةمػذهموتصؾحم:باظغؾقانم-1

 .معتردؾة

Ca (HCO3)2            CaCO3 + H2O + CO2 

مػقدروطلقدمؼؿػاسؾمحقثماٌؤضتماظعلرمإزاظةمصكماؼضاماظطرؼؼةمػذهموتلؿكدمم:اٌطػأماىيرمباضاصةم-2

 .تتردبماظؿكمععماظؾقؽربقغاتمعؽقغامطربقغاتماظؽاظلققمماظؽاظلققم

Ca (HCO3)2 + Ca(OH)2           2 CaCO3 + H2O 
مطربقغاتمعـمذوباغاًمالأضؾمغـلققماٌمػقدروطلقدمابظمؼؿققلمصاغفماٌغـلققممبقؽربقغاتموجقدمحاظةمصكماعا

   .ممممماٌغـلققم

Mg(CO3)2 + Ca(OH)2             Mg(OH)2 + CaCO3 + H2O + CO2           مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

ماظصقدؼقممطربقغاتمباضاصةم-3 ماعلاحمتتردبمحقثمفبـقسقماٌاءمسلرمإزاظةمصكمظطرؼؼةامػذهموتلؿعؿؾ:

 .ممطربقغاتمػقؽةمسؾكمواٌغـلققمماظؽاظلققم

 :اٌلؿدؼؿماوماظدائؿماظعلرمحاظةمصك

CaSO4 + Na2CO3           CaCO3 + Na2SO4 
م:اٌؤضتماظعلرمحاظةمصك

Ca(HCO3)2 + Na2CO3           CaCO3 + 2NaHCO3      
مػذهملاحؿقاءمطاغققغكمتؾادلموبضدثماظراتـفقةماظعضقؼةماٌقادماظطرؼؼةمػذهمتلؿكدمم:لاؼقغكامؿؾادلاظمررؼؼةم-4

مانمطلاػؿامصكمالهقدروجينملاؼقنمويمؽـمCOOHماظؽربقطلقؾمذؼماومSO3Hماظلاظػقغقؾمذؼمسؾكماٌقاد
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مجفةمعـم,+Mg2م+Ca2ماؼقغاتمبينمتؾادلمحدثمالارتـجمػذامسؾكماٌاءمعرمصاذاماخرىمبؽاتققغاتمؼلؿؾدل

 +Hمسـفاموؼـؿج

Ca2+ + 2R  - H                2H+ + CaR2 م

مبينماغققغكمتؾادلموبضدثماباتقتمػقدروطلكمعـؾمسضقؼةمشيرمأومسضقؼةمعقادمتلؿكدمماظطرؼؼةمػذهموصك

م -SO42اظؽبرؼؿاتماوم -Clماظؽؾقرؼدمعـؾماخرىماغققغاتمععمظؾؿؾادلماظؼابؾةم-OH مالهقدروطلقؾمبذؿقسة

ممم.موشيرػا

 :الداء عسر درجة عن التعبير طروؼة

معـمعؽعبمترعمطؾمصكمتقجدماظؿكم CaCO3ماظؽاظلققممطربقغاتمعـماىراعاتمعـمبعددماٌاءمسلرمسـمؼعبر

م.(عاءمظترم155مطؾمصكماظؽاظلققممطربقغاتمبذؿم15)ممباظدرجةمطذظؽمسـفموؼعبرماٌاء

 15معـمأضؾماظدرجة:ماظقلرماٌاء-ا

 25م–م15مبينماظدرجةم:اظعلرمعؿقدطماٌاء-ب

 35م–م25مبينماظدرجة:ماظعلرماٌاء-ج

 35معـمأطـرماظدرجة:ماظعلرمذدؼدماٌاء-د

م

  مممممممممممممم

 Solvolytic power of   مم:ظؾؿاءمالاذابةمضقة

waterم

مالاذابةمتعرؼػ ماوماظلاظؾةماظشقـةمععماٌاءمىزئماظلاظؾةمأوماٌقجؾةمةاظشقـمداهاماوماظؿػاسؾمػكمالاذابة:

مhydration)ماظؿؿقؤمكؿتلمصاغفامظؾؿاءموباظـلؾةماخرمجزئملاىماٌقجؾة متقضققفماٌؿؿقئميمؽـموالاؼقن(

 -:مبالاتك

                                
م       
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- FeCl3م مFeCl3)ماظصؾبمايدؼدؼؽمطؾقرؼدمؼذوبمسـدعامايدؼدؼؽمطؾقرؼدمصكم معـماظعدؼدمتـؽلر(

 مFe – OH2مبرؾفامبضؾوممFe – Clمبينماظروابط

م

م

 Water of crystallization:ماظؿؾؾقرمعاء

موصكمCuSO4 5H2Oماظـقاسمطبرؼؿاتمػقمظذظؽمعـال

مبذرةمترتؾطمعاءمحزؼؽاتمأربعةمأنمغلاحظماىزئمػذامترطقب

ماظؽبرؼؿاتمبمفؿقسةمؼرتؾطماٌاءمعـماًاعسمواىزئماظـقاس

م-:مطالاتك

 

 H2O2  الهقدروجين أكسقد فوق:  ثانقاً

مبروطلقدمبذؿقسةمسؾكمهؿقىماظؿكماظػقضقةمالاطادقدمبعضمهؾؾمعـ(م1م:التحضير طروؼة

 :عـؾ(م-O - O-)مأطلقدمصققم-ا

Na2O2 + H2O            H2O2 + 2 NaOH 

BaO2 + H2SO4              H2O2 + BaSO4 

م:ماظػقضقةمالابغاضمععماٌاءمؾعبػم-ب

H2S2O8 + H2O             2H2SO4 + H2O2 

ماظؽبرؼؿقؽمصققمبغض                               مم

 H2SO5 + H2O             H2SO4 + H2O2مممم مم     مممممماو

ماظؽبرؼؿقزمصققمبغضمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
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 -:الؽقؿقائقة الخواص

متػاسلاتمصكمجدامغشطةماظذرةمصفذهمظؿابظوبامالارتؾاطمضعقػماطلفينمذرةمسؾكمم H2O2مجزئمبضؿقىمممم

مالاطلفينمجزئمظؿؽقؼـمالاطلفينمعـماخرىمبذرةمظلاهادماؼضاماٌقؾمصؾفامذظؽمسؾكموسلاوةمالاطلدة

ممH2O2مؼعؿبرمباظؿابظماخؿزالهامسؿؾقةمتؿؿمحقثماٌؤطلدةماٌقادمبعضمععمتؿػاسؾمانمادؿطاسؿفامصػكموباظؿابظ

م.موبزؿزلمعؤطلدمطعاعؾمH2O2مؼعؿبرموباظؿابظملهااخؿزامسؿؾقةمتؿؿمحقثمعؤطلدمطعاعؾ

 :التػؽك (1

H2O2موؼزدادماظعادؼةمايرارةمدرجةمصكمبؾطءمهؾؾفموؼؽقنمواطلفينماٌاءمابظمؼؿقؾؾمعلؿؼرمشيرمعرطبم

م.اظػضةمأومMnO2معـؾمةدلاسعماعؾقسموجقدمصكماظؿقؾؾ

H2O2             H2O +1/2O2 + 231  KCal 

 :الحؿضقة الخواص (1

م:اٌعادظةمحلبمبرؾقظفمصقؿأؼـمايؿضقةماًاصقةمم H2O2ملمحؾقل

H2O2             H+ +(HO2)- 

م.موعاءمبروطلقدمعؾحمعؽقغاًماظؼاسدةمععموؼؿػاسؾ

Ba(OH)2 + H2O2                BaO2 + 2H2O 
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 S   كتؾة عـاصر

 (الاقلاء فؾزات) IA الاولى الرئقسة المجؿوعة .3

م:مالاتقةمعـاصراظمالاوبظمالمجؿقسةمتشؿؾ

 IP الأول التأون جفد  الالؽترونى التركقب  الذرى العدد الرمز العـصر

 Li 3 [He]2s1 5.39 اظؾقـققم

 Na 11 [Ne]3s 1 5.14 مقاظصقدؼ

 K 19 [Ar]4s1 4.34 اظؾقتادققم

 Rb 37 [Kr]5s1 4.18 اظربقدؼقم

 CS 55 [Xe]6s1 3.89 اظلقزؼقم

 --- Fr 87 [Rn]7s1 اظػراغؽققم

 

  الاولى المجؿوعة فى لؾعـاصر العامة الخواص .1.3

مذاتمسـاصرمصفكماظلؾبمولهذامns1ماًارجكماٌدارمصكمواحدماظؽترونمسؾكمهؿقىمماظعـاصرمػذهمبعقع (1

ماظؿأؼـمىفدماٌـكػضةماظؼقؿمعـمؼؿضحمواظذىمبلفقظةمواحدماظؽترونمتػؼدملاغفامساظقةمطفروعقجؾةمخقاص

 .الاول

ماًاوصمبعضمصكماظؾقـققمموؼشذمتؿغيراًقاصمايفؿمظؿغيرموتؾعامادػؾمابظماسؾكمـعماظذرىمايفؿمؼزداد (2

مثماغقةمسؾكمظؾذراتمالاخيرماظغلافمبضؿقىماذمظؾذرةمالاظؽتروغكماظترطقبمصكمظلاخؿلافمذظؽموؼرجع

 .اظؽتروغينمسؾكمبضؿقىماظؾقـققممسدامصقؿاماظؽتروغات

معـماطبرماظـقاةمداخؾماٌقجؾةماظشقـةملانملهامؼابؾةاٌماظذراتمحفؿمعـماصغرماظعـاصرمػذهماؼقغاتمحفؿ (3

مصانموظذظؽمحفؿفامؼصغرمممامباظـقاةمارتؾاراًماطـرمتؽقنمالاظؽتروغاتمانمذظؽمسـموؼـؿجمالاظؽتروغاتمسدد

 م.ايفؿمصكماظذراتمعـماصغرمالاؼقغات
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مزؼادةمابظمؼؤدىممماماصراظعـملهذهماظذرىماظعددمزادمطؾؿامباظؿدرؼجمؼؼؾماظعـاصرملهذهماظؿاؼـمجفدمانمؼلاحظ (4

معـمغشاراًمصاضؾماظػراغؽققممسـصرماعا.ممغشاراًماظعـاصرماطـرمػقماظلقزؼقممسـصرمصانموباظؿابظماظؽقؿقائكماظـشاط

 .اظذرةمحفؿمعـمؼؼؾؾماظذىماظلاغـاغقدىمالاغؽؿاشمابظمذظؽموؼرجعماظلقزؼقممسـصر

ماظرىمترطقؾفامؼصؾموظذظؽمضقؼةمبزؿزظةمعؾسقامصفكموباظؿابظماٌقجبمظؾىققنمبلفقاةمتؿأطلدماظعـاصرمػذه (5

 .خاعؾمشازمباضربماًاصماظترطقب

ماظعـاصرمععمتؿقدمانماٌؿؽـمعـموباظؿابظمعـكػضةمطفروداظؾقةمضقؿةملهاماظعـاصرمػذه (6 ماظؼقؿةمذاتم

 .اؼقغقةمعرطؾاتمتؽقؼـمابظمؼؤدىمممامطؾيرمبقـفؿاماظؽفروداظؾقةمصكماظػرقموؼؽقنماظعاظقةماظؽفروداظؾقة

 .ايفؿمزؼادةمععمتؼؾمساعةمبصػةموظؽـفامعـكػضةماظعـاصرملهذهمواظغؾقانمالاغصفارمدرجة (7

مصكمواظؾقتادققمماظلقزؼقممؼلؿعؿؾماظلؾبمولهذاماظضقءمابظمتعرضمسـدعاماظؽتروغاتمعـفامتـؾعثماظعـاصرمػذه (8

م.اظؽفروضقئقةماًلاؼامصـع

 -: الؽقؿقائقة الخواص .2.3

 .ماظػؾزمػاظقدمععطقةمبشدةمالهاظقجقـاتمععمالاضلاءمصؾزاتمتؿػاسؾ (1

M + ½ X2             MX 

ماومالاطلقدمعـمرؾؼةمظؿؽقنمظؾفقاءمتؿعرضمحقـؿامتطقسمصفؿقعفامطؾيرمطقؿقائكمبـشاطماظعـاصرمػذهمتؿؿقز (2

 .الهقدروطلقد

مصكماظؿػاسؾمسـػموؼزدادمالهقدروطلقدموؼؿؽقنمالهقدروجينموؼـػصؾماظؾاردماٌاءمععمبشدةماظعـاصرمػذهمتؿػاسؾ

م.ماظذرىماظعددمبزؼادةماىم Cs إظل Li عـمالاواه

Li  +  H2O             LiOH + H2 

مالاطلقدمصققماظصقدؼؿموؼعطكمLi2Oماطلقدملاوماظؾقـققمموؼؽقنمالهقاءمصكماظعـاصرمػذهمهترق (3

(Na2O2م  ,RbO2)ماطلقدماظلقبرمصؿؽقنمواظلقزؼقممواظروبقدؼقمماظؾقتادققمموػكماظعـاصرمباضكماعا(

KO2, CsO2.) 
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(ماظؽبرؼؿقداتمسدؼدة)مطبرؼؿقداتمواظؾقبظمNa2Sمعـؾمطبرؼؿقداتمعؽقغةماظؽبرؼتمععماظػؾزاتمػذهمتؿػاسؾ (4

 .Zig – Zagمزاجم–مزجمػقؽةمسؾكمدؾلؾةمذؽؾمولهامNa2Snمعـؾ

             n = (Na – 6 )                            S                         S                        S-Na       

                                           Na-S                          S                         S                  

معـؾمبرؾفمصؿقؾمالهقدروجينماؼقنمععمتػاسؾفاموؼزدادمػقدرؼداتمعؽقغةمالهقدروجينمعع اظعـاصرمػذهمتؿقد (5

 .اٌاء

2 M + H2                  2M H 

2 M + H2O                 MOH + ½H2 

ممالهقدروطلقدموتؽقنماٌاءمععموتؿػاسؾممLiHمعـؾماؼقغقةمتؽقنمالهقدرؼداتموػذه

LiH + H2O                LiOH +  H2 

م Li[AIH4]مالاظقعـققمماظؾقـققممؼدرػقدمهضيرمصكمLiHموؼلؿكدم  ماٌرطؾاتمظؾعضمالاخؿزالمصػةوظف

م:مابظطاظؿ

Li[AIH4]+ 3LiCl   4 LiH + AlCL3       

مصؿـلاماظعضقؼةماظؽققلاتمصك(مOH)مالهقدروطلقؾمبرؿقسةمػقدروجينمبرؾمالاضلاءمصؾزاتمسـاصرمهؾ (6

 .مقاظصقدؼماؼـقطلقدمصقؿؽقنمالاؼـقؾكماظؽققلمعع

  M + C2H5OH                C2H5OM + ½ H2 

ماظؿقصقؾمضقاداتموتدلماٌاءمصكمتذوبمالاضلاءمظػؾزاتماظؾلقطةمالاعلاحمبعقعم-:الاملاح وذوبانقة التؿقؤ (7

Cs:مالاتكماظترتقبمؼؿؾعمالاؼقغكماظؿقصقؾمانماظؽفربك Rb K Na Liماٌائقةمظؾؿقاظقؾموذظؽم

ماظلقزؼقمماؼقنمسؾكماظشقـةمطـاصةمضؾةمابظمذظؽموؼرجعمCs         Liممالاواهمصكماظؿؿقؤمغؼصمؼؤطدممما

ماٌاءمصكماظلاظبمظؾؼطبمجاذبقةماضؾموباظؿابظ .مماظصؾبماٌؾحمصكماظعاممالاواهمػذاممانماؼضاممظقحظموضد.

ماعلاحمظفمظقسماظؾقتادققممبقـؿامعؿؿقؽةمتؽقنمعامطـيراًماظصقدؼؿمواعلاحمتؿؿقئمتؼرؼؾاماظؾقـققمماعلاحمصفؿقع

ماظؾقتادققمماؼقغاتماضطارماغصافمظؽبرموغظراًمتماعاًمعائقةملامواظلقزؼقمماظروبقدؼقمملاحواعمتؿؿقئمطـيرة
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مصكمؾضػتماظؾقتادققممغتراتمانمغرىمظذاماظعـاصرمػذهماعلاحمأتؿؿقمنأمؼـدرمصاغفمغلؾقاًمواظلقزؼقممواظروبقدؼقم

 .تمقؤػامظعدممعاتاٌػرضمصكموبخاصةمعؤطلدةمطؿادةمالادؿعؿال

ملاماظذىمالاؼقنمحفؿمطبرمعـموباظرشؿمعتراطؾاتمبؿؽقؼـملهامؼلؿحملاماظذىمحفؿفامبؽبرمضلاءالامصؾزاتمتؿؿقز (8

مبعضمعع(مChelate)ماًطاصقةماٌرطؾاتمبعضمسؾكمحصؾمضدماغفمالامعتراطبمتؽقؼـمصكمطـيراًمؼلاسد

 .(6)ماو(م4)مايالاتمػذهمصكماظؿـادؼمرضؿموؼؽقنمادقؿقنمادؿقؾماوماظلاظقلاظدػقدمعـؾماظعضقؼةماٌرطؾات

م:اظؾقتادققممععماظلاظقلاظدػقدم(1) مثال

م

م

م

 

 

 

م:اظؾقـققمماؼقنمععمادقؿقنمادقؿقؾم( 1)  مثال

م

م

م

م
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 -( :  الؼطروة العلاقة)  والدغـسقوم الؾقثقوم بين التشابه

مضقةمبظامؼرجعماظؿشابفموػذا(ماظـاغقةماظرئقلقةمالمجؿقسةمسـاصرماو)مـلققماشاٌمععمطؾيرمتشابفمظفماظؾقـققممم

م:بالاتكمتعرفمالادؿؼطابموضقةمعؿلاوؼةمتؽقنمتؽادمظؾعـصرؼـ(مPolarizing power)مالادؿؼطاب

مم2(الاؼقنمضطرمغصػ)م/الاؼقغقةماظشقـة=مممالادؿؼطابمضقة

 Polarizing power = Ionic charge/(ionic radius)2 

م:ػلمالاوبظمالمجؿقسةمبؼقةمسـماظؾقـققممواخؿلافم + Mg2+, Liبينماظؿشابفمتقضحمالاتقةمواظـؼاط

 .ظؾقـققممباظـلؾةمعرتػعةموالاغصفارماظغؾقانمغؼطة (1

 .الاوبظمالمجؿقسةمسـاصرمبؼقةمعـماطـرمصؾبماظؾقـققم (2

مشيرمعرطؾاتمبعضموباظؿؾكمالاوبظمالمجؿقسةمسـاصرمبؼقةمعـماظؽفروعقجؾةماًاصقةمبؼماضؾمؼعؿبرماظؾقـققم (3

 ماظؾلقطمباظؿلكينماطلقدمتؽقنماٌرطؾاتموػذهممLi2CO3وممLiNO3معـؾمثابؿة

م  اظؽربقنمععمتؿقدملاماظؿكمالاوبظمالمجؿقسةمبؼقةمسؽسمسؾكماؼقغكمطربقدمعؽقغاًًُماظؽربقنمععمؼؿقدماظؾقـققم (4

2Li  +  2C           Li2C2م 

 .الاوبظمالمجؿقسةمسـاصرمبؼقةمسـمباٌاءمبرؿلًامؼؽقنموعرطؾاتفماظؾقـققمماؼقن (5

 .Li3Nموؼؽقنماظـقتروجينمععمؼؿقدماظؾقـققمماظـاغقةمالمجؿقسةمعـؾومالاوبظمالمجؿقسةمسؽسمسؾك (6

 - :تحضير وتػاعلات مركبات الصودووم
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 الارضقة( الؼؾووة )العـاصر IIA الثانقة الرئقسة المجؿوعة .4

م-:مالاتقةماظعـاصرماظـاغقةمالمجؿقسةمتشؿؾ

kJ mol)  الثانى و الأول التأون جفد  الذرى العدد الرمز العـصر
-1

) 

  

 الالؽتروني التوزوع

 Beryllium Be 4 9.3مممماظبرؼؾققم
18.2 

[He]2s2 

مMagnesium Na 12شـلققمااٌ 7.6 
15.0 

[Ne]3s2 

مCalcium         Ca 20 اظؽاظلققم 6.11 
11.9 

[Ar]4s2 

 Strantium Sr 38 5.7مالادتراغشققم
11.0 

[Kr]5s2 

 Barium Ba 56 5.2مممممممممماظؾارؼقم
10.0 

[Xe]6s2 

 Rr 88 ---  [Rn]7s2 ممRadiumممممممممماظرادؼقم

 

 -: المجؿوعة لعـاصر العامة الخواص .1.4

مػذؼـمسؾىؿـحماظؼدرةموظذؼفمظذراتفاماًارجكماٌدارمصكماظؽتروغانمسؾكمالمجؿقسةمػذهمسـاصرمهؿقى (1

 .م+Sمػقملهاماظؿأطلدمورضؿمصؼطمالاظؽتروغين

مسـمايفؿمصكمغلؾقاًمتؼؾماغفامعـمباظرشؿمساظقةمعقجؾةطفرومخاصقةمذاتمصؾزاتمالمجؿقسةمػذهمسـاصر (2

مػذهماثرتموظؼدمالاظؽتروغاتمسددمظزؼادةمغؿقفةمايفؿمصكمالمجؿقسةمػذهموصغر.ممالاوبظمالمجؿقسة

مبزؼادةماظـاغقةمالمجؿقسةمصكماظؽـاصةموتزدادمالمجؿقسةمتؾؽمعـماطبرمصفكماظؽـاصةمسؾكماًاصقة

 .اظذرىماظعدد

  IP2 = 2IP1ممالاولماظؿأؼـمجفدمضعػمالمجؿقسةمػذهمظعـاصرماظـاغكماظؿأؼـمجفد (3
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مباظـلؾةمصقققةمايؼقؼةموػذهم+1ماظؿأطلدمرضؿموجقدمتؤطدموحدػاماظؿأؼـمجفدماسؿؾاراتمصانموباظؿابظ

مظؾطاضةماخرىمعصادرموػـاكم.اٌقضقعمػذامصكمجاغبمتمـؾمولامععقـةمزروفمهت(مMg , Be)مظعـصرى

مباظؼدرماظـاغقةمإبظمالاوبظمالمجؿقسةمعـمتزؼدماظؿكماظؾؾقرؼةماظشؾؽةمراضةمعـؾم+2ماظؿأطلدمرضؿمسؾكمتلاسد

م.ماظـاغكماظؿأؼـمجفدمابظمالاولماظؿأؼـمجفدمعـمالاغؿؼالمسؾكمظؾؿغؾبماظؽاصك

مسـمذاذماظبرؼؾققممسـصرموؼعؿبرمالاوبظمظؾؿفؿقسةمتؾؽمعـماسؾكماظعـاصرملهذهمواظغؾقانمالاغصفارمدرجة (4

مموؼؿشابفماظعـاصرمظؾاضكمباظـلؾةمذرتفمحفؿمظصغرمطـؿقفةماظؾقـققممعـماطبرمةبصقرمالمجؿقسةمسـاصر

(AlمععممBeم)معـؾماظـظرؼةمظؾعلاضةمغؿقفة(LiممععممMg.م) 

مػذهموبعقعمالاوبظمالمجؿقسةمسـاصرمعـمضاسدؼةمواضؾملهامظقنملاماؼقغاتمتؽقنمالمجؿقسةمسـاصر (5

مالاضلاءمصؾزاتمعـماطـرمعائقةمتؽقنمعامشاظؾامحفاواعلامااظؿؽاصؤمثـائقةماؼقغقةمعرطؾاتمتؽقنماظعـاصر

ماظذرىماظعددمبزؼادةمالاعلاحمشاظؾقةمذوباغقةموتؼؾ مCeCl2 م,6H2O , BaCl2 , 2H2O معـؾ

ماظعـاصرملهذهماظؿؿقؤموراضة.مموالهقدروطلقداتماظػؾقرؼداتمحاظةمصكمظقحظمضدماظعؽسمعـمباظرشؿ

مصكمواطبرمايفؿمصكماصغرماظـاغقةمالمجؿقسةمصرسـاملانمالاوبظمالمجؿقسةمعـماضعافمبػلةماطبر

 .ماظشقـة

 -: الؽقؿقائقة الخواص .2.4

ماٌاءمععماظعـاصرمبؼقةموؼؿػاسؾ.ممالاطلقدموؼؿؽقنماٌاءمبخارمععممMg , Beمؼؿػاسؾم:الداء مع التػاعل (1

 -:مطالاتكمالهقدروطلقدموؼؿؽقنماظؾارد

  M  +  H2O              MO  +  H2O 

M  +  2H2O              M(OH)2 +  H2 

 .M2+- Oمماظـقعمعـماؼقغقةماطادقدمعؽقغةمقاءالهمصكمالارضقةمالاضلاءمصؾزاتمهترقم:الهواء فى الاحتراق (2

M  +  ½O2             MO 
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مصؿذوبماظذرىماظعددمبزؼادةمالاطادقدمضاسدؼةموتزداد مBeOم ماٌاءمصكمؼذوبموظؽـفمواظؼؾقؼاتمالابغاضمصكم

مؼؽقنمSrO)م,ممBaO)مبقـؿامضاسدىمػقدروطلقدمعؽقغاًماٌاءمععممCaOمموؼؿػاسؾ.معترددةمصخقامظفمصؾذظؽ

م.ضقؼةمضقاسدمعـفؿامطؾ

مسدامصقؿامالهقدروجينموبقـامبقـفؿاماٌؾاذرمبالاهادمػقدرؼداتمتؽقنماظعـاصرمبعقعم:الهقدرودات تؽوون (3

ممم Li(ALH4)ععمBeCl2ماسؾبؿػماظـؼكمشيرماظبرؼؾققممػقدرؼدمسؾكمايصقلماعؽـموضدمؼؾققمبراظ

    M  +  H2              M  +  H2م

مماىزؼؽاتمسدؼدمؼؽقنمBeCl2ماظرؼؾققممػقدرؼد (Polymerمم)مماظصقغةموظف(BeH2مم)مالهقدرؼدموػذا

مBeمعـمذرتينمطؾمبينمطؼـطرةمالهقدروجينمذرةموتعؿؾمػقدروجقـقةمرابطفمسؾكمبضؿقى ممBeمذرةموطؾم

م.ممقدروجينػمذراتماربعةمععمعرتؾطة

                                          H                     H                    H                                  

   Be                       Be  

مممممممممم                              H                      H                    H  

مظفمظقسماظبرؼؾققمموػقدرؼدمواحدماظؽترونموظؾفقدروجينمصؼطمتؽاصؤماظؽتروغينمظفمBeمانمغلاحظمانموبصب

مالاظؽتروغاتمصكماظـؼصمػذامعـموبدلًاماظؽتروغينمعـمععؾقممػقمطؿامرابطةمطؾملانمروابطمظقؽقنمطاصقةماظؽتروغات

محقلمصؼطماظؽتروغينمبفاموؼقجدم(Three centre bond)اٌرطزممثلاثقةماظرابطةمتؿؽقنماظروابطمظؿؽقؼـ

م.ماٌقزماصؾعمذؽؾ موتأخذ(ممBe-H-Be)م ذراتماظـلاثة

مn(BeH2مؿراتؾاظؾمصكمطؿاموظقسماظعادؼةمباظرابطةمصقؿؽقنمBeH2ماظبرؼؾققممػقدرؼداتمحاظةمصكماعا معـ(

م.ماٌرطزمثلاثقةماظرابطةمخلال

م.مالهقدروجينمؿصاسدظقماٌاءمععمعؾاذرةموتؿػاسؾمبزؿزظةمعقادمالهقدرؼداتموبعقع

MH2  +  2HOH              M(OH)2 +  H2 

معؽقغةماٌعؿدظةمايرارةمدرجةمسـدمعؾاذرةمالهاظقجقـاتمععماظعـاصرمػذهمتؿػاسؾم:الهالوجقـات مع التػاعل (4

 .مMX2ماظصقغةملهامػاظقدات
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M  +   X2              M X2 

مغقترؼدمعؽقغةمقتروجيناظـمععماظػؾزاتمػذهمتؿقدم:الـقتروجين مع التػاعل (5 ماٌاءمععموتؿػاسؾمM3N2م

 .الاطللقدماوموالهقدروطلقدماعقغقامعؽقغة

M  +   N2              M3N23م

M3N2 + 6H2O               2NH3 + 3M(OH)2م

ماؼقغقفمطربقداتمتؿؽقنماظؽربقنمععماطادقدػاماوماظػؾزاتمػذهمتلكينمسـدم:الؽربون مع التػاعل (6

M2+C22-مادقؿقؾينمعؽقغاًماٌاءمععموؼؿػاسؾماٌعروصةماٌرطؾاتماػؿمعـماظؽاظلققممطربقدموؼعؿبرم

 .اظؽاظلققمموػقدروطلقد

CaC2  +   2H2O              Ca(OH)2 + C2H2 

 مالهقدروجينموؼؿصاسدمالابغاضمععماظػؾزاتمػذهمتؿػاسؾم:الاحماض مع التػاعل (7

M  +  2 HCl              MCl2 + H2 

مH2موؼؿصاسدمNaOHمععمBeمؼؿػاسؾم:الؼؾووات مع التػاعل (8

NaOH + H2O               NaHBeO2  +  H2م+ممBeم

 .اظػؾزمبخارمععمباظؿلكينموذظؽمطبرؼؿقدمعؽقغةماظؽبرؼتمععماظعـاصرمػذهمتؿػاسؾم:الؽبروت مع التػاعل (9

M  +  S             MS 
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مالاوبظمالمجؿقسةمسـاصرمسـمذقـؿفاموزؼادةماظعـاصرمػذهماؼقغاتمحفؿمظصغرمغؿقفةم:الدتركبات تؽوون (15

 -:تكأؼمطؿام-(BeF4) , -(BeF3) ,(BeF2)مػقمظذظؽموعـالماٌتراطؾاتمظؿؽقؼـماصضؾمضدرةمصؾفا

م

م

 

       
       

م       

م

مواظشؽؾمتـادؼقةمرابطةمعؽقغةمBeمظذرةمةشاظػارماٌداراتمصك م-Fماؼقغلمعـمالاظؽتروغاتمعـمجينوز -

 :طاظؿابظمقػم(BeF4)-مشكرااظػ

م

م

م

مبادؿمؼعرفمواٌتراطبماظؾقرصقرؼـمععمشـلققمااٌمعـمؼؿؽقنماظذىمالاػؿقةمشاؼةمصكمخرآمعتراطبموؼقجد -

م:الاتقةمباٌعادظةمO2مابظمCO2مهقؼؾمصكماػؿقةموظفمصقؾواظؽؾقر

6CO2 + 6H2O                 C6H12O6  + 6O2 

م:تكلآاماظػراشكماظشؽؾمظفمصقؾواظؽؾقرموجزئ
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م

م

م

م

م

م

 : المجؿوعة بؼقة عن ؾبروؾقومل الشاذ التصرف

مباضكمسـمغلؾقامعرتعةمطفروداظؾقةمخاصقةموظفمصغيرمحفؿفملانمالمجؿقسةمسـاصرمباضقةمسـمبطؿؾػماظبرؼؾققم

معـماٌتراطبمالاؼقنمػذامتؽقؼـموؼؿضحم+2[Be(H2O)4]مععطقةمتؿؿقأماظبرؼؾققممواعلاحمالمجؿقسةمسـاصر

م:اظؿاظقةماظؿففينمسؿؾقةمخلال

م

 م

                

 

 

م

 

مذراتمعـمايرةمالاظؽتروغاتمعـمازواجماربعةم+Be2ماؼقنمؼؽؿلب+2[Be(H2O)4]  ماٌتراطبموصك

م.الاربعةم اٌاءمجزؼؽاتمصكمالاطلفين
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                                    Hممممممممممممممممممممممممممم 

(H2O)3 Be2+      O                  (H2O)3Be+       O + H+ 

                                     H                                   H                    ممممممم 

ماظلفؾمعـمؼؽقنموباظؿابظمO – Hم بينماظرابطةموتضعػمضقؼةمتؽقنممBe - Oمبينماظرابطماظلابؼةماٌعادظةموصك

ماٌاءمصكمبغضقةمخقاصملهامتؽقنماظبرؼؾققمماعلاحمصانموباظؿابظم+Hمبروتقنمغزع ماظؿقزؼعمعـماؼضاموؼؿضح.

مصكمصؼطمعداراتمأربعةمظدؼفملأغفمعاءمجزؼؽاتمأربعةمعـمأطـرمتأخذمانمتلؿطقعملاماغفامBeممظذرةمالاظؽتروغك

موم3pمعدارمابظمةبالاضاصم3dمعدارمبفامنلأمدؿةملهاماظؿـادؼمرضؿمانماٌؿؽـمصؿـمشـلققمااٌمذرةماعا.ماظغلافمػذا

3sم.اٌاءمعـمجزؼؽاتمدؿةمأنمتلؿؼؾؾمتلؿطقعم

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

مم
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 p  كتؾة عـاصر      

 الثالثــــة المجؿوعــــة .5

 الالؽترونى التوزوع التأكسد حالات الذرى العدد الرمز العـصر

 B 5 3 [He]2s12p1 اظؾقرون

 Al 13 (1).3 [Ne] 3s23p1 الاٌقعـققم

 Ga 31 1.3 [Ar]ed104s24p1 اىاظققم

 In 49 1.3 [Kr]4d105s25p1 لاغدؼقما

 Ti 81 1.3 [Xe]4F145d106s26p1 اظـاظققم

 

 :العامة الخواص .1.5

 .غشطةمصؾزاتمالمجؿقسةمسـاصرمظؽـمصؾز،ملاماظؾقرونمسـصر (1

مابظماًاصقةمػذهمصكمالاغؿظاممسدمموؼرجعمذظؽمبعدمتؼؾمثؿمالاٌقغققممابظماظؾقرونمعـماظػؾزؼةماظصػةمتزداد (2

مبقـؿام(s)مطؿؾةمسـاصرمؼؾقانموالاٌقغققمماظؾقرونمسـصرىمانمصـفدماظدورىماىدولمصكماظعـصرمعقضع

مانمحقثمذاذامتصرصامتؾدىمباظؿابظ.مم(d)مطؿؾةمسـاصرمتؾكمبعقعفامواظـاظققمموالاغدؼقمماىاظققممسـاصر

مارتؾاراًماطـرمؤاظؿؽاصماظؽتروغاتمتؽقنموباظؿابظم(s)مالاظؽتروغاتمسـماظـقاةمذقـةمتعزلملام(d)ماظؽتروغات

مسـصرمعـماظذرةمحفؿمزؼادةمعـمباظرشؿماظعـاصرملهذهماظؽفروعقجؾةماًاصقةمؼؾوتماظؿأؼـمجفدمصقزداد

موذظؽمالمجؿقسةمتؽاصؤمعـماضؾمتؽاصؤاتمـؼظؿؽقماظعـاصرمػذهمضابؾقةموتزداد.مماىاظققممسـصرمابظمالاٌقغققم

)مماظذرىماظعددمبزؼادةمباظـقاةمارتؾارفمؼزدادموغاتالاظؽترمزوجمانمابظمذظؽموؼرجعماظـاظققممابظمالاواهمصك

ماظؿؽاصؤمعـمادؿؼراراًماطـرمظؾـاظققممالاحادىماظؿؽاصؤمانمندمذظؽموسؾكمخاعلامؼصؾحموباظؿابظ(ممsماظؽتروغات

موجقدملهامظقسماظظاػرةمػذهمانمبفمالاذارةمبصدرمومما.ماًاعؾماظزوجمبظاػرةماظظاػرةمػذهموتعرفماظـلاثك

 .مsمؾةطؿمسـصرمصك
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مسؾكمؼقجدمايؼقؼةمصكمظؽـفGaCl2  معـؾمضؾقؾةمرطؾاتعمصكماظؿؽاصؤمثـائكماحقاغاًمؼؽقنماىاظققممسـصر (3

 .م+Ga3موذرةم+Gaممذرةمسؾكمبضؿقىماظذىم-Ga+(GaCl4)مػقؽة

 -: العـاصر تحضير

ماٌرطزمالهقدروطؾقرؼؽمبحؿضمبمعاعؾؿفموذظؽمNa2B4O7.10H2Oماظؾقراطسمخاممعـماظؾقرونمبضضر (1

م.مالارثقبقرؼؽمبغضمابظموؼؿققلمؼؿؿقأماظذىماظؾقرؼؽمبغضمػصؾـصق

Na2B4O7 + HCl               2NaCl + H2B4O7 

مNa2B4O7 + 5H2O                4H3BO3مممممالاورثقبقرؼؽمبغض

مماظؾقرونماطلقدمابظمؼؿققلمالارثقبقرؼؽمبغضموبؿلكين

4H3BO3     HBO2    H2B4O7              B2O3         

 مممممممممممH2O-مممممممم مممممممممممممممممممممممممممممالابغرارم مممممممممممممممم

ماٌغـلققمماوماظؾقتادققممصؾزمبقادطةماظؾقرونماطلقدمذظؽمبعدموبطؿزل

B2O3  +  6 K              2B  +  K2O 

 الاظقعـقاتمقنؼؿؽمحقثمAl2O3مععمNaOHمبؿػاسؾمالاظقعـققممبضضر (2

2NaOH + 3H2O + Al2O3                  2NaAl (OH)4 

ممAl(OH)3مؼردبمحقثمذظؽمبعدمالاظقعـقاتمؼرذح

NaAl(OH)4                Al(OH)3 + NaOH 

م.ماظـؼكمالاطلقدمابظمصقؿققلموبضرقموؼغلؾمالهقدروطلقدمؼػصؾ

Al(OH)3               Al2O3 + 3H2O 

مؼـػصؾمحقثمعؽقؼةمدرجةم66مسـدمطفربقاًموبضؾؾموؼصفرمNa3AlF6ماظؽرؼقظقتمبخاممؼكاظـمالاطلقدمبطؾط

م.الاظقعـققم



28 
 
 

 .بالهقدروجينماظققؼدمباخؿزالماوماظزغؽمبعـصرمباخؿزالهاماظؽؾقرؼداتماوماظؽبرؼؿاتمعـماظـاظققممبضضر (3

   Tl2SO4  +  Zn                2Tl  +  ZnSO4 

2TlI  +  H2                 2Tl  +  2HI 

م

 : الؽقؿقائقة الخواص .2.5

ماظرعزملهامػاظقدراتموتؿؽقنمالهاظقجقـاتمععمالمجؿقسةمػذهمسـاصرمتؿػاسؾم:الهالوجقـات مع التػاعل (1

MX3ماٌرطبمظلانمؼعرفمولممTiF3معؽقغاًمتؽقنميظةمؼؿػؽؽمحقثمTiFمػاظقداتموتؿؿقأمواظػؾقرم

 .ؽاظؾقرؼمبغضموؼعطكماظؾقرونمطؾقرؼدمعـؾماظؾقرون

BCl3  +  3H2O              H3BO3  +  3HCl 

مممممممممممممممممممممماًارجكمعدارػامصكمصؼطماظؽتروغاتمدؿةمسؾكمهؿقىمBX3ماٌرطؾاتمصكماظؾقرونمذرةمانموحقثمم

مS, N,Oمعـؾمظلاظؽتروغاتماٌعطقفماظذراتمعـمالاظؽتروغاتمعـمزوجملادؿؼؾالمادؿعدادمسؾكمصاغفامظذا

م.علاسدمساعؾماظؾقرونمصؾقرؼدمعـمجعؾتماظؿكمكػماًاصقةموػذه

م

م

م

م

 

مالاظؽتروغاتمعـمزوجملادؿؼؾالمادؿعدادموسؾكمخابظمعدارمبفمBF3مانمؼؿضحماظلابؼةماظؿففينمسؿؾقةمخلالموعـ

ماظػؾقرمذراتمعـمذرةماىمعـمPمعدارمعـمالاظؽتروغاتمعـمجزومتلؿؼؾؾموامتـادؼقةمرابطةموتؽقنمالاعقغقامعـ

م:الاتقفماظػراشقةمالاذؽالمعـمدؾؼممماموؼؿضح.ماظـلاثة
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مؼؿفؿعماظؼطؾقةمشيرمالمحاظقؾمصكمAlCl3موؼقجد

مالاظقعـققممذرةمتلؿؽؿؾمحؿكموذظؽمAl2Cl6مباظصقرة

مالمحاظقؾمصكماعاماظؽتروغاتمثماغكمابظماًارجكمعدارػا

مجزؼؽينمبينمكاظؿـادؼماظرباطمضقةمسؾكمالهدرتفمراضةمتؿغؾبمحقثماظؾلقطةمصقرتفمصكمؼقجدمصاغفمؼطؾقةاظ

AlCl3مم

 

 

 

ممةقاظـلاثمالهاظقداتمجاغبمابظماظؾقرونموؼؽقن ماظصقغةملها اخرىػاظقدات

B2X4مماظترطقبملهامانموؼعؿؼدم

 م

مالاتكمسؾكماظشؽؾمالهاظقداتمػذهمطؿابةماظصقابموعـمثـائقةمػاظقداتموالاغدؼقمماىاظققمموؼؽقنمم

Ga+(GaCl4)-م.المحاظقؾمصكماظـلاثقةمالهاظقداتمعـمثؾاتاًماطـرموػكمالاحادؼةمالهاظقداتماظـاظققمموؼؽقنم

 :الهقدرودات وتؽوون الهقدروجين مع التػاعل (1

معـؾماٌعروصةمالهقدرؼداتمعـماظعدؼدمػـاكموظؽـمعؾاذرةمالهقدروجينمععمالمجؿقسةمػذهمسـاصرمتؿػاسؾملا

م.موالاٌقغققممؾقـققمظماٌزدوجمالهقدرؼدمععماومالهقدروجينمععماظؾقرونمطؾقرؼدمبؿػاسؾموبضضرماظؾقرانمثـائك

2BCl3  +  6H2               B2H6  +  6HCl 

BCl3  +  Li (AlH)4              B2H6  + AlCl3 + LiCl 

مترطقؾفمععمؼؿعارضمعاموػقماظؿؽاصؤمرباسكماظؾقرونمانمؼؾدوماظؾقرونمععمالهقدروجينمعرطؾاتموبمراجعة

ممصؼطماظؽتروغاتمثلاثةمسؾكماًارجكمعدارهمبضؿقىمحقثماظذرى مػذهمظؿػليرمسدؼدةمغظرؼاتماصترضت.

مروابطمبقجقدمذظؽمؼػلرمعامعـفاماظظاػرة

مروابطمبقجقدمؼعؿؼدمعاموعـفامػقدروجقـقف

مبفامعغؿقرماظؾقرونمذرتكمبينمعزدوجة
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م.اظبروتقـقفماٌزدوجةمباظرابطةماظرابطةمػذهموتلؿكماظبروتقغاتمعـماثـان

مطؾمتشتركمحقث(ممThree center bond)مماٌرطزمثلاثقةماظرابطةمظقجقدماظظاػرةمػذهمصلرتمظؽـ

ماظؽؾكمالمجؿقعمانمبمعـكمواحدمباظؽترونمػقدروجينمذرةمطؾموطذظؽمصؼطمواحدمباظؽترونمبقرونمذرة

مسؾكمتؿؿماربعةمظلاظؽتروغات مػقماٌرطزماظـلاثقةماظرابطةمظقجقدماخرمتػليرماوماخرموبمعـكمB-H-B 2م

ماظرابطةمزاػرةمأنمباظذطرموجدؼر.مالهقدروجينمظذرةمsمعدارمععمبقرونمذرةمطؾمعـمsp3معففـمعدارموجقد

م.مالاظؽتروغكماظـؼصمذاتماٌرطؾاتمصكمهدثماٌرطزماظـلاثقة

م.مClusterمبـمػذهماٌرطؾاتموتلؿكماٌقزماصؾعمذؽؾمتأخذماظرابطةموػذه

مبالمحاظقؾماومباٌاءمتؿػؽؽموطذظؽمجينوالهقدروماظؾقرونمابظمبايرارةمتؿػؽؽمعؿطاؼرةمعرطؾاتمالهقدرؼدات

م.مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممظؾؼؾقؼاتماٌائقة

B2H6 + 6H2O                  2 H3BO3 + 6H2 

م.ماظؿػاسؾمزروفمسؾكماظـاتجموؼعؿؿدمالاعقغقامععمتؿػاسؾمطؿا

B2H6 + NH3       B2H62NH3م

 عـكػضةمحرارة

مB2H6 + NH3     (BN)xمماظؾقرونمغقترؼد

ممممعـكػضةمحرارةمممممممممم

م.اٌرطبمػذامعـؾماظـاظققممؼؽقنمولامLiGaH4مماٌزدوجمالهقدرؼدماىاظققممؼؽقن

م
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 :الؽبروت مع التػاعل (1

ماظصقغةمذاتماتطبرؼؿقدمةعؽقغمعرتػعةمايرارةمدرجةمسـدماظؽبرؼتمععمالمجؿقسةمػذهمسـاصرمتؿػاسؾ

M2S3مماظصقغةمغػسمظفمظقسمطبرؼؿقدمصقؽقنماظـاظققمماعام(TlSمم)م

2 M + 3S               M2S3 

 : ينالـقتروج مع التػاعل (1

ماظـقترؼداتمتؿؽقنوماٌرتػعةمايرارةمدرجاتمسـدماظـقتروجينمععمواظؾقرونمالاظقعـققممسـصرمؼؿػاسؾ

2 M + N2              2MN 

 :كباتاترالد ونتؽو (1

مp مطؿؾةمسـاصرمبعضمسـموطذظؽمs مطؿؾةمسـاصرمباضكمسـمبلفقظةمعتراطؾاتمتؽقنمالمجؿقسةمػذهمسـاصر

موؼؽقنمLiMH4ماظرباسكمالهقدرؼدمالاعـؾةمػذهمواػؿماٌقجؾةماظشقـةموطبرمالاؼقنمحفؿمصغرمابظمذظؽموؼرجع

مطقـقظينمػقدروطلكم-8مععموطذظؽمطلالاتوالامعـمعتراطؾاتمواظـاظققمموالاغدؼقممواىاظققممالاظقعـققممعـمطؾ

م.اٌاءمصكمتذوبملامعؿؾؾقرةمعرطؾاتموػك

م

م

م

 :(الاكادقد) الاكسجقـقة الدركبات (2

ماظؾقرؼؽمبغضمبؿلكين(ممBoron sesquoxide)ممB2O3ماظؾقرونماطلقدمهضيرمويمؽـ

H2BO3     HBO2    H2B4O7              B2O3 

م.اظؾقرؼؽمبغضمباغدرؼدماظؾقرونماطلقدمؼلؿكماحقاغاًو

مماظػقدػاتمظقعطكمP2O5معـؾمضقىمبغضماطلقدمععمB2O3موؼؿػاسؾ

B2O3 + P2O5              2BPO4 
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م.ماظؼاسدؼةماحادىمضعقػمبغضمH3BO3مرثقبقرؼؽوالاموبغض

H3BO3  +  H2O               H+ + B(OH)4- 

مالارثقبقرؼؽمبغضممممممممممممممممممممممماظرباسكماٌقؿابقراتماؼقنمممممممممممممممممممممممم

 :م(2)ماظرباسكماٌقؿابقراتمواؼقنم(1)مرثقبقرؼؽوالاميؿضماظػراشكمواظشؽؾ

مsp2مػقمرثقبقرؼؽوالامبغضمصكماظؿففينموغقع

م

م

مؿلاوىعمعـؾثمارطانمصكمعرتؾفماطلفينمذراتمبـلاثمترتؾطماظؾقرونمذرةمانمؼؿضح (1)ماظػراشكماظشؽؾمعـ

م(.مplore triangle)ممالاضلاع

 معقؿابقراتمبؾؿراتموتؽقنمبؾؿرةملهامبضدثماٌقؿابقراتمعـماٌرتػعةماظترطقزاتمسـد. 

3 HBO3      H+ + [B3O3(OH)4]-  + 2H2O 

 -:مالاتكمؼؿؽقنممقاظصقدؼمػقدروطلقدمعع(ممH3BO3)ممرثقبقرؼؽوالامبغضمععاؼرةمسـد

  H3BO3 + NaOH              Na[B(OH)4]       
مقاظصقدؼمعقؿابقراتمم  NaBO2 + 2H2O                                                            م  

أومماىؾقلرولمعـؾمالهقدروطلقؾمسدؼدمسضقىمعرطبمةاضاصمؼؾزمماٌعاؼرةمسـدماظؿػاسؾمغفاؼةمغؼطةمتؿضحموحؿك

مويمـعمالهقدروجينمذراتمعـمممؽـمسددماطبرموؼعطكمدفلامH3BO3مبغضمبصعؾمممامالاثقؾينمجؾقؽقل

م.اظعؽلكماظؿػاسؾ

م

م

م

م

م

م

م

م

(1)                                             (2) 
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معتراطبموؼؽقن(مcis)مواحدماواهمصكمOHمبذؿقسؿينمسؾكمبضؿقىماغفمسؾكمالاثقؾينمجؾقؽقلماخؿقارمتمموضد

م.م-[B(OH)4]مصكمالهقدروطلقدمبذؿقساتمبعقعمخلالمعـ

م:مطالاتكمبعضفامععمBO3مجزؼؽاتمتربطمػقدروجقـقةمرابطةمسؾكمبضؿقىمH3BO3مرثقبقرؼؽوالاموبغض

 
 
 
 
 
 
 
 

م

م

م

م

م

 معـؾموحؾؼقةمؼةبقظقؿرمدؾلؾةمعـمأغقاعمعؽقغةمبعضفامععمترتؾطمٌقؿابقراتا(CaB2O4م وم(

(K3B3O6م)ماظترتقبمسؾك. 

 م

م

م

م

مةبقظقؿرؼمدؾلؾةممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممحؾؼقةمدؾلؾة

م

 ماظؾقراطسمأعلاحمأعاNa2B4O7مالاتقفماٌعادظةمصكمطؿامالأبغاضمععمأوظقةمضقادقةمطؿادةمتلؿعؿؾم: 

Na2B4O7.10H2O  +  2HCl               2NaCl  +  4H3BO3 + 5H2O 
م:مالآتكماظػراشكماظشؽؾموظفماٌقؿابقراتمأعلاحمعـمغقعمؼعؿبرماظؾقراطسموعؾح

مH3BO3ميؿضمالهقدروجقـقةماظرابطة

 اظؾقرؼؽ



34 
 
 

م

م

م

م

 مالاٌقغققمماطلقدمبضضرAl2O3مالاطلفينمععماظعـصرمباهادماومالهقدروطلقدمبؿلكينم

م-:ممطالاتكماًقاصمعترددمالاٌقغققمموػقدروطلقد

Al(OH)3          Al3+  +  3OH- 

Al(OH)3           H+  +  AlO2 + H2O 
Al(OH)3               3H+  +  AlO3- 

ماظقعقـاتممممممممممممممممممممممممممممممم

مضاسدؼةمخقاصمصؾفامواظـاظققممالاغدؼقمماطادقدماعا.ممتماعامالاظقعـققممعـؾمعترددةمخقاصمظفماىاظققمملقداط

مباغفمؼؿؿقزماظذىمTl(OH)ماظـاظقزمػقدروطلقدمؼؽقنماظذىماظـاظققممسدامصقؿامػقدرطلقداتمتؽقنمولا

مبالمجؿقسةمذؾقفمواصؾحمـةاظـاظمالمجؿقسةمػقدروطلقداتمسـمبطؿؾػمبذظؽموػقماٌاءمكصمتذوبمضقؼةمضاسدة

م.ضاسدؼةمأطـرمتؽقنمالأضؾماظؿؽاصؤمصقاظةمتؽاصؤمعـماطـرمظؾعـصرمؼؽقنمحقـؿاموسؿقعامالاوبظ

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م
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 Group  IVA  الرابعة المجؿوعة .6

م:مالاتقةماظعـاصرمالمجؿقسةمػذهمتشؿؾ

 التأكسد حالات الالؽترونى التوزوع الذرى العدد الرمز العـصر

 C 6 [He]2s22p2 (2) ,4 اظؽربقن

 Si 14 [Ne] 3s23p2 (2) ,4 اظلقؾقؽقن

 Ge 32 [Ar]3d10 4s2 4p2 (2) ,4 اىرعاغققم

 Sn 50 [Kr] 4d10 5s2 5p2 (2) ,4 اظؼصدؼر

 Pd 82 [Xe] 3p14 6s2 6p2 (2) ,4 اظرصاص

 

 : العامة الخواص .6.1

 .صؾزؼةمخقاصملهؿامواظرصاصمرواظؼصدؼماظػؾزؼةماظصػاتمظفمواىرعاغققممصؾزاتملامواظلقؾؽقنماظؽربقن (1

مولهذاماظؽفروداظؾقةماًاصقةمايالمبطؾقعةموتزدادمالمجؿقسةمػذهمصكماظؽفروعقجؾةماًاصقةمتؼؾ (2

 .تلاػؿقةمعرطؾاتفاموشاظؾقةماؼقغقةمروابطمتؽقنمعاموغادراًمظؾؿأطلدمتمقؾملاماظعـاصرمػذهمصإن

 :مالاتكمالاواهمصكمقحبقضماظظاػرةمػذهموتؼؾمدلادؾمظؿؽقؼـمطؾيرمعقؾماظؽربقنمؼظفر (3

C    Si     Ge     Sn    Pb 
 

(مGe-Ge , Si-Si , C-C)معـؾمالاواهمغػسمصكماظعـصرمذراتمبينماظروابطمضعػمابظمذظؽموؼعزى

م.الاواهمغػسمصكماظعـاصرمػذهمتؽقغفاماظؿكماظروابطمتؼؾموطذظؽ

معـموذظؽمرباسقةمعرطؾاتمعـاصراظمػذهمتؽقن (4

مصكماظؽربقنموسـصرمتأطلدػامحالاتمأضصك

مععظؿفاموروابطفماظؿؽاصؤمرباسكمعرطؾاتفمبعقع

مابظمذظؽموؼرجع(معـفاماظـادرمسدامصقؿا)متلاػؿقة

 .sp3متففين

م
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مصكمادةوزؼماظرباسكمطلدأاظؿمحاظةمثؾاتمصكمغؼصمصفـاكمالمجؿقسةمػذهمصكمطؾيراًمغشاراًماًاعؾماظزوجمؼظفر(م5

ؼعؿؾمطعاعؾمبزؿزلمم+Ge2مأنمندموظذظؽماظذرىماظعددمبزؼادةمالمجؿقسةمػذهمصكماظــائكماظؿأطلدمحاظةمثؾات

م مثابؿم+Pb2مأعامضقىمبزؿزلمعاعؾطمؼقجدم+Sn2موطذظؽمثابت+Ge4 ضقيمبقـؿا ماؼقن معـمصفق مثؾاتا مقأطـر

Pb4+مضطرمغصػملانموذظؽمتأؼـاًمأطـرماٌـكػضةماظؿؽاصؤاتم.عؤطلدمساعؾمبأغفمؼؿؿقزماظذىمM2+أطبرمعـمم

محلبماظؿلاػؿقةماظصػةمزادتمطؾؿامالأؼقنمصغرمطؾؿا)ماظؿلاػؿقةماظصػةمتزدادمظذظؽموتؾعاًم+M4مضطرمغصػ

 .تلاػؿقةمتعؿبرماظؿؽاصؤماظرباسقةمصاياظةموظذظؽ(مصاجانمغظرؼة

مسؾكمبضؿقىمولاماظقةسمطفروداظؾقةموظفمصغيرمحفؿفمنلأمالمجؿقسةمػذهمسـاصرمبؼقةمسـمبطؿؾػماظؽربقن(م6

م.دلادؾموؼؽقنموثلاثقةمثـائقةمتؽقؼـمسؾكماظؼدرةموظفم4متـادؼكمرضؿموظفمdمعدار

 : العـصر صور

ممتففينمخلالماٌايمصكماظؽربقنمذراتموترتؾطمواىراصقتماٌاسمػؿامبؾقرتينمصقرتينمصكماظؽربقنمؼقجد

spzمبزؿؾػةماواػاتمثلاثةمصك)مروابطمأربعةمعؽقغةم مصأنموباظؿابظمعؽعؾاتمصكمطربقنمذراتمبأربعة(

مابظمبضؿاجمحقثماظترطقبمػذامابظمظؾؿاسماظعاظقةماظصلابةموترجع.ماىزئمضكؿمترطقبمسـمسؾارةماظترطقب

مأنميمؽـموطذظؽماظروابطمػذهمضقةمابظمترجعماظؿكمالاغصفارمدرجةمارتػاعموطذظؽماظروابط،معـماظعدؼدمتؽلير

مزوجقةماٌاسمصكمظؾذراتماًارجكماٌدارمصكمالاظؽتروغاتمبعقعمأنمابظمباظؽفرباءماٌاسمتقصقؾمسدممؼػلر

م.اظعاظقةمواظشػاصقةماظؽؾيرمالاغؽلارموععاعؾماٌرتػعةماظصلابةمابظمظؾؿاسماظبرؼؼمؼرجعمطؿا

مspzمتففينمخلالمرضائؼمصكمعرتؾةماظؽربقنمذراتموصقفاماىراصقتمػكمظؾؽربقنمالاخرىماظؾؾقرؼةمواظصقرة

موترتؾطمرضقؼةمصكمطؾيرمجزئماظـؿقفةموتؽقنمدرصالمصأنمضقىمخلالمبالاخرىمعرتؾطةمرضقؼةمطؾمصأنموباظؿابظ

ماٌـكػضةماظؽـاصةموترجعماظروابطمباضكمععمرغينميمـلانماظؽتروغانموؼؾؼكمأخرىمذراتمبـلاثمطربقنمذرةمطؾ

مايفؿمطبرموباظؿابظماىراصقتمصكماظذراتمبينماٌلاصةمطبرمابظ(م305)مظؾؿاسمتؾؽمسـ(م2.2)مظؾفراصقت

ماظدػـكماٌؾؿسمؼظفرمممامبعضفامسؾكماغزلاضفامسؾكماظرضائؼمبينماظروابطمضعػمؼلاسدماظؽـاصةوطذظؽموغؼص

مالاذارةمبصدرمومما.ماظؽفربكماظؿقارمؼقصؾماىراصقتمصانمرؾقؼةماظؽتروغاتمزوجمظقجقدموغؿقفةمظؾفراصقت

م.اىراصقتمػكمظؾؽربقنماظـابؿةماظصقرةمانماظقف

ماٌاسمتشؾفماظلقؾقؽقنموبؾقراتماٌاسمتشؾفمواحدةمبؾقرؼةمصقرةمواىرعاغققممقؽقناظلقؾمسـصرىمعـمظؽؾ

مαموظؾؼصدؼرمβمومαمػؿامبؾقرؼؿانمصقرتانمظفمواظؼصدؼر.ماظذرةمحفؿمظؽبرمغظراًمعـفمصلابةمأضؾموظؽـفامتماعاً
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موعقؾفمPd – Pdماظرابطةمضعػمؼعؽسمممامواحدةمدقىمظفمؾقسصماظرصاصماعامظؾؿاسماظؾؾقرىماظترطقب

م.اظرباسقةمسـمظؾــائقة

 :الؽقؿقائقة الخواص .6.2

مبفامتؿؽقنماظؿكمواظلفقظةماٌرطؾاتمػذهمسددموظؽـمتلاػؿقةمػقدرؼداتماظعـاصرمبعقعمتؽقنم:الهقدرودات (1

مآخرمإبظمسـصرمعـمبدؿؾػ معـؾمايؾؼقةمطؾاتواٌرماظللادؾمعـمجدامطؾيرمسددمؼؽقنمعـلاماظؽربقن.

مبذؿقسفامصكماٌرطؾاتموتؽقنمالاروعاتقةماٌرطؾاتمجاغبمإبظموالادقؿقؾقـاتموالاوظقػقـاتماظؾاراصقـات

 .اظعضقؼةماظؽقؿقاء

م-:مالاتقفمباظطرؼؼةموهضرماظلقلاغاتموتلؿكماٌشؾعةمالهقدرؼداتمعـمبردوداًمسدداًماظلقؾقؽقنمؼؽقن

SiCl4 + LiAlH4             SiH4مم
م.اظؼؾقؼةمبالمحاظقؾمتؿؿقأمضقؼةمبزؿزظةمسقاعؾماظلقلاغاتو

Si2H6 + H2O              2SiO2.nH2O + 7H2 

ماظؽفروداظؾقةمبينماظػرقمابظمالاخؿلافمػذاموؼرجعمواظلقلاغاتمالاظؽاغاتمبينماًقاصمصكمأخؿلافمؼقجد

مGeH4معـفامالهقدرؼداتمعـمسددماغققماىرعموؼؽقن C-ᵟ - H+ᵟم، Si+ᵟ -  H-ᵟ واظلقؾقؽقنمواظؽربقن

معرطبموػقمرباسكمػقدرؼدماظؼصدؼرمؼؽقنموطذظؽمدائؾموػق(ماىرعانمثـائك)موطذظؽمشازموػقماىرعانموؼلؿك

م.اظــائكمالهقدرؼدمؼؽقنمولامشازى

مالهاظقدموؼؿؽقنمMX4, MX2ماظصقغةملهامؼؽقنمعاموشاظؾاً ػاظقداتماظعـاصرمػذهمتؽقنم:الهالقدات (2

مؼؽقنمعاماfًوشالمثـائكمػاظقدماظلقؾقؽقنمولاماظؽربقنمؼؽقنمولاماظعـاصرمىؿقعمممقزمفاظقدطماظرباسك

مبغضمععطقاًماٌاءمصكمSiCl4.ؼؿؿقأماؼقغلماظــائلمالهاظقد ؼؽقنمعامشاظؾاًمبقـؿامتلاػؿكماظرباسكمالهاظقد

 :باٌعادظةمقؽاظلؾل

SiCl4 + 4 H2O               Si (HO)4 + 4HCl 
GeBr4, GeCl4ممومبلرسةمنتؿؿقأملامPbCl4 , SnCl4مسؿؾقةموظؽـمػةػاٌكمالمحاظقؾمصكؼؿؿقأنمم

م.طاعؾةمتؽقنملاماظؿؿقؤ

   

[ SnCl6 ]-2 Sn(OH)4    SnCl4  م
                        H2O                      H2Oممممممممممممممممم 

م
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مودطمعرطبمؼؽقنمأنمؼلؿطقعمولامdممعدارمسؾكمبضؿقىملاماظؽربقنمسـصرملانمتؿؿقأملاماظؽربقنمػاظقدات

معدارمظدؼفماظلقؾقؽقنملانمتؿؿقأمأنمتلؿطقعماظلقؾقؽقنمػاظقداتموظؽـ.م5متـادؼكمرضؿمذات(ماظقةؿؼاغمحاظة)

dماؼقنمأنماٌؿؽـمعـموباظؿابظم ماغؿزاعمؼؿؿمحينمابظمؽكطقةمأوبظباظلقؾقؽقغمؼرتؾط(مO2H)ماٌاءماوم-OHم

مذرةمصكم3dماظػارغمراداٌمابظمالاظؽتروغاتمعـمزوجمالاطلفينمذرةمتعطكماظلابؼةماظؿؿقؤمسؿؾقةمصكم.ظؽؾقرا

م.مممsp3dمتففينمذات(مالاغؿؼاظقةماياظة)ماظقدطماٌرطبموؼؽقنماظلقؾقؽقن

م

م

 مممم -: الاكسجقـقة الدركبات(    1

 back)مp – dمرابطةمسؾكمهؿقىملاغفامالمجؿقسةماطادقدمبؼقةمسـماظؽربقنماطادقدمبدؿؾػ

bondingم.والاطلفينماظؽربقنمذرتكمبينماظرابعةماظرابطةمأو(مم

م

 -(:CO) الؽربون أكسقد أول:  اولًا

مبردودةمطؿقةمصكماظؽربقنمبحرقمؼؿؽقنمعؿعادلماٌاءمصكماظذوبانمذققحمداممشازماظؽربقنمأطلقدمأولمم 

مايرارةمعـمعؾققزةموطؿقةماظؽربقنمأطلقدمثاغكمععطقاًمالهقاءمصكماظغازموبضترقمالاطلفينمأومالهقاءمعـ

م.اظطاضةمعصادرمعـمؼعؿبرموظذظؽ

2CO + O2                   2CO2 + 135 K.Cal 
م.ذاتفامسـاصرمابظمالاطادقدمعـماظؽـيرمأخؿزالمؼلؿطقعمجقدملبزؿزمساعؾماظؽربقنمأطلقدمأول

    
Fe2O3 + 3CO                3CO2 + 2Fe 

CuO + CO                 Cu  +  CO2 

م.مقاظصقدؼمصقرعاتمعؽقغاًممقاظصقدؼمػقدروطلقدمععمؼؿػاسؾمطؿا

CO + NaOH                  HCOONa 
م(قدفينػاظ)ماظؽؾقرمطربقغقؾمعؽقغامعلاسدمساعؾموجقدمصكماظؽؾقرمععموؼؿػاسؾ

Cl2 + CO                 COCl2م

.مالاغؿؼاظقةماظعـاصرمعـماظؽـيرمععمتـادقؼقةمرابطةمظؿؽقؼـمالاظؽتروغاتمعـمزوجمعـحمسؾكمبؼدرتفمCOموؼؿؿقز

موحقث(مMO)ماىزؼؽقةماٌداراتمغظرؼةمحلبمCOمىزئمالاظؽتروغكماظترطقبمبؿقضقحمذظؽمتػليرمويمؽـ

م:مطاظؿابظمتقزؼعفامؼؿؿمe14مظدؼـامصقؽقنم8موالاطلفينم6مظؾؽربقنماظذرىماظعددمأن
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σ1s
2, σ*1s2, σ2s2, σ*2s2, σ2px

2, 2py
2, 2pz

2 
 2(/ظؾربطماٌضادةماٌداراتمصكمالاظؽتروغاتمسددم–ماظرابطةماٌداراتمصكمالاظؽتروغاتمسدد)=مماظرابطةمرتؾة

م(ميبامعـفامواثـؿانم دقفؿامواحدة:ثلاثقةمرابطة)م3=مممم=مماظرابطةمرتؾةممم

م-:مبالاتكمتمـؾمطربقنم–مصؾزمواظرابطةمC ≡ Oممماظؽربقنمأطلقدمأولممممم

M          C ≡ OمعدارمبينمتداخؾمبضدثممdموعدارمظؾػؾزمpمععطقامظؾؽربقنمC = OممM 

معدارمبينماظراجعةماظرابطة)مملهاموؼرعز(مback bonding)مةاظراجعمباظرابطةمؼلؿكمعاموػق

dموعدارمبالاظؽتروغاتماٌؿؿؾئمpم(اظؽربقنمظذرةماظػارغم

م

 -:CO 2 الؽربون أكسقد ثانى:  ثانقاً

مالهقاءمعـموصرةمصكماظؽربقنمبحرقماوماظؽربقغاتمسؾكماٌكػػةمالأبغاضمبؿأثيرماظؽربقنمأطلقدمثاغك بضضرممممم

 .بغضقةمخقاصموظفمH2CO3 ماظؽربقغقؽمبغضماغدرؼدماظؽربقنمأطلقدمثاغكموؼعؿبر

     H2CO3   → CO2 + H2O       

 :ممالاتكمباظترطقبمCO2 مؼؿؿقز

O+   C – O-                 O-  - C    O+          O = C - Oم

مػذاموؼلؿكدممHFمععموتؿػاسؾمقؾقؽااظلموتلؿكمSiO2, SiOمػؿاماطلقدانماظلقؾقؽقنمسـصرموؼؽقن

م.اظلقؾقؽاتمسـماظؽشػمصك

Si(OH)4 + HF   SiO2  +  HF           SiF4   
م.دقؾقؽاتمعؽقغفماظصقدؼقممػقدروطلقدمععماظلقؾقؽامطذظؽموتؿػاسؾ

SiO2 + NaOH                 (NaSiO3)n      and   Na4SiO4 

مطؾيرمبلطحماظـاتجموؼؿؿقزمعاؤهماشؾبمصقػؼدمSi(OH)4مقؽاظلؾلمبغضمبؿلكينمقؾقؽاجؾلاظمهضر

ماظؿػاسلاتمبعضمصكمعلاسدمطعاعؾمؼلؿكدممطؿاماٌاءموبخارماظغازاتماعؿزازمسؾكمطؾيرهموضدرتف

م.اظؽقؿقائقة

موصققماٌرئكمظؾضقءمعـػذةملاغفامواٌـشقرماظعدداتمعـؾماظضقئقةماٌؽقغاتمصـاسةمصكماظلقؾقؽاموتلؿكدم

م.اظؾـػلفقة

مضؾقؾةمبغضقةمخاصقةملهامGeO2, SnO2 , PbO2مالمجؿقسةمػذهمظعـاصرمالاطادقدمبؼقةمأعا

 , 2, [Ge(OH)4]-[Pb(OH)6]ماتقوبؾؿمودؿـات،مجرعقـات،معؽقغةماظؼؾقؼاتمصكموتذوب
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[Sn(OH)6]-2ماىرعاغققممعـمظؽؾمالاحادؼةمالاطادقدماعا.ماظلقؾقؽاتمذؽؾمغػسملهامواىرعقـاتم

متقضقحموممؽـماظذرىماظقزنمبزؼادةمتزدادمالاخيرةمواظصػةمضاسدؼةمواخرىمبغضقةماتصػمصؾفامواظؼصدؼر

مصؾفؿاماظرصاصمواطلقدماظؼصدؼرماطلقدمبقـؿامبغضقةمصػةمظفماىرعاغققمماطلقدمبانماظعلاضةمػذه

م+Pb2مأنماى)مالمجؿقسةمادػؾمابظماوفـامطؾؿاماظــائقةماظؿأطلدمحاظةمثؾاتموتزدادمعترددةمخقاص

م.ماظـاغقةماظؿأطلدمحاظةمصكمالمجؿقسةمسـاصرمبؼقةمسـموادؿؼراراًمتاًثؾاماطـر

م

    Silicates: السقؾقؽات

م:مالاتقةمباظطرقماظلقؾقؽاتمهضر

CO2 + Na2O     Na4SiO4 + (Na2SiO3) 
موغقعمSi-Oمبينماظرابطةمضقةمعـمباظرشؿمتذوبماظؿكماظقحقدةماظلقؾقؽاتمػكممقاظصقدؼمدقؾقؽات

مماظلقؾقؽاتمصكمفيناظؿف ((SiO4)-4مم مذراتماربعةمعـماظؽتروغاتماربعةمتؽؿلبم.sp3مػق(

ماطلفين

 -:السقؾقؽات تؼسقم

 (مOrthosilicates (SiO)-4)ممالارثقدقؾقؽات (1

م

م

م

م

م

 (مPyrosilicates (Si2+O7)-6:م)ماظؾيرودقؾقؽات (2

م.الاطلفينمذرةمخلالمعـم4-(SiO)معـموحدتينمؼرتؾطموصقفام

م

م

م

م
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 (مCyclic silicates (SiO3)n-2n:م)مايؾؼقةمتاظلقؾقؽا (3

ماطلفينمذرتينمخلالمعـمالارتؾاطمؼؿؿموصقفا

م

م

م

م

م

م

م

 
مChoin silicates (SiO3)n-2nمدؾلؾةماٌؽقغةماظلقؾقؽات (4

م.(3)مصكمطؿامحؾؼةموظقلتمدؾلؾةمتؽقنمظؽـفاماطلفينمذرتينمخلالمعـمالارتؾاطمؼؿؿموصقفا

م

م

م

م

م

م

 

 -:الدتراكبات تؽوون

مسؾكموبضؿقىمصغيرةمذقـةمؼؽقنمانمسؾكمتعؿؿدمعتراطبمتؽقؼـمسؾكماظعـصرمضدرةمانماٌعؾقممـعممممم

متؽقنمانمتلؿطقعمالمجؿقسةمسـاصرموبؼقةمعتراطؾاًمؼؽقنمانماظؽربقنمؼلؿطقعمولامصارشف عدارات

م.اظلقؾقؽقنمعـؾم6مإبظم4معـماظؿـادؼمرضؿموزؼادةمd معدارمسؾكملاحؿقائفامعتراطؾات

SiF4  +  2F            [SiF6]-2 

م

م
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م-:مماظؿاظقةماظؿففينمسؿؾقةمخلالمعـماٌتراطبمتؽقؼـمػذاموؼؿضح

م

م

م

م

م

م

م

م

م

 

م:اوجفماظـؿاغكماظشؽؾماظؿففينمعـماظـقعملهذامنوؼؽقمsp3d2غقعماظؿففينمػقم

مم

                                                            F                                                  
                                                F                      F 
                                                           Si 
                                                F                      Fمممممم 
                                                            F 

 -: الؽربقدات (1

مػذهمتؿضؿـمولاماظؽفربقةماظلاظؾقةمصكمعـفماضؾماخرىمسـاصرمععماظؽربقنمعرطؾاتمػكماظؽربقدات

مذراتمسؾكمهؿقىماظؿكمتؾؽماٌرطؾات مX , P , S , O ,Nم مأضلاممثلاثةمابظماظؽربقداتموتـؼلؿم

م-:ممػكمرئقلقة

م

 -:مالاعلاحمذؾقفةماومالاؼقغقةماظؽربقدات (أ

مبعقعفاموػكمواظـاظـةمواظـاغقةمالاوبظمالمجؿقسةمبعـاصرماظؽربقنماهادمعـمتؿؽقنماظؿكمػكماظؽربقداتموػذه

ماظؽربقدماؼقنمسؾكمهؿقى م-C =C-)م مسمقتموظذظؽمالادقؿقؾينموؼؿصاسدماٌاءمععماظؽربقداتمػذهموتؿػاسؾ(

م.ادقؿقؾقـات
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CaC2   +  2 H2O               Ca(OH)2  +  HC   CH 
 -:ماظؾقـقفماظؽربقدات (ب

متؿؿقزموموايدؼدمواٌـفـقزماظؽروممسـاصرموخاصةمالاغؿؼاظقةماظعـاصرمبقادطةماظؽربقداتمػذهمتؽقنمعامشاظؾاممم

مؼشقهمانمدونماظػؾزؼةمظؾؾؾقرةماظؾقـقفماٌلاصاتمػذهمصكماظؽربقنموؼشغؾمعرتػعؿينماغصفارمودرجةمبصلابة

ماظؽربقداتمػذهموتؿقؾؾمA 1.3مسـمؼؼؾملاماظعـصرملهذاماظذرةمضطرمغصػمؼؽقنمانمبصبموظذظؽمرهاظقؾؾق

م.والهقدروجينمالهقدروطربقغاتمعـمخؾقطموؼـؿجمالابغاضماومباٌاء

م-:ماظؿلاػؿقةماظؽربقداتم (ت

مقؽقناظلقؾمطربقدمتؿؿقزمحقثماظـقعمػذامصكماظؽربقداتماػؿمعـماظؾقرونموطربقدماظلقؾقؽقنمطربقدمؼعؿبر

ماظؽربقراغدومموؼلؿكمالاغصفارمسؾكماظؼدرةمسدمم–مطقؿقائكمبػقلم–مجدامساظقةمبصلابة مطربقدموؼؿؿقز.

م.الاذعاسكماظـشاطمعـمواضقةمطؿادةماداداموؼلؿعؿؾمظؾلقؾقؽقنماظؿكمتؾؽمعـماسؾكمبصلابةماظؾقرون

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م

م
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 Group  VA  الخامسة المجؿوعة .7

 
 اظؿأطلدمحالات الاظؽتروغكمؿقزؼعاظ اظذرىماظعدد اظرعز اظعـصر

 N 7 [He]2S22p3 1,2,3,4,5 اظـقتروجين

 P 15 [Ne] 3S23p3 3,(4),5 اظػقدػقر

 AS 33 [Ar]3d10 452 4p3 3,5 اظزرغقخ

 Sb 51 [Kr] 4d10 552 5p3 3,5 الاغؿقؿقن

 Bi 83 [Xe] 4f14 5d10 6526p3 3,(5) اظؾزعقت

 

 :  العامة الخواص

مصكماظعـاصرمػذهمدخقلموسـدماًارجكمعدارػامصكماظؽتروغاتمبػلةمسؾكمظعـاصرامػذهمذراتمهؿقى (1

معرطؾاتمبعضمسدامصقؿا)مماظؽتروغاتمبػسماظعـاصرمػذهمتعطكمعامغادراًمصاغفماظؽقؿقائقةماظؿػاسلات

مظقصؾحماظؽتروغاتمثلاثةمتؽؿلبمانمسؾقفاماظلفؾمعـمظقسمواؼضا(ممواظؾزعقتموالاغؿقؿقنماظزرغقخ

مsماظؽتروغاتمزوجمعقؾمؼزدادماذماخرمدؾقكمتلؾؽمصاغفاموباظؿابظمخاعؾمشازملاضربمؾمماثمترطؾقفا

مماظذرىماظعددمبزؼادةماًؿقلمابظ مماظؿأطلدمحاظةمصػك. ماظؽتروغات متشترك مبؼممpاظـلاثل صؼط

مصك+م5مابظمN2Oمصك+مم1معـمبداؼةماظؿػاسلات.مؼؿؿقزماظـقتروجينمبمدىمطؾيرميالاتماظؿأطلد

 .مN2O5 , HNO3ماظـقترؼؽمبغض

.مماظلاصؾزؼةماظصػةمالاواهمغػسمصكموتؼؾماظذرىمايفؿمزادمطؾؿاماظعـاصرملهذهماظػؾزؼةماظصػةمتزداد (2

موسـصرماظػؾزاتماذؾاهمعـموالاغؿقؿقنماظزرغقخموسـصرىم،ماظػقدػقرموطذظؽمصؾزملاماظـقتروجين

مبقـؿامضقؼةمبغضقةمذاتمفاباغمواظػقدػقرماظـقتروجينمعـمظؽاماظعادؼةمالاطادقدموتؿؿقز.ممصؾزماظؾزعقت

Sbم,مAsمواطادقدمعترددةمBiمضاسدؼةم. 

مغػسمصكماظؽفروعقجؾةماًاصقةمايالمبطؾقعةموتزدادماظؾزعقتمابظمالاواهمصكماظؽفربقةماظلاظؾقةمتؼؾ (3

 .ممالاواه
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ماظـقتروجينمذرتكموترتؾطماظذرةمثـائكمفجزئقمشازمصفقمالمجؿقسةمسـاصرمباضكمسـماظـقتروجينمبطؿؾػ (4

ممثلاثقةمبرابطةمزئاىمصك (N ≡ Nمم)موػاظقدات.مماظـؾاتمذدؼدةمرابطةماياظةمػذهمصكموػك

مسؾكمبضؿقىملامظلاخيرماظلابؼماٌدارملانمغظراًمعتراطؾاتماظـقتروجينمؼؽقنمولامثابؿةمشيرماظـقتروجين

مسكصرمعدارمسؾكمهؿقىماظعـاصرمباضكمبقـؿامالاظؽتروغاتمزوجمؼؼؾؾملاموظذظؽماظؽتروغاتم8معـماطـر

dممعتراطؾاتمتؽقؼـمادؿطاسؿفامصػكموباظؿابظمعشغقلمشيرم معـماظعدؼدماظـقتروجينمؼؽقنمطؿا.

 .مالاخرىماظعـاصرمصكمغظيرمالاطادقدملهذهوظقسممN2O4 , NO , N2Oمعـؾمالاطادقد

 

 -:  العـاصر لهذه الهامة الدركبات

ماترؼدقداله (1 مدفقظةموتؼؾمMH3مرعزاظملهامعؿطاؼرةمػقدرؼداتمالمجؿقسةمػذهمسـاصرمبعقعمتؽقن:

مالهقدروجينمذراتماحلالمودفقظةمتـادقؼقةمروابطمظؿؽقؼـمالاظؽتروغاتمزوجملادؿعؿالمواٌقؾماظؿؽقؼـ

مبزؼادةمتؼؾماظعـاصرملهذهماظؽفروداظؾقةمصػةملانموغظراًمBiH3 .  NH3معـموذظؽماخرىمبمفؿقسات

 ماٌرطبمانمغؿقضعمصاغـامظؿابظوبامضعقػةمضاسدةمPH3مجقدة،مضاسدةمNH3مانمندمطذظؽ.ماظذرىماظقزن

ASH3مسـفاماظؽشػمؼصعبمبغضقةموخقاصمضاسدؼةمخقاصمظفمظقسم. 

مانميمؽـمبحقثمايرمماوماٌـػردمباظزوجمؼعرفمالاظؽتروغاتمعـمزوجمسؾكمبضؿقىمضطبيمجزئماظـشادرمجزئ

موؼؽقن(ممتـادقؼقةم)ماؼقغقةمتلاػؿقةمبرابطةمالاغؿؼاظقةماظعـاصرمصؾزاتموخصقصاماظػؾزاتمبعضمباؼقغاتمؼؿصؾ

مالاظؽتروغاتمعـمزوجموجقدمععمالاوجفمرباسكماظػراشكماظشؽؾموؼؽقنمsp3مػقNH3  مبؼماظؿففينمغقع

 اظـقتروجينمعـمايرة

م

م

م

ماظروابطماظؽتروغاتمععمؼؿـاصرماظذىمايرمالاظؽتروغاتمزوجمظقجقدمغؿقفةمعشقػامالاوجفماظرباسكماظشؽؾموػذا

 PH3 , AsH3معـؾماظعـصرمداظؾقةمضؾتموطؾؿا.مماظـشادرمجزئمحاظةمصكم°106مابظم°109معـماظزاوؼةموتؼؾ

, SbH3محاظةمصكم°91مابظماٌشقهمالاوجفماظرباسكماظشؽؾمصكماظزاوؼةموتصؾماظؿشقؼفمزادمطؾؿامSbH3مؼؽقنم

م-:ممؼؾكمصقؿامغؾكصفامسدؼدةمػقدرؼداتماظـقتروجين

ماظؿأطلدمحالاتممممممممممممممممممممممممماظرعزمممممممممممممممممممممممالادؿ

م3-  مممممممممممممممممممممممممممNH3ممم  مممممممممممممممممالاعقغقا
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 2-ممممممممممممممممممممممممممN2H4مممممممممممممممممممػقدرازؼـ

 1-مممممممممممممممممممممممممNH2OHممممممممماعينمػقدروطلقؾ

م-:ممطالاتكمالاعلاحمعـمغقسينمؼؽقنمضؾقىمعرطبموػقمظؾصقارؼخمطقصقدمحاظقامالهقدرازؼـمؼلؿكدمم

N2H4 + Hx              N2H5 + X- 
N2H4 + 2Hx              N2H62+ + 2X- 

مماٌائكمالمحؾقلمصكماظصقدؼؿمطؾقرؼتمبفقؾقمالاعقغقامباطلدةمالهقدرازؼـموبضضرم

NH3 + NaOCl            NH2Cl + NaOH 
2NH3 + NH2Cl          NH2 - NH2 + NH4Cl 

م(مH2O2)ممالهقدروجينماطلقدمصققمترطقؾفمصكمالهقدرازؼـموؼشؾف

                                              H                        H 
                                                       N ممممم Nمممممممممممممممممم 
                                              H                        H 

 
 
 
م 

م

م.اظؼؾقؼةمالمحاظقؾمصكمضقىمبزؿزلمساعؾموالهقدرازؼـ

N2H4  +  2O2              2H2O2  + N2م
 

N2H4  +  2I2              4HI  + N2 

مصكمثابتموظؽــفمـؼقةاظماياظةمصكمعؿؾكرمعرطبموػقمHN3 مالهقدرازؼؽمبغضماؼضامالهقدروجينمؼؽقن

ماطلقدمبينمباظؿػاسؾماظصقدؼؿمازؼدمهضيرمويمؽـمازؼداتمتلؿكمواعلاحفمضعقػمبغضموػقماٌائقةمالمحاظقؾ

م.عائقةملامزروفمف(ممN2O)م ماظـقتروز

N2O  +  NaOH             Na+N3- 

م.ضقىمبزؿزلمطعاعؾماداداموؼلؿعؿؾمالاعقغقامعـماضعػمضاسدةمصفقماعينمالهقدروطلقؾماعا

NH2OH  +  HCl                (NH3OH)+Cl- 

 

 (  الاكادقد)  الاكسجقـقة الدركبات (1
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موؼؾينمبغضكمبالاطلفينمعـفامواظزؼادةمعؿعادلمبالاطلفينمعـفاماظؼؾقؾمسدؼدةماطادقدماظـقتروجينمؼؽقن

م.مظؾـقتروجينماٌكؿؾػةمالاطادقدمالاتكماىدول

 الادؿ اظؿأطلدمرضؿ اظصقغة

N2O 1 اظـقتروزماطلقد 

NO 2 اظـقترؼؽماطلقد 

N2O3 3 اظـقتروجينماطلقدمدقس 

NO2 4 اظـقتروجينماطلقدمثاغك 

N2O5 5 اظـقتروجينماطلقدمخاعس 

(N2O6) NO3 6 (مالاطلقدمددادكماظـقتروجينمثـائك)مماظـقتروجينماطلقدمثاظث 

 

 N2O:  الـقتروز اكسقد -

مغتراتمبؿلكينموبضضرماظؿكدؼرمتلؾبمادؿـشاضفمرهوطـماظضاحؽماظغازمؼلؿكمغلؾقاًمخاعؾمثابتمعرطب

 .معؿعادلمالاطلقدموػذامعؽقؼةمدرجةم°م171محؿكمالاعقغققم

NH4NO3     2H2O + N2O 
N  =  N  =  O              N   N  -  Ō 

 م

مممممNOم:ماظـقترؼؽماطلقد(م2

ماٌعؿؾمصكموبضضرماظـقترؼؽمبغضمهضرمصكماظؿفارؼةماػؿقؿفموترجعمظقنمظفظقسممشازماظـقترؼؽماطلقد

م.ماظـقاسمسؾكماٌكػػماظـقترؼؽمبغضمبؿأثير

4  HNO3  + 3 Cu               2 No  +  3 Cu (NO3)2 +4 H2O 
م.ماظؾـكماظؾقنمذوممNO2ماظـقتروجينماطلقدمثاغكمعؽقغاًمبلفقظةموؼؿأطلد

2  NO  +  O2            2 NO2 
مماظؽؾقرمعـؾماٌقادمبعضمععماٌؾاذرمباظؿػاسؾماظـتروزؼؾمعرطؾاتمزاظغامؼؽقنمطؿا

2 NO  +  Cl2             2NOCl 
 N2O3:مماظـقتروجينمأوطلقدمدقس (3

 HNO2مماظـقتروزميؿضماغدرؼدموؼعؿبرمبغضكمالاطلقدمػذا

2HNO2       N2O3 
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م.مؽقؼةعمدرجةم°21م-مسـدمدقؼاممNO2 , NOممبؿؽـقػمهضيرهمويمؽـ

NO  +  NO2     N2O3 

م  ممممم-:ممطاظؿابظمظفماظؾـائكماظترطقبمتمـقؾمويمؽـ

 

م

 
 

مممممممم                                          

 : N2O4 , NO2    الـقتروجين اكسقد ثانى (1

مغتراتمؿلكينبموبضضرملهامظقنملامصؾؾةمعادةمابظمثؿمدائؾمابظمبلفقظةمؼؿققلمبرؿرمداممشازمػق

م.ماظرصاصمعـؾماظـؼقؾةماظػؾزات

Pb (NO3)        2 PbO  +  4 NO2  +  O2 
ممؼؽـقترواظماظـقتروزمبغضمعؽقغاًماٌاءمصكمؼذوبمضقىمعؤطلدمساعؾماظـقتروجينماطلقدمثاغكموؼعؿبر

N2O4  +  H2O             HNO2  +  HNO3 
م-:ممظؿابظبامظفماظــائكماظترطقبمتمـقؾمويمؽـ

م

م

                                                              
NO2 ممابظمؼؿققلممN2O4مماظرغينمراضةملانمم(Resononce  energyمم)مهقظفمٌـعمطاصقةمشير

   .معغـارقلقةمدؼامخقاصمصؾفمN2O4ماعامعغـارقلقةمبارامخقاصمظفممNO2موؼعؿبر(ممN2O4)ممجزؼؽين

 
 

                                                                    
م                        

  (N2O5) الاكسجين خمادى الـقتروجين ثـائى الاكسقد (1

مماظػقدػقرماطلقدمبػادكمبقادطةمالاطلقدمػذامبضضر (P2O5مم مبغضمعـماٌاءماغؿزاعمررؼؼمسـ(

ممؼؽـقتراظ

2 HNO3  +  P2O5             N2O5  +  H3PO3 
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م.مؼؽـقتراظميؿضماغدرؼدمؼعؿبرمالاطلقدموػذا

2 HNO3               N2O5 
مموالاطلفينممالأطلقدمثاغكمابظممN2O5موتػؽؽ

N2O5            N2O4  +  ½ O2 
 
مم-:ممباظؿابظمظفماظــائكماظترطقبمتمـقؾمويمؽـ

م

م

مالاطلقدمؼلؿكموظذظؽم+NO3-: , NO2ماؼقغاتمسؾكمبضؿقىماؼقغكمعرطبمأغفمسؾكماظؿفاربمودظتم

م.مغتراتمبـقتروغققم

م

 : (HNO3) كـقتروال حمض (6

ممH2OمععمNO2مبؿػاسؾمبضضر

3  NO2  +  H2O             HNO  +  NO 
  

ماظؿأطلدمحالاتماسؾكمصكمؼقجدمحقثمضقىمعؤطلدمساعؾمباغفم+Hماؼقنموجقدمصكم-NO3ماؼقنموؼؿؿقز

م.sp2ماؼضام-NO2مأؼقنمصكموطذظؽماظـقترؼؽمبغضمعـؾمsp2مػقم-NO3ماؼقنمصكماظؿففينموغقع(مم+5)

 

 : الػودػور أكادقد

.مممم3مػقمP4O6مػقؽةمسؾكمعؿفؿعمؼقجدماظذىممP2O3(م1)مػكمالاطادقدمعـماغقاعمثلاثةماظػقدػقرمؼؽقن

مػقؽةمسؾكمعؿفؿعمؼقجدمP2O5(م3.م)مم4ماظؿأطلدمورضؿم(PO2)مnمػقؽةمسؾكمعؿفؿعموؼقجدمPO2(م2)

P4O10م5مصقفمداظؿاطلمورضؿم. 

م

 P4O6 الػودػور أكسقد ثالث:  أولا

ممابقضمصقدػقرمسؾكمعـكػضمضغطمهتمالاطلفينمباعرارمالاطلقدمػذامبضضر

4  P + 3O2              P4O6 
ممواظػقدػقرمالاطلقدمخاعسموؼعطكمبايرارةمالاطلقدمثاظثموؼؿػؽؽ
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5  P2O3             3P2O5  +  4 P 
مممH3PO3ماظػقدػقرمبغضمعؽقغامرداظؾاماٌاءمصكمP2O3 موؼذوب

P4O6 +  6H2O            2H3PO3 
م(ماظػقدػقرزمبغضمهضير)مماظػقدػقرمطؾقرؼدمظـاظثماٌائكمباظؿقؾؾماؼضامهضيرهميمؽـمطؿا

PCl3  +  3 HOH             H3PO3 + 3 HCl 
 

 H3PO3:  زوالػودسػور حمض

م.ماظػلػقرؼؽمضوبغماظػقدػينمابظمبايرارةمؼؿقؾؾمزواظػقدػقرمبغض

4H3PO3       3H3PO4  +  PH3 
م.مظؾقؿضماظؾـائكماظترطقبمالاتكماظردؿمؼقضح

م

م

م

 OHممبذؿقسؿينمسؾكمدقىمبضؿقىملامH3PO3ممجزئمأنمؼؿضحموعـف

مػؿامعؾقينمدقىمؼؽقنملاموباظؿابظمظلاحلالمضابؾملامOHمبذؿقسؿينمصكمالهقدرروجينمادؿؾدالمويمؽـ

M2HPO3 ,MH2PO3 مواظرابطة.مماظؼاسدؼةمثـائكمايؿضمانمػذاموؼقضحممP – Hمظؾقؿضمانمتقضحم

م.مالاخؿزالمخاصقة

م

 H4P2O5:  زوالبيروفودػور حمض

م.ماظػقدػقروزمبغضمعـمجزؼؽينمعـمعاءمجزئمباغؿزاعمايؿضمػذامبضضر

2 H3PO3        H4P2O5 
م:مباظؿابظمظفماظؾـائكماظترطقبمتمـقؾمويمؽـ

م

م

م

م
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 HPO3:  فودػور الدقتا حمض

م.ماظػقدػقرزمبغضمعـمعاءمجزئمباغؿزاعمايؿضمػذامبضضر

H3PO3          HPO2م

م-:ممالاتكمباظشؽؾميمـقؾفمويمؽـ

O  =  P       OH 
 

 P4O10:  الػودػور أكسقد خامس

معـمواصرةمقةطؿمصكماظػقدػقرمبحرقموبضضرمP2O10مباظصقغةمعؿفؿعماظػقدػقرماطلقدمخاعسمؼقجد

م.مالهقاء

 :مممممممالاتكمباظشؽؾمتمـقؾفمويمؽـ

مابظمالاظؽتروغاتمعـمزوجمبأسطاءمؼقةتـادمرابطةمتؽقن(ممP)مصقدػقرمذرةمجزئمطؾمانماظترطقبمػذامصكموغلاحظ

مالاطلفينمذرو

م

م

م

م

م

م

 
  اظظاػرةمػذهمروتػلمالاحادؼةماظرابطةمعـماضؾمؼقةاظؿـادماظرابطةمػذهمانمؼؿضحمP – Oماظرابطةمرقلموبؼقاس

p - d    معدارمبينماظؿداخؾمبلؾب(ماظراجعةمرابطةظا)مممpم وعدارمالاطلفينمصكمبالاظؽتروغاتمئاٌؾقمdم

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم .ماظؽربقغقلاتمصكماٌقجقدةماظرابطةمتشؾفماظراجعةماظرابطةموػذه.مماظػقدػقرمظذرةماظػارغ

م

م
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م

م(مp - d)ماظراجعةماظرابطةمصكماٌؿداخؾفماٌداراتمممممممممممممممممممممممممممممممممم

م

م

  H3PO3 :  الػودػوروك حمض

 مماظػقدػقرماطلقدمخاعسمابظماٌاءمعـمطؾيرةمطؿقةمباضاصةمايؿضمػذامبضضر

P4O10  +  6H2O               4H3PO4 
م-:ممالاتقفمباظصقغةمؼؽاظػقدػقرمبغضمتمـقؾمويمؽـ

     O 

                                                     HO       P       OH 

                                                                 OH 

م:مالاتقفمباٌعادلاتماظػقدػقرماطلقدمخاعسمعـماظػقدػقرؼؽمتؽقؼـموغقضح

م

م

م

م

م

م

م

م

م
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مذراتمثلاثةمررؼؼمسـمصقدػقرمبذرةمعرتؾطةمػقدروجينمذراتمثلاثةمسؾكماظػقدػقرؼؽمبغضمجزئملاحؿقاءموغظراً

مثلاثةموؼؽقنماظؼاسدؼةمثلاثكمبغضمقرؼؽػداظػقمصقؿضموظذظؽمبغضقةمخقاصمايؿضملهذامصانموظذاماطلفين

مذراتمسددمزادمطؾؿامالاعلاحمذوباغقةموتؼؾممM2HPO4 , MH2PO4 , M3PO4معـؾمالاعلاحمعـماغقاع

م-:مطالاتكمبيروصقدػاتمابظمتؿققلماظــائقةماظػقدػاتموبؿلكين.مماٌلؿؾدظةمالهقدروجين

2Na2 HPO4      Na4P2O7 + H2O 

م-:ممالاتكماظترطقبمظفمدػقرؼؽصقاظؾيروموبغض

م

م

م

م

م

 -:ممالاتكماظؾـائكماظترطقبمظفماٌؿعددماظػقدػقرؼؽمبغضمثاظثموبغض

م

م

 

 

م

مم-:ممطالاتك(ممبغض)مماٌقؿاصقدػقرؼؽمابظمؼؿققلماظػقدػقرماطلقدمًاعسمظؽاعؾامواظؿؿقؤ

 P4O10  +  H2O          H3PO4     H4P2O7     (HPO3)n 
مممبلقطممممممممممممممممممذدؼدمممممممممممممممممممممممممممممم
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ممn(HPO3)مجزؼؽاتمبعةأرمأومثلاثةمصكمعؿفؿعمؼقجدماٌقؿاصقدػقرؼؽموبغض

م

 : والبزموت والانتقؿون الزرنقخ أكادقد

مAs2O3مالاطلقدمعؽقغاًمالاطلفينمصكماظزرغقخمبضترق ماظـقترؼؽمبحؿضماظـلاثكمالاطلقدمبأطلدةم

م-:ممالاتقفمباظطرؼؼةممH2ASO4ماظزرغقكقؽمبغضموبضضر.ماٌرطز

As2O3 + 2 H2O + 2HNO3             2H3ASO4 + NO + NO2 

موظؽـف.مماٌاءمصكمؼذوبملامSb2O3ماظـلاثكمالاغؿقؿقنمصأطلقدماظزرغقخماطادقدمعـمبغقضةماضؾمالاغؿقؿقنمدقدأطا

م.مNaSbO2ماغؿقؿقغقتمعؽقغاماظؼقاسدمصكمؼذوب

ماغفمعـمباظرشؿمعترددماظؾزعقتماطلقدمثاظثمؼعؿبرمظذاماظلابؼةماظعـاصرمصكمسـفاماظؾزعقتمصكماظػؾزؼةمةػاظصمتزداد

م.ماظؼاسدؼةماظصػةمزؼادةمسؾكمذظؽموؼدل.مماٌرطزمواظؼقاسدمالابغاضمكصمبلفقظةمؼذوب

مم

 -:  الهالقدات (1

ماٌرطؾاتمػذهموشاظؾقةمالاعقغقامصكمالهقدروجينمادؿؾدالمغقاتجمتعؿبرماظؿكمػاظقداتماظـقتروجينمؼؽقن

م-:ممطالاتكمباظؿؿقؤماعقغقامابظمؼؿققلمNCl3معؿؾكرة

NCl3 + 3 H2O            NH3 + HOCl 

م.مصؼطمالهاظقدمثلاثكموؼؽقنمdمعدارموجقدمظعدممغظراًمالهاظقدمبػادكمؼؽقنمانمؼلؿطقعملامواظـتروجين

م(ماًؿادقةماوماظـلاثقةمدقاء)مماظلاصؾزموبغضماظـقتروجينمػاظقدمعؽقغةماظػقدػقرمػاظقداتمتؿؿقأ

PCl3 + 3HOH            H3PO3 

PCl5 + 4HOH            H3PO4 

م.مػرعكمعـؾثمظفماظػراسكماظشؽؾموؼؽقنمsp3dمػقمPCl5مصكماظؿففينمغقع
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م

م

م

م

م

م

م

م

 2 , [SbCl5] [SbCl4]-2-[SbCl6]معؽقغاًمالهقدروطؾقرؼؽمبغضمصك(ماظزرغقخمطؾقرؼد)مSbCl3مؼذوب

, [SbCl7]مالاغؿقؿقنمطؾقرؼدموؼتردبمعائكمهؾؾمبضدثمالمحاظقؾمػذهمبدػقػموسـد.ممSbClم.م

 

 

م

م

م

م

م

م

م
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 Group    VIA ِِِ الساددة المجؿوعة .8

 اظؿأطلدمحالات الاظؽتروغكماظؿقزؼع اظذرىماظعدد اظرعز اظعـصر

 O 8 [He]2S22p4 2 الاطلفين

 S 16 [Ne] 3S23p4 2,4,6 اظؽبرؼت

 Se 34 [Ar]3d10 452 4p4 2,4,6 ادقؾققم

 Te 52 [Kr] 4d10 5.552 5p4 2,4,6 اظـقؾزؼقم

 Po 84 [Xe] 4f14 5d10 6526p4 2,4,6 اظؾقظقغققم

 

 :  العامة الخواص

ماظلقؾقـققمماظعـصرمعـمابؿداءاًماظظفقرمصكمبعدػاماظػؾزؼةماظصػاتمتؾدأمصؾزانملامواظؽبرؼتمالاطلفين (1

 .محؼقؼكمصؾزماظؾقظقغققمموسـصرمواظؿقؾيرؼقم

موتزدادمظؾفاظقجقـاتمتؾؽمعـمأضؾمصفكموسؿقعاًماظؿقؾيرؼقممابظمالاواهمصكمظؾعـاصرماظؽفربقةماظلاظؾقةمتؼؾ (2

 .مالاواهمغػسمصكماظؽفروعقجؾةماًاصقةمايالمقعةبطؾ

مماظؽتروغاتمدؿةمسؾكمبضؿقىمخارجكمعدارمسؾكمالمجؿقسةمسـاصرمهؿقى (3 متؽاصؤمانموغلاحظ.

م2)مسـمؼزؼدملامالاطلفين مراضةموؼؾزمماظؽتروغاتمبـؿاغقةمبرددماظـاغكماظغلافمانمابظمذظؽموؼرجع(

متلؿطقعموباظؿابظمdمعدارمسؾكمهؿقىمالاخرىماظعـاصرماعامنماسؾكمظغلافمالاظؽتروغاتملاثارةمساظقة

ماظؼصقىماظؿأطلدمحاظةمثؾاتموتؼؾماٌؼررةمالاظؽتروغاتمررؼؼمسـموذظؽمدؿةمأومأربعةمروابطمتؽقؼـ

محاظةمصكموظؽـمبزؿزظةمواخرىمعؤطلدةمخقاص(مم4)م+ماظؿاطلدمحالاتموتظفرماظذرىماظعددمبزؼادة

 .مصؼطمةعؤطلدمسقاعؾماٌرطؾاتمتؽقنم6+ماظؿأطلد

موالاطادقدمالهقدرؼداتموخقاصمتؽقؼـمصكماظؾعضمبعضفامواظؿقؾيرؼقممواظلقؾقـققمماظؽبرؼتمسـاصرمتشؾف (4

 :مصؿـلامالاطلفقـقةموالابغاض
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 -: الهقدرودات (أ

متزدادمطؿاماظذرىماظقزنمبزؼادةمثؾاتفامؼؼؾمعؼؾقظةمشيرمرائقةملهامخقاصفامصكمشازؼةمػقدرؼداتمعؽقغة

م.ماظذرةمظؽبرحفؿمذظؽموؼرجعماظذرىماظعددمبزؼادةمايؿضقةماًقاص

م

 -:مالاطادقد (ب

مخقاصمولهامTeO2 , SeO2 , SO2معـؾمMO2م اظـقعمعـماطادقدمتؽقنمظـلاثةماظعـاصرمبعقع

م.ماظذرىماظقزنمبزؼادةماىزئموثؾاتمايؿضقةماظصػةموتزدادمبغضقة

م

م-:مالاطلفقـقةمالابغاض(مج

(م5.معؿشابفةمصؾزؼةماعلاحموطذظؽمعؿشابفةماطلفقـقةمابغاضممواظؿقؾيرؼقمواظلقؾقـققمماظؽبرؼتمسـاصرمتؽقن

م.ماظذرىماظعددمزؼادةماؼقغقةمعتراطؾاتمظؿؽقؼـماظعـاصرمعقؾمؼزداد

م.ماظذرىماظعددمبزؼادةموذظؽمضصقىمتأطلدمحالاتمسؾكمالمحؿقؼةماٌرطؾاتمثؾاتمؼؼؾ (5

م

م-م:الاكسجين لجزئ الالؽترونقة الصقغة

مؼؤطدمممامباراعغـارقلقةمخقاصموظفمعزدوجةمرابطةمسؾكمبضؿقىمفينالاطلمجزئمانمسؾكماظدراداتمدظت

مالاطلفينمجزئمسؾكماىزؼؽقةماٌداراتمغظرؼةموتطؾقؼماظذرتينمعـمذرةمطؾمسؾكمعـػردماظؽترونموجقد

م-:مالاتكموؼؿضح

1s2,  *1s 2, 2s2,  *2s 2, 2px2, 2py2, *2py1, 2pz2, *2pz1   

م
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مسؾكمبضؿقىمعـفامطلام*2pzموم*2pyمرابطةماظغيرمواٌداراتماظؽترونم16مبفمالاطلفينمجزئ

موظقلتمعغـارقلقةمبارامخاصقةمظفمالاطلفينمؼعؿبرماظلؾبمولهذامواحدمبظزعغماواهمصكمعػردماظؽترون

م.دؼاعغـارقلقة

 : والؽبروت الاكسجين تحضير

م.ظؾؿاءماظؽفربكمباظؿقؾقؾماومادققماظؾقتمظؽؾقراتمايرارىمباظؿؽليرمالاطلفينمبضضر

KClO4          KCl + O2 

MnO2 

م:مالاتقفمباظطرؼؼةماظؽبرؼتموبضضر

H2S + 3O2           2SO2  +  H2O 

SO2 + H2S           2H2O + 3S 

مؼؾكملاصؾزموػقمتؽاصؤماظؽتروغاتمدؿةمسؾكماًارجكمشلاصفماحؿقاءمصكمالاطلفينماظؽبرؼتمؼشؾف

ماظؽفربقةماظلاظؾقةمصكمواظـقتروجينموالاطلفينمالهاظقجقـات مرضؿماسؾكماغفمصكمالاطلفينمسـموبطؿؾػ.

م.مsp3ماظؿففينمابظمظفمثؾاتمحاظةماضصكموترجع(م6)مػقمتـادؼ

مابظمصقفماظؽبرؼتمذراتمسددمؼصؾموحؾؼاتمدلادؾؾمتؽقؼـمسؾكمضدرتفمصكمالاطلفينمسـماظؽبرؼتموبطؿؾػ

م:مطاظؿابظمزاجم–مزجمػقؽةمسؾكمصقفاماظذراتمذؽؾموؼؽقن(م8)

م

م

م

م
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موتؾؾغماظلؿؽمرائقةمرائقؿفمصكمؼشؾفمشازموػق(ممO3)ممالاوزونمجزئمسؾكمػقؽةماؼضامالاطلفينمؼقجد

معؽقغاماظعادؼةمايرارةمدرجاتمصكمبؾطئموؼؿقؾؾماٌاءمصكموؼذوبمالاطلفينمطـاصةموغصػمعرهمطـاصؿف

م-:ممطالاتكمضقىمعؤطلدمطعاعؾمالاخرىمقاداٌمععمؼؿػاسؾموػقم2O3          O2مالاطلفين

PbS + 2O3             PbSO4 + O2 

3SO2 + O3                3SO3 

ممالاوزغقداتمتلؿكمعرطؾاتموؼؽقن(ممالاوظقػقـات)ممعشؾعةماظغيرماظعضقؼةماٌقادمععموؼؿؿػاسؾ

O           O                 

     - C   =   C -  +  O3                     C            C   

                                                                                            O  

م.مالاوظقينماظترطقؾينمصقفمؼلقدمرغقـكمتففينمسـمسؾارةمالاوزونمجزئمترطقبماغفموؼعؿؼد

 

 

 

 -: المجؿوعة لعـاصر الهامة الدركبات

 -:  روداتالهقد (1

موهضرمH2PO , H2Te , H2Se , H2S , H2Oمعؿطاؼرةمػقدرؼداتماظعـاصرمبعقعمتؽقن

م.مواظؿقؾيرؼداتمواظلقؾقـداتماظؽبرؼؿقداتمبؿأثيرمالهقدرؼدات

FeS + H2SO4             H2S + FeSO4 
ممسدامالهقدرؼداتمتؿؿقز (H2Oمم مابظمH2Oمعـمتطاؼرػاموؼزدادمعلؿقؾةمشيرمرائقةمولهامداعةمباغفا(

H2Sمػقدروجقـقةمبرابطةمعؿفؿعةمجزؼؽاتفمظقجقدمغظراماظؿطاؼرمصضعقػماٌاءماعامذظؽمبعدماظؿطاؼرمؼؼؾمثؿم

مبغضقةمزادتموطؾؿامH2TeمابظمH2Oمعـمصقفامايؿضقةماظصػةمتزدادمضعقػةمابغاضموالهقدرؼدات

مواظلقؾقـداتمؽبرؼؿقداتواظمالاطادقدمعـفاماٌؿؽقغةمالاعلاحمثؾاتمزادمطؾؿامالهقدرؼدمصكمالهقدروجين

م.مؾيرؼداتقواظؿ
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مابظماظؽبرؼتموؼؽقنمH-O-H-O(ممH2O2)ممالهقدروجينماطلقدمصققمH2Oمجاغبمابظمالاطلفينمؼؽقن

م.مH2S4 ,H2S3 ,H2(H-S-S-H)ماظؿاظقةماٌرطؾاتمH2Sمجاغب

(H-S-S-S-H)مؼشؾفمH2O2ماٌرطبمH2S2ماضاصةموػكمعؿشابفةمبطرقموبضضرانماظترطقبمصكم

م.مطبرؼؿقدمصققماوماطلقدمصققمابظمبغض

BaO2 + 2 HCl             BaCl2 + H2O2 
Na2S2 + 2 HCl                2 NaCl + H2S2 

م.مسرصتمضدماعلاحفامانمعـمباظرشؿموماظؿقؾيرؼقممظؾلقؾقـققممةاظعدؼدمالهقدرؼداتمظلانمؼعرفملم

 -:  الهالقدات (1

مبعقعفاماظـاوفمواٌرطؾاتماٌؾاذرمبالاهادموذظؽمTe , Se, Sمععمددادقفمعرطؾاتماظػؾقرمؼؽقن

مTeF6مظقؽقنماظػؾقرمععمؼؿقدمسـدعاماظؿقؾيرؼقممابظمالاواهمصكماظػؾقرؼداتمػذهمغشاطموؼزدادمشازات

م.ماظؿقؾيرؼقممذرةمظؽبرموذظؽمؼؿؿقأ

TeF6 + 6 H2O             6HF + H2TeO6 
 -:مطالاتكمالاوجفمثماغكماظشؽؾمنوؼؽقمsp3d2ماظلدادقةمالهاظقجقـاتمصكماظؿففينمغقعمؼؽقن

 

    F    
  F                    F 

   S  
  F                    F  

   F 
مباظؽؾقرماٌؾاذرمبالاهادمرباسقةمطؾقرؼداتمتؽقنمواظؾقظقغققممواظؿقؾيرؼقممواظلقؾقـققمماظؽبرؼتمسـاصر مرباسك.

مماظؽبرؼتمطؾقرؼد (SCl4مم مصكماظؿففينمؼؽقنمصؾؾفمعرطؾاتمصفكماٌرطؾاتمضكباماعامثابتمشيرمعرطب(

متؽقنمانمادؿطاسؿفامصكمعػردةماظؽتروغاتماربعةمسؾكماظعـاصرمػذهمهؿقىمحقثمSP3dماظرباسقةمالهاظقدات

مطؾقرمراتذماربعمععمروابطماربعة

م

مذرةمؿابظاظماظؿففينموؼقضحماظؽؾقرمبغازمS2Cl2مبؿشؾعموبضضرماغؿشاراًمظقداتالهاماطـرمSCl2ماٌرطبمؼعؿبر

مطؾقرمذرتانمععمرابطؿينمتؽقؼـمادؿطاسؿفامصكمعػردؼـماظؽتروغانمسؾكمبضؿقىمحقثماظعادؼةمحاظؿفامصكماظؽبرؼت

 .مsp3ماظؿففينمغقعموؼؽقن
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مالهاظقجقـاتمععمواظلقؾقـققمماظؽبرؼتمباهادمتؿؽقنمSe2Br2 , Se2Cl2 , S2F2مالاحادؼةمالهاظقدات

م.ماظذاتقةموالاخؿزالموالاطلدةمقؤاظؿؿمتمقؾمكفصمطقؿقائكمثؾاتملهاموظقس

2 S2F2 + 2 H2O                   4 HF + SO2 + 3S 

2 SeCl2               SeCl2 + 3Se 

  H2O2مترطقؾفمصكمSe2Cl2مؼشؾف

م

 -:  الاكادقد

 مانمندمشازمSO2مندمصؾقـؿامخقاصفامصكموبدؿؾػمالهقاءمصكماظعـصرمبحرقمهضرماظــائقةمالاطادقد (أ

SeO2معؿطاؼرةمةصؾؾمةعادم TeO2 ,موظدى.ممعؿطاؼرةمشيرمةصؾؾمعادةمSeO2متؽقؼـمسؾكماظؼدرةمم

 .مرقؼؾةمدلادؾ

 .ماظؽبرؼؿقرموبغضماظؽبرؼؿقؽمهضيرمصكموؼلؿكدممضعقػمبغضكموبرؾقظفماٌاءمصكمSO2مؼذوب

SO2 + H2O                 H2SO3 

م.ماٌاءمصكملاؼذوبمTeO2موظؽـمH2SeO3مظقؽقنماٌاءمصكمSeO2مؼذوبموطذظؽ

SeO2 + H2O                H2SeO3 

مممممم اظترطقبمظفمSO2 معـموتـؿجم pم d -راجعةمرابطةمػكمS = Oممجةاٌزدوماظرابطةو

م

مماظؽبرؼتمظذرةماظػارغمdمعدارمععمالاطلفينمظذرةمpعدارمتداخؾ

م

 -:  الثلاثقة الاكادقد

مخطقةمؼعؿبرموطذظؽمSO2م,مO2مبينماٌؾاذرمباظؿػاسؾموبضضرماظـلاثقةمدقدالاطاماػؿمعـمSO3مؼعؿبر

م.ماظؽبرتقؽمبغضماغدرؼدمSO3 موؼعؿبر.مماظؽبرتقؽمبغضمهضيرمصكمػاعة

  H2SO4  →ممSO3 + H2O 
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م:ممطاظؿابظمSO3مالاظؽتروغقةماظصقغةمتمـقؾميمؽـ 

م

م-:(SO3)م3مػقؽةمسؾكمSO3مؼقجدماظغرصةمحرارةمدرجةمسـد

م

م

م

م

م

م

TeO 3 , SeO3مظلابغاضماغدرؼدانمؼعؿبرانمH6TeO6 , H2SO4م.ماظؿقابظمسؾكمم

    SeO3       H2Se4  (ماظلقؾقـقؽمبغض)   

  (ماظؿقؾيرؼؽمبغض)  TeO3       H6TeO6    ممممممممممم

 

 -:  لؾؽبروت الاكسجقـقة الاحماض

مواظؿقؾيرؼقممظؾلؾقـققمماظؿكمتؾؽمسـموػاعةمسدؼدةمباغفامظؾؽبرؼتمةالاطلفقـقمالابغاضمتؿؿقز

م.مواعلاحماؼقغاتمػقؽةمسؾكمؼقجدموظؽـفماٌـػردةماياظةمصكمؼقجدملامعـفامواظؽـير

م

م-:ممبذؿقساتمبػلةمابظمغؼلؿفامانميمؽـمصاغـامالابغاضمػذهمدرادةموظلفقظة

 (م:مH2SO2)مماظلؾػقاطلقؾقؽمبغضمبذؿقسة (1

مؼؾكمطؿامهضيرػاميمؽـمواظؿكمواظؽقبؾتماظزغؽماعلاحمػقؽةمسؾكمؾػقاطلقؾقؽاظلمبغضمؼعرف

م-:م

Na2S2O4 + CO(OAC)2           COS2O4    COSO2 +(MH4)SO3 
ماظصقدؼؿمثققغقتمثـائكممممم                     مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

م

 :(H2SO3 )ماظؽبرؼؿقزمبغضمبذؿقسة (2
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ماظؽبرؼؿقتمالهقدروجقنيم مػؿا مالأعلاح معـ مايؿضمغقسان ممSO3-2)ماظؽبرؼؿقتوم(م-HSO3)لهذا موؼقجد(

 ماظصقرةمػذهمسؾكماظؽبرؼؿقزمبغض

 

 

 

 

م

 

م.مذاتقةماخؿزالماطلدةمسؿؾقةمهدثماظؽبرؼتمتلكينمسـد

4  Na2SO3     NaSO4 + Na2S 
م.مS – Sماظرابطةمسؾكمبضؿقىماظذىماظؽبرؼؿقتمؿؽقنؼممالهقدروجقـكماظؽبرؼتموبؿلكين

   2 NaHSO3    Na2S2O5 + H2O 
م.ماظـققطبرؼؿاتمؼعطكماظؽبرؼؿقتمععماظؽبرؼتموؼؿػاسؾ

SO3 -2 + S              S2O3 -2 
م

 -(م:مH2SO4)ممماظؽبرؼؿقؽمبغضمبذؿقسة (3

م-:ممالاتقةمباظطرؼؼةماظؽبرؼؿقؽمبغضمبضضر

SO3 + H2O                 H2SO4 
H2S2O7 + H2O                  H2SO4 (ماظؾيروطبرؼؿقؽمبغض)م 

 
م

م

م

 
 
م

SO4م
-2 S2O3

-2 
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م

مSO4-2ماؼقنمؼشؾف ماظشؽؾمصكماظؽبرؼؿقؽمبغضموطذظؽمS2O3-2ماظـققطبرؼؿاتماؼقنماظؽبرؼؿاتم

م.SP3موبعقعفؿمواظؿففين

م.مالهقدروجقـقةماظؽبرؼؿاتمبؿلكينماظؾيرطبرؼؿاتموبضضر

2NaHSO4    Na2S2O7 + H2O 
م.ماظؽبرؼؿقؽمبغضمصكمSO3مباذابةماظؾيروطؾيرتقؽمبغضموبضضر

SO3 + H2SO4                   H2S2O7 
م-:ممالاتكمباظترطقبم (H2S2O7)  ؽاظؾيروطبرؼؿقمبغضموؼؿؿقز

م

                                                  O                      O                               

                                   OH         S          O          S       OH                      

                          O                      O          

          

م-:مواظداؼـققغقؽماظـققغقؽمبغض(م4

ماٌـفـقزماطلقدمبـاغكماظؽبرؼؿقزمبغضمبأطلدةماظداؼـققغاتموهضرماسدؼةاظؼمثـائكمبغضمػق

م.

 
MnO2 + 2SO3-2 +4H+              Mn2+ +S2O6-2 + 2H2O 

ماظؽبرؼؿقزمبغضمتعطكمايؿضكماظقدطمصكمتلكقـفاموظؽـماٌؤطلدةماظعقاعؾمواهمثابؿةماظداؼـققغات

 -:مؼؾكمطؿاماظؽبرؼؿقؽموبغض

 

 

م

م
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م-:ممظؾؽبرؼتمقضقةاظػمالابغاض (5

ممH2SO5)ماظؽبرؼتمصققماحادىمبغضمػؿامظؾؽبرؼتمصقضقانمبغضانمؼقجد مصققمثـائكموبغض(

 .اظؽبرؼؿقؽمبغضماوماظؽؾقرودؾػقغقؽمبغضمععمH2O2مبؿػاسؾمالاولموبضضرمH2S2O8ماظؽبرؼؿقؽ

   HSO3Cl  + HO – OH                  H2SO5  + HCl    

H2SO4 + HO – OH                      H2SO5 + H2O 

م.ماظؽبرؼؿقؽمصققماحادىمبغضمعؽقغاًمعائقاماظــائكمايؿضموؼؿقؾؾ

H2S2O8 + H2O                 H2SO5 + H2SO4 

م

م

 -:  والتقؾيرووم لؾسقؾقـقوم الاكسجقـقة الاحماض

مH2SeO4ماظلقؾقـقؽموبغضمH2SeO3مقزـؾققاظلمبغضمػؿامبغضينماظلقؾققـققممؼؽقن

ماطلقدمصققموبمعاعؾؿفمالاعلاحمعـمغقسينماؼضاموظفماٌاءمصكمSeO2مباذابةملالاوموؼؿؽقن

مصفقمخقاصفمصكماظؽبرؼؿقؽمبغضمؼشؾفماظذىماظلقؾقـقؽمبغضمابظمؼؿأطلدمالهقدروجين

م.مععؿدلمعؤطلدمساعؾماغفموظقمضقىمبغض

مؿقؾيرؼؽاظم.موبطؿؾػمبغضتقؾقرؼتمعؽقغاماظؼقؼةماظؼقاسدمععمؼؿػاسؾمظؽـفماٌاءمبؼمTeO2ملاؼذوب

H6TeO6مػقؽةمسؾكموؼقجدمواظلقؾقـقؽماظؽبرؼؿقؽمبغضمسـمTe(OH)6موػقماظصؾؾةماظصقرةمصكم

 .مالاعلاحمعـمغقسانمؼؽقنمطؿامضعقػماظؼاسدؼةمثـائكموبغضمضعقػمعؤطلدمساعؾ
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 Group  VIIA   السابعة المجؿوعة .9

م-:ممالاتقةماظعـاصرمالمجؿقسةمػذهمتشؿؾ

 اظؿأطلدمحالات مالاظؽتروغكماظؿقزؼع مىاظذرماظعدد اظرعز اظعـصر

 F 9 [He]2S22p5 -1 اظػؾقر

 7ـــ Cl 17 [Ne] 3S23p5 -1,1,3 اظؽؾقر

 7ـــ Br 35 [Ar]3d10 452 4p5 -1,1,3 اظبروم

 I 53 [Kr] 4d10 5S2 5p5 -1,1,3 ,5,7 اظققد

 At 85 [Xe] 34F146S2 6p5 -1,1,3 ,5,7 الادؿاغين

 
م

 -:  العامة الخواص

معااموػكماًارجكمشلاصفامصكماظؽتروغاتمدؾعةمسؾكمباحؿقائفامالهاظقجقـاتمبعقعمؿقزتؿ (1

مشلاصفامتلؿؽؿؾمكحؿموذظؽمتلاػؿقةمرابطةمتؽقنماوم-Xماؼقغقةمرابطةمبؿؽقؼـماظؽترونمتؽؿلب

 .اظؽتروغاتمثماغقةمابظماًارجك

موتؿؿقزم،1ماظؿأطلدمرضؿمظفمودائؿامطفروداظؾقةماظعـاصرماسؾكماغفماذماظؿؽاصؤماحادىمدائؿاماظػؾقر (2

مالاسؾكماظؿؽاصؤمزاػرةموتؾدوم7, 5 ,3 ,1ماظؿأطلدمارضامملهامؼؽقنمانمةباعؽاغقماظعـاصرمباضك

محالاتماعا.ممبقـفامصقؿامالهاظقجقـاتمتؽقغفاماظؿكماٌرطؾاتموصكمالهاظقجقـاتماطادقدمصكمواضقة

 .الاطلفقـقةموالابغاضمالاطادقدمصكمصؿقجدم6, 4ماظؿأطلد

مصكماظعـاصرمبعقعموتؽقنماظذرىماظعددمبزؼادةمتدربصقامتزدادمظؾعـاصرمواظغؾقانمغصفارالامدرجة (3

مظؽتروغاتلاامبينمظؾؿـاصرمذظؽموؼرجعمجدامضعقػةماظػؾقرمىزئماظترابطموراضةماظذرةمثـائقةمجزؼؽات

مماظرابطةمصكمشترطةاٌمشير متشؿؾمروابطمبقجقدماسؿؼادمػـاكمصانمواظققدمواظبرومماظؽؾقرمصكماعا.

ظؾفاظقجقـاتمماظؿأؼـموجفدماظعـاصرملهذهماظربطمراضةمصكماظزؼادةمؼقضحمممامdمصرسقةمعدارات

مارتؾاطمعدىمسؾكمػؾقرؾظمساظلمجدامممامؼقضحمضؾةماٌقؾمظػؼدانمالاظؽتروغاتموتدلمضقؿةمجفدماظؿأؼـ

 .ةاظذرمحفؿمطبرمابظمؼرجعممماماصغرمظؾققدمػقمبقـؿاماظذرةمحفؿمظصغرموذظؽمباظـقاةمالاظؽترون
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مابظمبدورهمؼؤدىماظذىماٌرئكماظضقءملاعؿصاصمذظؽموؼرجعمعؾقغةمالهاظقجقـاتمجزؼؽاتمبعقع (4

 .اًارجكماظغلافمصكمالاظؽتروغاتماثارة

ماظرضؿمذاتمالهاظقدماؼقغاتمؼؤطلدمانمادؿطاسؿفمصكمعـكػضمذرىمسددملهامالهاظقجقـاتمبعقع (5

مععمتػاسؾفامصكماظذرىماظعددمبزؼادةمظؾفاظقجقـاتماٌؤطلدةماظؼقةمصكماظـؼصمؼؿضحم.الاسؾكماظذرى

 -:مطاظؿابظماطلفينمابظماٌاءمؼؤطلدمانمؼلؿطقعمواظػؾقرماٌاء

F2 + H2O              2 HF + ½ O2 

ماظـشاطموؼؼؾماظلاصؾزاتمعـماظؽـيرمععمواؼضاماظػؾزاتمععمالهاظقجقـاتمتؿػاسؾ:ماظعـاصرمغشاط (6

موؼرجعمضقىمعؤطلدمساعؾموػقمغشاراًماظعـاصرمػذهمرطـأمظػؾقرام.اظذرىماظعددمبزؼادةملهاماظؽقؿقائك

مواظلاظؾقةماظؽؾيرةماظؿأطلدمراضةمابظموطذظؽمF-Fمبينمةاظرابطمضعػموابظمتفذرمحفؿمصغرمابظمذظؽ

 .ظفماٌرتػعةماظؽفربقة

م

 :  الؽقؿقائقة الخواص

 Interhalogen compoundsم-:ممالهاظقجقـاتمعرطؾات (1

مثابؿةموشيرمعؿطاؼرةمشاظؾقؿفامصكمعرطؾاتموػكمبقـفامصقؿامعرطؾاتمؼـتؽقمسؾكمبؼدرتفامالهاظقجقـاتمتؿؿقز

ماظداخؾقةماٌرطؾاتمصكمA-Xماظرابطةمضعػمابظمذظؽموؼرجعمذاتفامالهاظقجقـاتمعـمغشاراًماطـرموػك

ممالهاظقجينمصكمX – Xمسـمالهاظقجقـقة ممالهاظقجقـاتمظؿؾؽمتماعامعؿشابفةموتػاسلاتفا. مػذهموتؿؿقأ.

م.مػاظقداتمواوطلكمػاظقداتمعؽقغةماٌرطؾات

 

BrF5      5F- + BrO3-   

ICl    Cl- + IOH 
               Cl- + IO3-  

م

م

م

م

م
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م-:ممأغقاعمأربعةمابظماٌرطؾاتمػذهمتـؼلؿ

م

( 4) 
7AX 

 

 

م( 3 )

5AX 

 
 

( 2 ) 
3AX 

 
 
 

ClF3 

 

( 1 ) 
AX 
ClF 
BrF 

ClrB 
 

BrF3  BrF3  ICl 

IF7  IF5  ICl3  IBr 

مالهاظقجينمعرطؾاتمعـمعرطبمسؾكمالهاظقجينمبؿأثيرمأومعؾاذرمباهادمتؿؽقنمانماٌرطؾاتمػذهمادؿطاسةموصك

م-:ممالاتقفماظؿػاسلاتمعـؾماظؿػاسؾمزروفمسؾكماظـاتجموؼعؿؿدمالاخر

Cl2 + F2     2ClF 

Cl2 + 3 F2         2ClF3 

I2 + Cl2            2ICl 

Cl2 + 3 Cl2          2ClF3 

مؼـماظؽفربقةماظلاظؾقةمصكماظػرقمصكماظصغرمإبظمذظؽموؼرجعمتلاػؿقةماىزئمصكمالهاظقجقـاتمبينماظروابط

ماظلاظؾقةمكصماظؾلقطماظػرقمابظمترجع(مماظلابؼمباىدول)ممواظـاغقةمالاوبظمالمجؿقسةمصكمظؾؿرطؾاتماٌكؿؾػةماظعـاصر

ماظؽفربقةماظلاظؾقةمصكمطؾيرماظػرقمؼؽقنم(AX7 , AX5)مصكمالاسؾكماظؿؽاصؤاتماعام(AX  ,  AX3)ماظؽفربقة

ماظػؾقرمعـؾميرصغمحفؿفامذراتمععماظققدمأوماظبروممعـؾماظؽؾيرمايفؿمذاتماظذراتمتؿػاسؾمواؼضاماظذراتمبين

م.مايفؿماظؽؾيرةماظقدطكمرةاظذمحقلمصغيرةمذرةمعـماطـرماظؿصاقمالاعؽانمصكمؼصؾحمحقث

 -: قدروداتاله (1

موبضضرماظققدمابظمالاواهمصكماظؿػاسؾموؼؼؾمHXمقدرؼداتػمعؽقغةمالهقدروجينمععمالهاظقجقـاتمتؿػاسؾ

م.ماٌرطزمطبرؼؿقؽمبحؿضماعلاحفامبمعاعؾةمالهقدروجينموطؾقرؼدمالهقدروجينمصؾقرؼد

CaF2 + H2SO4                  CaSO4 + 2 HF 
NaCl  +  H2SO4                NaHSO4 + HCl 

مبغضمبقادطةمؼؿأطلدانمحقثماظلابؼةماظطرؼؼةمبـػسمالهقدروجينموؼقدؼدمالهقدروجينمبروعقدمبضضرمطؿا

م.مواظققدماظبروممابظماظؽبرؼؿقؽ
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2 HBr + H2SO4                2H2O + SO2 + Br2 
2 HI + H2SO4                 2H2O +SO2 +I2  

م.ماظؽبرؼؿقؽمبغضمعـمبدلامH3PO4مماظػقدػقرؼؽمبغضمؼلؿكدمموطذظؽ

H3PO4 + NaBr                NaH2PO4 +HBr 
H3PO4 + KI             KH2PO4 + HI 

معاسدامشازاتمالهاظقجقـاتمقدرؼداتػمبعقع ماظترابطمابظماياظةمػذهمصكمالاخؿلافموؼرجعمدائؾمHFم

م.مدروجينالهقمبقادطةمHFمجزؼؽاتمبينمالهقدروجقـك

F              H – F              F – H              F 
 , HI  موؼعؿؾماٌائقةمالمحاظقؾمصكمتؿأؼـموظؽـفامتلاػؿقةمباغفاماظغازؼةماياظةمصكمقدرؼداتالهمػذهمتؿؿقز

HBr , HClمابظمالاواهمصكمايؿضقةمضقةموتزدادمضقؼةمابغاضمكHIمصكماظؿأؼـمدرجةمظزؼادةمذلممورجعم

م(م.مالهقدروجينمؼقدؼد)مHIمالاواهمصكمسـاصرػامابظمقدرؼداتالهمتػؽؽمدرجةمتزدادمطؿامالاواهمغػس

مانمعـمباظرشؿمالابغاضمػذهماضعػمHF(ممالهقدروجينمصؾقرؼد)ممالهقدروصؾقرؼدمضبغمنامشرؼؾاًمؾدوؼمضد

مظؾؿأؼـماٌقؾمسـمعؾيرتمػكمالمحاظقؾمصكمايؿضمضقةمانمسرصـامظقموظؽـمطفروداظؾقةماظعـاصرماسؾكماظػؾقر

م-:ممطالاتك

HX (gas)                 H+ (hyd) + X- (hyd) 

 
 
 

ماغفمصكمHXمبؼقةمسـمHFموبطؿؾػ.مماٌكؿؾػةماظلابؼةماظطاضاتمبذؿقسةمسـمسؾارةمالامػكمعامايؿضمضقةم

مػذهمطلرمصكماطبرمراضةمتؾزمموظذظؽمHI , HBr , HCl ماظروابطمعـماضقىمواغفامH-Fماظرابطةمسؾكمبضؿقى

مابظمباظـلؾةماغفامصـفدماظؿػؽؽمحرارةمضقؿةمخلالمعـمذظؽموؼؿضحمضعقػمHFموؼصؾحمايؿضمتأؼـمؼؼؾماظروابط

HFمضعػمتؽقنمHIمبغضمضعػماؼضاموؼرجع.ممHFمسـمظفمباظـلؾةمطؾيرةمتؽقنماٌاءماغؿزاعمحرارةمانمابظم

م.ماظػؾقرمظذرةمالاظؽتروغقةماظؼابؾقةمصكماظؼؾقؾةماظؼقؿةمابظماؼضامذظؽموؼرجعماظعـاصرمبؼقة

م

 -:  لؾفالوجقـات الاكسجقـقة الدركبات (1

موؼؽقن(م6)مابظ(م1)معـمصقفامالهاظقجينمتؽاصؤمبطؿؾػمالاطلفينمععمعرطؾاتمالهاظقجقـاتمتؽقن

مالاطلفينمعـمطفروداظؾقةماسؾكماغفمحقثمداظبمؼؽقنماظذىماظػؾقرمسداماظؿؽاصؤمعقجبمصقفامالهاظقجين

م.ماظػؾقرماطادقدموظقلتمالاطلفينمصؾقرؼداتماٌرطؾاتمػذهمكتلؿموظذظؽ
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 -:ممظؾفاظقجقـاتمالاطلفقـقةماٌرطؾاتمالاتكماىدولمؼؾين

م

 اظؿأطلدمرضؿ اٌرطب اظؿأطلدمرضؿ اٌرطب

OF2 

O2F2 

OF 

-1 
-1 
-1 

Cl2O- 
ClO 
ClO2 

1 
2 
م4

Br2O 
BrO2 

BrO3 

Br2O7 

1 
4 
6 
7 

Cl2O6 

Cl2O7 

ClO4 

6 
7 
8 

 

 -:  لاكسجينا فؾورودات (1

مثـائكمصؾقرؼدموثـائك(ممOF2)ممالاطلفينمصؾقرؼدمثـائكمػؿامػاعينمعرطؾينمالاطلفينمععماظػؾقرمؼؽقن

م(م.مO2F2)ممالاطلفين

OF2معـؾماظلاصؾزاتموععماظػؾزاتمععمبضعػموؼؿػاسؾمظؾصقارؼخمطقضقدموؼلؿعؿؾمظقنمظفمظقسمشازمP , Sم

م.ماظصقدؼؿمػقدروطلقدمعـمبزػػمبرؾقلمصكمظػؾقرامشازمباعرارموبضضر.مموأطادقدمصؾقرؼداتمعؽقغا

2 F2 + 2NaOH                  2NaF + H2O +OF2 

م-:ممطاظؿابظمsp3ماظؿففينمغقعم

 

م

م

م

م

م

مظذرةمايرةمالاظؽتروغاتمعـمبزوجينمعشغقظينمعؽاغينموجقدمععمالاوجفمرباسك(ممOF2)مماظػراشكماظشؽؾموؼؽقن

م.مضبغملأىماغدرؼدمOF2موظقس.ممالاطلفين

 معـكػضمضغطمهتمO2 , F2معـمخؾقطمسؾكمطفربقةمذرارةمباعرارمO2F2ماظـاغكماٌرطبمبضضر
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 FO – OFم ماظترطقبمظفمانموؼعؿؼدمثابتمشيرمعرطبوػقم  

            
 -: الاكسجقـقة الؽؾور مركبات (2

مبغضمعؽقغاًمسـصرؼةمابظمبلفقظةمؼـقؾمعلؿؼرمشيرمشازماظؽؾقرمأطلقدموأولم،معؿػفرةماظؽؾقرمأطادقدمبعقع
مماظؽؾقرمشازمععماظؿقضيرمحدؼثماظزئؾؼقؽماطلقدمبؿلكينموبضضرمالهقدروطؾقروز

2Cl2 + 2HgO               HgCl2.HgO +Cl2O 

Cl2O + H2O     2HClO 

مsp3ماظؿففينموصؼمالاوجفمرباسكمذؽؾموظف

مماظؽؾقرماطلقدمثاغك (ClO2مم مبغضضمبؿػاسؾموبضضرمـصرؼـسمابظمباغػفارمؼؿقؾؾمبزضرماصػرمشاز(
م.مبغضينمابظمؼؿققلماظذىماظؽؾقرؼؽمبغضمأولاموؼـؿجماظؾقتادققممصؾقراتمععماٌرطزماظؽبرؼؿقؽ

KClO3 +H2SO4              HClO3 + KHSO4 

3 HClO3             HClO4 + H2O + 2 ClO2 

م.ماظػضةمطؾقراتمععماظؽؾقرمبؿػاسؾماؼضامبضضرمطؿام

2 AgClO3 + Cl2    2 AgCl + 2 ClO2 + O2 

ماظؿففينموغقعمعػردماظؽترونمسؾكملاحؿقائفمعغـارقلقةمبارامخقاصمظفمشازموػقمباظؿؽـقػمClO2موؼػصؾ

مخؾقطماغدرؼدمصفقموظذظؽموطؾقراتمطؾقرؼتمعؽقغامواظؼؾقؼاتماٌاءمععموؼؿػاسؾمsp2مػقمالاطلقدملهذا

م.ميؿضين

ClO2 + 2 NaOH                NaClO2 + NaClO3 + H2O 

مطؾقرؼتمممممممممممطؾقراتمممممممممممممممممممممممممممم

م

 -( :  Cl2O6)  الاكسجين ددادى الؽؾور ثـائى الاكسقد

مععموؼؿػاسؾمبلفقظةمؼـػفرمضقىمعؤطلدمساعؾمػقموالاوزونمCl2Oمعـمهضيرهميمؽـمابغرمدائؾمممممممم

م.موبيرطؾقراتمطؾقراتمعؽقغاماظؼؾقؼات
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ClO2 + 2 NaOH                NaClO3 + NaClO4 + H2O 

مععماتزانمحاظةمصكمؼقجدماغفموؼعؿؼدمممػردةماظؽتروغاتمسؾكمبضؿقىملاغفمدؼاعغـارقلقةمخقاصمظفمالاطلقدموػذا

ClO3م.معغـارقللمبارامباغفمؼؿؿقزماظذىم

Cl2O6      2ClO3م

م

 -:(  Cl2O7)  الاكسجين دباعى الؽؾور ثـائى الاكسقد

ماٌاءمصكموؼذوبماظػقدػقرماطلقدمبخاعسماظؾيرطؾقرؼؽمبغضمعـماٌاءمباغؿزاعمبضضرمغلؾقاًمثابتمدائؾممممممم

م-:مماظؾيروطؾقرؼؽمبغضمعؽقغاًمبؾطئ

  2 HClO4          Cl2O7 

H2O                                                         م

م-:  لؾبروم الاكسجقـقة الدركبات( 1

ممحدؼـاًمالمحضرمزئؾؼقؽماطلقدمسؾكماظبروممباعرارمبضضرمدائؾ(ممBr2O)مماظبرومماطلقدمأول

Br2 + 2HgO                HgBr2 + Br2O 

Br2ممالهقؾقبروعاتمعؽقغاًماظصقدؼقممػقدروطلقدمععموؼؿػاسؾمبزؿزلمساعؾموجقدمصكمثابتمشيرمعرطبم

2 NaOH + Br2               NaOBr + H2O 

م.مCl2Oمصكمػقمطؿامsp3مػقماظؿففينموغقعمHOBrمعقتوالهقؾقبرميؿضماغدرؼدموؼعؿبر

مذرارةمباعرارموبضضرماظصػرمدرجةمصكمبلفقظةمؼؿقؾؾمثابتمشيرمعرطب(ممBrO2)مماظبرومماطلقدمثاغكممممم

م.موالاطلفينماظبروممعـمخؾقطمسؾكمطفربقة

مماظبرومماطلقدمثاظثممممم (BrO3مم مذرارةمباعرارماومالاوزونمععماظبروممبؿػاسؾمضربضمابقضمصؾبمعرطب(

م  محؿكمثابتموشيرماٌاءمععمبغضقةمبراظقؾمؼعطكمعؤطلدمساعؾموػقمواظبروممالاطلفينمعـمخؾقطمسؾكمطفربقة

م.معؽقؼةمدرجةم70
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م

 -:  لؾقود الاكسجقـقة الدركبات( 2

ممI2O5م )مالاطلفينمبػادكماظققدمثـائكمالاطلقدممممم موبضضرمظؾققدمايؼقؼكمالاطلقدموػقمصؾبمعرطب(

م.معؽقؼةمدرجةم  170مسـدمبؿلكقـفموذظؽماظققدؼؽمبغضمعـماٌاءمباغؿزاع

  HIO3     I2O5 + H2O 

مCO)ممماظؽربقنماطلقدماولمتؼدؼرمصكموؼلؿكدمماظققدؼؽميؿضماغدرؼدموػقمسـاصرهمابظمباظؿلكينموؼؿػؽؽمممم
م(م.مCO2)مماظؽربقنماطلقدمثاغكمابظمدؼؤطلمحقث (

I2O5 + 5 CO             5 CO2 + I2 

م-:مماظؿاظقفمباظصقغةمI2O5مىزئماظؾـائكماظترطقبمتمـقؾمويمؽـ

O                                        O 

I – O – I 

O                                        O  

 م

 -:  الوجقـاتلؾف الاكسجقـقة الاحماض(3

 , HXO4)مماظصقغةملهامالاطلفقـقةمالابغاضمعـمبذؿقساتمأربعمواظققدمواظبرومماظؽؾقرمعـمطؾمؼؽقنممممممم
HXO3 , HXO2 , HXO ماظؿففينموغقعم1 , 3 , 5 , 7ماظترتقبمسؾكمصقفامالهاظقجينماظؿؽاصؤموؼؽقن(م

م-:ممطاظؿابظمsp3مبعقعامصقفؿ

 

مم

م

مبالاظؽتروغاتماٌؾئمظلاطلفينم2pمعدارمبقؿ(ماظراجعةماظرابطة)مp – dمرابطتمابظمؼرجعمالاؼقغاتمػذهمثؾات
ممالهاظقجينمظذرةمالاظؽتروغاتمعـماظػارغمdموعدار ملاغفمالاطلفقـقةمالابغاضماظػؾقرملاؼؽقنماظلؾبمولهذا)
م.مdمعدارمسؾكمبضؿقى

م
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 -( :  HOX  ( :)Hypohalous)  الهقبوهالوز احماض (1

مالمحاظقؾمصكمصؼطمتقجدمضعقػةمابغاضموبعقعفامHOI , HOBr ,HOClمابغاضمتشؿؾممممممم
م.ماٌاءمصكماٌـادبمالهاظقجينمععماظؿقضيرمايدؼثماظزئؾؼقؽماطلقدمعـمبعقعاموهضرماٌائقة

2 HgO + Cl2 + H2O             HgO.HgCl2 + 2HOCl 

ماظؼطـقةمالاضؿشةمتؾقضمصكماظصقدؼقممعؾحموؼلؿكدممثؾاتامالابغاضمػذهماطـرمالهقؾقطؾقروزمبغضموؼعؿبر
م.مضؾقىمبرؾقلمصكماظؽؾقرمشازمباعرارمالهقؾقطؾقرؼتمعؾحموبضضر

2 NaOH + Cl2               NaOCl + NaCl + H2O 

مابظمبالاضاصةماٌفدرجةمX2مجزؼؽاتموتؽقنماٌاءمصكمؼذوبمبعقعفا(ممCl2 , Br2 , I2)ممالهاظقجقـات
م.م-OX- , Xماؼقغات

X2 (Hydrated)                                       

H2O  +  X2                                                        

HX  +  HOX                                             

 

 

 (2HOX ( : ) Halous acids)  الهالوز احماض (1

معـمأضقىموػقمالمحاظقؾمصكمصؼطموؼقجدمالمجؿقسةمػذهمصكماٌعروفماظقحقدمايؿضمػقماظػؾقرمبغضمممم
م.ماظؾقتادققممطؾقراتمععماظؽبرؼؿقؽمبغضمبؿػاسؾموبضضرمالهقؾقطؾقروزمبغض

 KClO3 + H2SO4                 HClO3 + KHSO4             ممممم

مطؾقراتمابظمذاتقاًموبدؿزلمتؿأطلدمحقثمثابؿةموػكماظؽؾقرماطلقدمثاغكمعـموهضرماظؽؾقرؼتمػكمواعلاحف

م.مرؼدوطؾق

2 ClO2 + Na2O2               2 NaClO2 + O2 

3 NaClO2                 2 NaClO2 + NaCl 

 

 -( :  HClO3  ( )Halic acids: )  الهالقك احماض (1
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مبغضموظؽـمصؼطمالمحاظقؾمصكمHBrO3ماظبروعقؽموبغضمHClO3ماظؽؾقرؼؽمبغضمعـمطؾمؼقجد

ماظعددمبزؼادةمؼزدادمالابغاضمػذهمثؾاتمصانمبظوباظؿامصؾبمعرطبمػقؽةمسؾكمؼقجدمHIO3ماظققدؼؽ

م.مضقؼةمعؤطلدةمسقاعؾمباغفامالابغاضضمػذهموتؿؿقزم،ماظذرى

م-:ممالهقدروطلقداتمسؾكماظؽؾقرمبؿأثيرماظؽؾقراتمهضر

6 NaOH + 3Cl3               NaClO3 + 5NaCl +3H2O 

مولازالمبايرارةماظؽؾقراتموتؿػؽؽمفرةعطمطؿادةمادؿكداعفامسؾكمسلاوةمعؤطلدةمطؿادةماظؽؾقراتمتلؿكدممم

ممايرارةمدرجةمسؾكمععؿؿدةمبزؿؾػؿينمبطرؼؼؿينمتؿػؽؽمصؿـلامواضحمشيرمتػؽؽفا

3KClO4 + KCl     4KClO3     KClO4 + 2KCl 

   202 + KCl                                  + 202 

م.موبيرطؾقراتمطؾقرؼدمعؽقغة(ممKClO3)مموبدؿزلمدتؿأطلمانمبضدقموضد

4 KClO3                    3 KClO4 + KCl 

 

 

 ( HXO4: )  الػوققة الهالقك احماض (1

مماظؾيرطؾقرؼؽمبغضمممممم مماظــكماظؽؾقرؼؽ) مصكمؼـػفرمضقىمعؤطلدمساعؾموػقماٌعروصةمالابغاضماضقىمعـ(
ماظصقدؼؿمظؽؾقراتماٌائكمظؾؿقؾقلماظؽفربكماظؿقؾقؾمعـمقدؼؿاظصمطؾقراتمبيرموهضرماظعضقؼةماٌقادموجقد

م.مبلاتينماضطابمبادؿكدام

NaClO3 + H2O    NaClO4 + H2 

KClO4 + H2SO4                 KHSO4 + HClO4م

مصفقموظذظؽمٌاءاملاطؿلابماٌغـلققممطؾقراتمبيرمويمقؾماٌاءمصكمتذوب(مماظؾيرطؾقرات)مماظػقضقةماظؽؾقراتموشاظؾقة

م(مUnhydron)ممالاغفقدرونمؿدبامؼعرفمضقىمبزػػمساعؾ
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م

 ( : Interhalogens)  اخؾةالدتد الهالوجقـات او(  Polyhalides: )  العدودة الهالقدات

مزروفمسؾكماظـاتجموؼعؿؿدماظؾعضموبعضفامالهاظقجقـاتمبينماٌؾاذرمبالاهادماٌرطؾاتمػذهمهضرممممممم
م.اظؿػاسؾ

Cl2  +  F2    2 ClFم

 مم م   022مم

م3Cl2  +  F2    2 ClFم

022 مممم     م م   

Br2 + F2 (مممباظـقتروجينمبزػػ)مم   →  BrFم 

Br2 + F2    BrF5 

مصقفامواظروابطمالهاظقجقـاتمعـمػينبزؿؾمغقسينمعـماطـرماٌؿداخؾةمالهاظقجقـقةماٌرطؾاتمصكمؼقجدمولامممممم

م.ماظؽفربقةماظلاظؾقةمصكماظؾلقطمظؾػرقمغؿقفةمتلاػؿقةمتؽقن

متؽقنمA – Xماظرابطةملانماظػؾقرمعاسدامغػلفامالهاظقجقـاتمعـمغشاراًمأطــرماٌؿداخؾةمالهاظقجقـاتمتعؿبر

م-:ممعـؾمؿداخؾةاٌمظؾفاظقجقـاتمسدؼدةماعـؾةموؼقجد(الهاظقجينمغػس)مX – Xماظرابطةمعـماضعػ

(AX7) IF7 , (AX5) IF5 , BrF5 , (AX3) BrF3 , ClF3 , (AX) IBr , BrCl , BrF , 
ClFممم

 .-[I3]مػقماظـقعملهذامثـائكموابلط(ممPolyhalides)ممماظعدؼدةمالهاظقجقـاتماؼضامتقجدمطؿا
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 (الخامؾة الغازات) Group VIIIAالثامـة  ؿوعةالمج .11

م-:ممالاتقةماظعـاصرمالمجؿقسةمػذهمتشؿؾ

 مالاظؽتروغكماظؿقزؼع ماظذرىماظعدد اظرعز اظعـصر

 He 2 IS2 الهقؾققم

 Ne 10 IS2 2S22P6 اظـققن

 Ar 18 [Ne]3S2 3p6 الارجقن

 Kr 36 [Ar] 3d10 4S2 4p6 اظؽرؼـقن

 Xe 54 [Kr] 4d105S2 5p6 اظزؼـقن

 Rn 86 [Xe]4p105d106S2 6p6 اظراوون

 
م

 :  الخامؾة الغازات خواص

مسـموؼـؿجمضطؾقةمشيرماظذذرةماحادؼةمجزؼؽاتفامشازاتمبعقعفامباغفاماظعـاصرمعـمالمجؿقسةمػذهمتؿؿقزم-1

 .مواظغؾقانمالاغصفارمدرجاتمصكماظؽؾيرمالابشػاضموباظؿابظمذراتفامبينماىذبمضقىمضعػمذظؽ

مصكمصؼطماظؽتروغانمظفموالهقؾققمماًارجكمعدارػامصكماظؽتروغاتمثمانملهامالهقؾققممعاسدماظغازاتمبعقع-2

مماٌدار (ls2مم ماظغازاتملهذهمظقسموباظؿابظمعشؾعماومطاعؾمخارجكماظؽتروغكمبمدارمتؿؿقزماغفامبمعـك(.

ماظظروفمهتمطقؿقائكمغشاطماىمتؾدىملاماظعـاصرمػذهمصانموباظؿابظماظؽترونماىمصؼدماومظؽلبمادؿعداد

مػذهمشاظؾقةمصانمؼؽـموعفؿاماظـادرةمغازاتظؾمعرطؾاتموجقدمسـمسؾؿقةمتؼارؼرمزفرتماٌاضكمصك.مماظعادؼة

ماٌـكػضةمايرارةمدرجاتمصكمػقدرؼداتمتؽقنماغفامسدامصقؿاموذظؽموجقدػامتـؾتمانمتلؿطقعملمماظؿؼارؼر

ممذراتفامحفؿمظصغرمذظؽمؼرجعموربمامواظـققنمالهقؾققممشازىمسدامصقؿاموذظؽماظعلابظمواظضغط مذظؽموبعد.

مسـصرمعـؾمعرطؾاتمتؽقؼـمسؾكماظؼدرةماظعـاصرمػذهمظؾعضمانمطدوتؤمتقضحماخرىمسؾؿقةمتؼارؼرمزفرت

 .ماخرىمعرةماظزؼـزنمسؾكمظـقصؾمالهقدروجينمععمؼؿقدمواظذىماظزؼـقن

Xe F4 + 2H2                 Xe + 4HF 
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مماظؿابظماظـظاممؼؿؾعمالمجؿقسةملهذهماظؽقؿقائكماظـشاطمبأنماظؼقلمويمؽـ

He   Ne   Ar    Kr  Xeم

م

 : الخامؾة الغازات فصل

ماظطرؼؼةمػذهموتعؿؿدماظؿفزؼؽكماظؿؼطيرمررؼؼةمعـفامررقمبعدةماىقىمالهقاءمعـماًاعؾةماظغازاتمتػصؾممممممم

مؾقانشمظدرجاتموتؾعاماظؿفزؼؽكماظؿؼطيرمبطرؼؼةماظؾعضمبعضفامعـمعؽقغاتفمصصؾمثؿماىقىمالهقاءماداظةمسؾك

معـفمؼؿكؾصماظذىماظـقتروجينمعـماثارمععمواظـققنمالهقؾققممشازىماولامؼـػصؾماظؿؼطيرمسـدمصاغفمالهقاءمعؽقغات

م.ماظؽاظلققممطربقدمتػاسؾ

CaC2 + N2      CaCN2 + C 

مؼؿفؿـدممحقـثمم،مةعؽقؼمـمدرجـةمم251ماظلـائؾممالهقـدروجينممصكماًؾقطمبؿبرؼدماظـققنمعـمالهقؾققممؼػصؾمثؿ

م%م2مسؾـكمماظؿفـارىمماظـقـقنممسؾـكممبضؿـقىممعاموشاظؾامشازمالهقؾققمموؼظؾ(مم246مالاغصفارمدرجة)مماظـققن

م.مػقؾققم

مسؿؾقةموتؽررمالاطلفينمبؾعضمبزؾقطموؼؽقنمالاغػصالمصكمالارجقنمؼؾدأمواظـقتروجينمواظـققنمالهقؾققممصصؾمبعد

مـمباٌاشـلـققمممبمعاعؾؿـفمماٌؿؾؼقـةممالاطلـفينممآثارمعـمصؼؿكؾمثؿمالارجقنمظؿـؼقةماظؿؼطير مـموغـؿكؾصم.مماظلـاخ معـ

ماظـؿؼطيرممبادـؿؿرارممواظزؼــقنمماظؽربؿـقنممشازىمعـمطؾمذظؽمبعدموؼػصؾ.مماٌاشـلققممطربقدمععمبؿػاسؾفماظـقتروجين

م.مشؾقاغفؿامدرجاتمبينماظؽؾيرمظؾػارقموذظؽماظؿفزؼؽك
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 ة الكيمياء التحليلي

مواد او  ) فرع يختص بتحليل العينات لمعرفة مكوناتها : الكيمياء التحليلية

 كيز أو نسبة هذه المكونات اومعرفة تر (عناصر

 . معرفة ما هي مكونات العينة التحليل الوصفي :

وينقسم التحليل معرفة كم من المكون موجود في العينة  : التحليل الكمي

 الكمي الى ثلاث انواع وهي :

 .التحليل الالي  –التحليل الوزني  –التحليل الحجمي 

 

 " اسس التحليل الحجمي" 

هو أحد الطرق المستخدمة في التحليل الكيميائي الكمي وفيه تقدر كمية المادة بقياس مي :التحليل الحج

يحتوي على  ( standard  solutionمن محلول قياسي  امعين احجمافئ الذي يك محلولها حجم 

 . )القياسية في لتر من محلولها مادة رامات المكافئة للجعدد معين من ال

حجم معين من محلول الحمض بمعايرة  هفي محلولالهيدروكلوريك فمثلا يمكن تعيين كمية حامض 

 :كربونات الصوديوم ويتم التفاعل وفقا للمعادلة التالية لمثلا (  N 1.0) محلول قياسب

2HCl +N𝑎2CO3                      2NaCl +CO2 + 𝐻2O 

 

هو محلول متجانس وتركيزه معلوم ويحتوي على عدد معين من مكافئات المادة   : المحلول القياسي

عادة من السحاحة إلى محلول العينة حتى تصير الكمية المضافة مكافئة تماما  فوهو يضا ي اللترف

لكمية المادة المراد تقديرها و التي يمكن حسابها بمعرفة حجم المحلول القياسي ألمتفاعل مع حجم 

   .معين من محلول العينة
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 :القياسية الأولية شروط المادة 

 عالية[ مواد صلبة ذات درجات نقاوة 1]

 [ أن تكون معلومة التركيب تماماً وذات درجة نقاوة عالية .2]

مع المادة مجهولة التركيز طبقاً لمعادلة التفاعل المتزنة ولا ينتج  -بصووووووورة تامة  -[ تتفاعل كمياً 3]

 من تفاعلها أي تفاعلات جانبية قد تؤثر علي التفاعل الأصلي .

 [ أن تكون ثابتة أي أنها 4] 

 [NaOH])أ( لا تمتص بخار الماء أو ثاني أكسيد الكربون من الجو كما هو الحال مع 

  O]2.xH3[FeClكما هو الحال مع    ºC105)ب( لا تتكسر بالتجفيف عن 

  KMnO ]4[)جـ( لا يحدث لها تكسير تلقائي عند الحفظ كما هو الحال مع  

أمكن حتي يمكن أخذ أوزان كبيرة فيها [ يفضل أن تكون ذات وزن جزئي ووزن مكافئ عال كلما 5]

 في عملية الوزن . دون خطأ ملموس

 [ سهولة الحصول علي هذه المادة وبسعر معقول .6]

عبارة عن إضافة المحلول القياسي إلى محلول اخر مجهول القوة لمعرفة الحجوم التي  :المعايرة

 .تفاعلاً تاماً بعضها تتفاعل مع 

 إجراؤها : )مباشرة ، غير مباشرة ، خلفية(أنواع المعايرات حسب طريقة 

 [ المعايرة المباشرة : 1]

فيها يتم معايرة حجم معين من محلول المادة مجهولة التركيز مع المحلول القياسي  حتى يتغير لون و

مع محلول قياسي   HClويتم تسجيل حجم المحلول القياسى بدقة . مثل تفاعل الـ  .e.pالدليل عند الـ 

 كدليل      .ph.phوفي وجود   3CO2Na أولي من 

) عدد المكأفئات الجرامية من المادة مجهولة التركيز ( = ) عدد المكافئات الجرامية من المادة 

 القياسية (

      A = mg/(eq. wt.)  B)ml(N x V    B)ml= (N x V A(mg)   

Ax (eq. wt.) 

 100× وزن العينة الأصلى [ ÷ المعادلة السابقة النسبة المئوية = ]وزن المادة المجهولة )جم( من 
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 [ المعايرة غير المباشرة :2]

وفيها يضاف كاشف معين إلي المادة مجهولة التركيز لتعطي مركب وسطي ثابت يتم معايرته مع 

الذي يتم معايرته مع محلول  2Iلتعطي    KIمع كمية وافرة من   7O2Cr2Kمادة قياسية . مثل تفاعل 

  3O2S2Naقياسي من 

 C= (No. of mg eq. wt.) B= (No. of mg eq. wt.) A(No. of mg eq. wt.) 

C)ml= (N x V A(mg/eq.wt) 

 [ المعايرة الخلفية  :3]

وفيها تضاف كمية  زائدة معلومة من المحلول القياسي إلي محلول العينة مجهولة التركيز ثم  تقدر 

الكمية الزائدة من المحلول القياسي الأول وذلك بمعايرته خلفياً بواسطة محلول قياسي أخر . مثل 

  3AgNOتقدير البروميد بطريقة فولهارد حيث تضاف كمية زائداة معلومة من محلول قياسي لـ 

وتبقي كمية زائدة ) غير   AgBrمجهول التركيز لتعطي راسب من  Br–لتتفاعل مع محلول الـ 

في وجود دليل شب  KSCNيتم معايرتها خلفياً بواسطة محلول قياسي من   3AgNOمتفاعلة( من 

 [ .  SO4Fe(NH)(4(2الحديديك ]

(No. of mg eq.  - AgNO3= (No. of mg eq. wt.) -Br(No. of mg eq. wt.)

 KSCNwt.) 

KSCN)ml(N x V –  AgNO3)ml= (N x V -Br(mg/eq.wt.)  

(mg/eq.wt. ) للمادة المجهولة)ml= (N x V  المحلول القياسى الاول)ml(N x V –  المحلول القياسى الثانى  

 

التكافؤ هي النقطة فاعل المواد مع بعضها البعض بنسبة أوزانها المكافئة و نقطة تت  :نقطة التكافؤ 

التي يكون عندها قد أضيف الحجم اللازم من محلول ليتفاعل مع آخر تفاعلاً تاماً ويمكن تحديدها 

باستخدام كاشف مناسب يتغير لونه عندها بوضوح وسهولة في المحلول المعاير و تعتبر المعايرة 

ة يحدث هذا التغيير قبل او بعد نقطة ادعتماما ولكن في المثالية إذا حدث هذا التغير عند نقطة التكافؤ 

التكافؤ وفي الحالة الأولى يكون الخطأ سالباً وفي الثانية موجباً ويلزم عندئذ عمل تجربة مقارنة 

  .لمعرفة الخطأ الذي يجب طرحه أو إضافته إلى الحجم المضاف

س التوصيل تستخدم طريقة المعايرة بقيا ذئوفي بعض الحالات لا يوجد لها كاشف مناسب وعند

قياس الجهد وعند نقطة التكافؤ يحدث تغير ظاهر في معامل التوصيل أو الجهد بالكهربائي أو 

 .  الكهربي 

 ئهو ذلك المحلول الذي يحتوي على الوزن المكاف:  (N) المحلول العياري

  .ذيبمذاب في لتر من المللالجرامي 
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هو ذلك المحلول الذي يحتوي على الوزن  : (M)  المحلول المولاري

 .ذيبمذاب في لتر من الملل او )عدد المولات ( الجزيئي الجرامي

 

 اليل :بعض الطرق المستخدمة في التعبير عن تركيز المح

هناك عدد من الطرق المستخدمة في التعبير عن تركيز المحاليل فمثلا أن يكون التعبير عن التركيز  

حجمي فإن الدراسة التحليل  د دصبوزن المذاب في وزن او حجم معين من المذيب وحيث أننا ب

  :وسنذكر فيما يلي بعض هذه الطرقالاخير هو الشائع الاستعمال  عبيرالت

 . مل من المحلول 100رامات من المذاب في جال دتقدر بعد مية : والحج النسبه المئوية -1

 .في لتر واحد من المحلول من المذاب رامات الج عددوتقدر ب لتر :رام في الجال -2

ئية من المذاب في لتر من يرامات الجزجالئية وهي عبارة عن عدد يدرجة التركيز الجز  -3

  المحلول

 :  لمثا      

 58.5=35.5+23لكلوريد الصوديوم = الوزن الجزيئي 

جم من كلوريد الصوديوم فيكون تركيزه الجزيئي  58.5فإذا احتوى اللتر من المحلول على 

(M1 اما اذا احتوى اللتر على )جم من كلوريد الصوديوم فيكون التركيز عشر جزيئي  5,85

(M 0.1 ). 

المكافئة من المذاب في اللتر من درجة التركيز المكافئة : وهي عبارة عن عدد الجرامات  -4

 المحلول .

 مثال :        

من هذا المحلول  58.5جم من المذاب وكان الوزن المكافئ  58.5اذا احتوى اللتر على        

جم من المذاب فإن المحلول يكون عشر  5,85( اما اذا احتوى اللتر على N1بمحلول عياري )

 ( . N 0.1عياري )

          

  : التركيز بالتخفيفتغير  …

تخفيف بمذيب الكثيرا ما تحضر محاليل ذات تركيز معين من محاليل أخرى معلومة التركيز وذلك ب 

 ه نتبع ما ولمعرفة حجم المذيب اللازم لتخفيف المحلول المركز إلى درجة تركيز أخرى اقل من

  :القاعدة الآتية

 ( بعد التخفيف)  حجمه  X= تركيز المحلول   ) قبل التخفيف (   حجمه Xتركيز المحلول 
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ب لا يتغير وحيث أن التركيز هو عبارة عن الكتلة في وحدة الحجوم فإنه اوذلك لأن الوزن الكلي للمذ

الحجم وهي ثابتة وتكون بنفس القيمة قبل وبعد  X كتلة المذاب الكلية تكون تبعاً لذلك مساوية التركيز 

 . ف التخفي

 حجميالالتحليل  اتحساب

 : يمكن حساب النتائج في التحليل حجمي باتباع الأسس الآتية : 

 ر:حيث انه درجة التركيز الناشئة عبارة عن عدد الجرامات المكافئة في اللت -1

                                 
 عدد الجرامات المكافئة

 عدد اللترات
  =N  اي العيارية 

 ملليجرام مكافئ  1000جرام مكافئ =  1

 ملليمتر 1000لتر           =  1

  ..  =
عدد الملليجرامات المكافئة

 عدد الملليمترات
  =NX V   

معايرة يجب أن تتفاعل مع نفس العدد من المكافئات من  في اية   (A) المكافئات لمادة عدد  -2

   .(B) المادة الاخرى

  Bالجرامات المكافئة من المادة=   Aةالمكافئة من الماد الجرامات                   

  Bجرامات المكافئة من المادةملليال=  Aةجرامات المكافئة من المادملليال               

 NXV   ( ml )عدد الملليجرامات المكافئة =  ..

𝑉2X𝑁2=𝑉1𝑋𝑁1 

على التوالي كذلك  B ,Aالمكافئتان لكل من المادتين  هما درجتا التركيز  𝑁2 .    𝑁1حيث 

𝑉2,   𝑉1هما حجمهما في عملية المعايرة على التوالي. 

 :مثال  

مل من محلول  20من هيدروكسيد الصوديوم تفاعل القلوي مع   N0.1ملي  25عند معايرة 

 حمض الهيروكلوريك  فما هي درجة التركيز المكافئة للحمض ؟

 الحل :

  𝑉2وحجم الحمض   𝑉1وحجم القاعدة   𝑁2وعيارية الحمض   𝑁1اذا كانت عيارية القاعدة  

𝑉1 𝑁1=𝑁2𝑉2 

0.1X25=𝑁2X20  

𝑁2= 
25𝑋0.1

20
 = 0.125 N 

 

 : العلاقة بين درجة التركيز المكافئة ودرجة التركيز بالجرام في اللتر  -3

عدد الجرامات المكافئة = 
عدد الجرامات المذابة

الوزن المكافئ للمذاب
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عدد الجرامات المكافئة في اللتر =
عدد الجرامات المذابة في اللتر

الوزن المكافئ 
 

 عدد الجرامات المكافئة في اللتر = درجة التركيز المكافئة 

=  Nدرجة التركيز المكافئة 
عدد الجرامات المذاب في اللتر

الوزن المكافئ 
 

 

 معين من محلول درجة تركيزه معلومة :لإيجاد كتلة المادة المكافئة لحجم  -4

    N  XV   ( ml ) عدد الملليجرامات المكافئة = 

عدد الملليجرامات المكافئة = 
عدد الملليجرامات المذابة

 الوزن المكافئ
N    =     XV      ( ml )    

 

 : مثال 

مل من حمض  25ما هي كتلة كربونات الصوديوم التي يجب أن تتفاعل مع  

 ؟ .الهيدروكلوريك العياري

 الحل :

الوزن المكافئ لكربونات الصوديوم = 
3X16+12+2X23

2
  =53 

اذن 
 عدد الملليجرامات المذابة من كربونات الصوديوم

53
 =25X 1 

  =X1 X25 53 1325كربونات الصوديوم =                                       

 

 جرام  1.325 ملليجرام =                                            

 

 : الطرق الفيزيائية للتعبير عن التركيز

=     %V/ Vالمئوية الحجمية ة النسب  -1
 حجم المذاب

 الحجم الكلي للمحلول
  X 100 

=  %W / Wالنسبه المئوية الوزنية  -2
𝒈𝒎  وزن المذاب 

𝒈𝒎  الوزن الكلي للمحلول 
 

  %W / V  الحجمية الوزنية  النسبه المئوية  -3

  %V/ W  الحجمية الوزنية  النسبه المئوية  -4

 : ppmالجزء في المليون  -5
𝑚𝑔

𝑘𝑔
=

𝑔𝑚

𝑡𝑜𝑛
=

𝑢𝑔

𝑔𝑚
=

𝑚𝑔

𝐿
=

𝑚𝑔

𝑚3
=

𝑢𝑔

𝑚𝐿
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 :  ppbالجزء في البليون -6
𝑢𝑔

𝑘𝑔
=

𝑚𝑔

𝑡𝑜𝑛
=

𝑛𝑔

𝑔𝑚
= 𝑚𝑔/𝐿 = 𝑚𝑔/𝑚3 = 𝑚𝑔/𝑚𝐿 

 

 

 طرق التحليل الحجمي

 :يمكن تقسيم طرق التحليل الحجمي إلى القسمين التاليين

  : الايونات وتنقسم إلى داحطرق أساسها ات  -1

Neutralisation   :تفاعلات التعادل -أ

Reactions                                                     

 :مثل اتحاد ايونات الهيدروجين مع ايونات الهيدروكسيل لتكوين الماء 

𝐻+ + 𝑂𝐻−                             𝐻2𝑂 

 :أو تفاعل حمض قوي مع ملح شقه الحامضي ضعيف 

𝐻+ + 𝐴−                            𝐻𝐴 

 :أو تفاعل قاعدة قوية مع ملح شقه القاعدي ضعيف 

𝐵+ + 𝑂𝐻−                             𝐵 𝑂𝐻 

الأحماض والقواعد أو بعض الأملاح التي يكون ويستفاد من التفاعلات السابقة في تقدير

شقها القاعدي  التي  أحد شقيها ضعيفاً جدا فيمكن مثلا معايرة الاحماض أو الأملاح

ضعيف جدا باستخدام محلول قياسي من قاعدة قوية ويعرف ذلك بالقياس 

                                                          القلوي 

شقها الحامضي ضعيف جدا باستخدام التي  ملاح لاوكذلك يمكن معايرة القواعد أو ا

 محلول قياسي من حمض قوي ويعرف ذلك بالقياس

                                                              الحمضي

  Precipitation:تفاعلات الترسيب -ب

Reactions                                                         

 معايرة أيونات الكلوريد بمحلول يحتوي على أيونات فضة  مثل  

𝐴𝑔+ + 𝐶𝑙−                             𝐴𝑔𝐶𝑙 

 او معايرة أيونات الثيوسيانات بمحلول يحتوي على أيونات الفضة 

𝐴𝑔+ + 𝑆𝐶𝑁−                            𝐴𝑔𝑆𝐶𝑁 



  

11 
 

تتكون مواد غير قابلة للذوبان و تسمى هذه الطريقة بطريقة الترسيب في هذين التفاعلين 

 . في هذه الحالة بالقياس الفضيالمعايرة  الفضة عادةً كمرسب وتعرفوتستخدم فيها نترات 

   : تكوين المتراكبات  -ج

 ة:مثل تفاعل السيانيد مع ايونات الفضه حيث يتكون  متراكب سيانيد الفض              

𝐴𝑔+ + 2𝐶𝑁−                            𝐴𝑔(𝐶𝑁)2 

𝐴𝑔+ + 𝐴𝑔(𝐶𝑁)2                       𝐴𝑔[𝐴𝑔(𝐶𝑁)2 ] 
 

 ل :و تعرف بتفاعلات التأكسد والأختزاطرق أساسها انتقال الإلكترونات  -2

 :وز وبرمنجينات البوتاسيوم ومنها معايرة كبريتات الحديد 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 10𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 6𝐻2𝑆𝑂4                    5𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 𝐾2𝑆𝑂4 +

𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 6𝐻2𝑂 

 :ومنها ايضا معايرة كبريتيت الصوديوم باليود  

𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟑 + 𝑰𝟐 + 𝑯𝟐𝑶                        𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟔 + 𝟐𝑵𝒂𝑰 

التفاعلات السابقة عبارة عن تفاعلات تأكسد وأختزال ومن المواد المؤكسده بيرمنجنات البوتاسيوم 

 . ات البوتاسيوم واليودموبيكرو

 .ريتات الحديد وزوحمض الاكزاليكبومن المواد المختزله ثبوكبريتات الصوديوم وك 

 

 الاوزان المكافئة

 اولا: تفاعلات التعادل : 

 الوزن المكافئ لحامض : -1

  هو وزن الحامض الذي يحتوي على وحده وزنية من الهيدروجين القابل للاستبدال وتعرف       

 ذرات الهيدروجين القابلة للاستبدال  بقاعدية الحمض . عدد 

الوزن المكافئ للحمض = 
 الوزن الجزيئي للحمض

 قاعدية الحمض
 

 امثلة : 

 قاعدية الحمض
 الحمض

 الناتج  الوزن المكافئ
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 ك حمض الهيدروكلوري

lHC 
 الوزن الجزيئي 1

1
 

36.5 

 الوزن الجزيئي 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 2حمض الكبريتيك  

2
 

49 

حمض الخليك 

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 
 الوزن الجزيئي 1

1
 

60 

  

 :الوزن المكافئ لقاعدة  -2

هو وزن القاعدة الذي يحتوي على مجموعة واحدة من الهيدروكسيل او هو وزن القاعدة الذي  

 يتعادل مع الوزن المكافئ لحامض .

افئ لقاعدة = كالوزن الم
 الوزن الجزيئي للقاعدة

 حامضية القاعدة
 

 امثلة : 

حامضية  قاعدةال

 القاعدة

 الناتج  الوزن المكافئ

 الوزن الجزيئي HONa 1هيدروكسيد الصوديوم  

1
 

40 

 الوزن الجزيئي HOK 1هيدروكسيد البوتاسيوم 

1
 

58 

هيدروكسيد الكالسيوم 

𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐 
 الوزن الجزيئي 2

2
 

37  

  

 

 الوزن المكافئ لملح : -3

ه او هو وزن الملح الذي ينتج من يالمكافئ لأحد شقهو وزن الملح الذي يحتوي على الوزن 

 تعادل وزن مكافئ من قاعدة مع وزن مكافئ من حمض .

الوزن المكافئ للملح  =
 الوزن الجزيئي له

عدد ذرات الفلز×  الفلز تكافؤ
 

 امثلة : 

الوزن المكافئ لكربونات الصوديوم =
 الوزن الجزيئي

𝟏×𝟐
 

الوزن المكافئ لبيكربونات الصوديوم = 
 الوزن الجزيئي

𝟏×𝟏
 

 الترسيب : تفاعلاتثانيا : 
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في تفاعلات الترسيب يعرف الوزن المكافئ لمادة بوزن المادة التي تحتوي على او تتفاعل مع 

 جرام ذري من فلز احادي التكافؤ او نصف جرام ذري من فلز ثنائي التكافؤ .

 = الوزن الذري للفلز مقسوما على تكافؤه والوزن المكافئ للفلز 

الوزن المكافئ للملح في تفاعلات الترسيب = 
  الوزن الجزيئي للملح

 تكافؤ الايون الداخل في التفاعل
 

 

 امثلة : 

 الوزن المكافئ للفضة = وزنها الذري 

الوزن المكافئ لنترات الفضة = 
 الوزن الجزيئي

𝟏
 

الوزن المكافئ لكلوريد الصوديوم = 
 الوزن الجزيئي

𝟏
 

الوزن المكافئ لكلوريد الباريوم = 
 الوزن الجزيئي

𝟐
 

 ثالثا: تفاعلات الاكسدة والاختزال :

 يمكن حساب الوزن المكافئ لمادة مؤكسدة او مادة مختزلة بإحدى الطرق الاتيه :

 الطريقة الاولى : -1

 التغير في حالة التأكسد كما يلي :تعتمد هذه الطريقة على معرفة 

 يتأكسد الحديد وز الى الحدديك بواسطة عامل مؤكسد حسب المعادلة التالية :  (أ

𝐹𝑒+2    −   𝑒                         𝐹𝑒+3 

 1مقدار التغير في حالة التأكسد )التكافؤ( = 

اذن الوزن المكافئ = 
 الوزن الجزيئي

𝟏
 

يختزل المنجنيز السباعي في البرمنجنات الى المنجنيز الثنائي بواسطة عامل مختزل في  (ب

 وجود حمض الكبريتيك حسب المعادلة : 

𝑀𝑛𝑂4
− +  8𝐻+ + 5𝑒                       𝑀𝑛+2 + 4𝐻2𝑂 

 5لمنجنيز = التاكسد لمقدار التغير في حالة 

اذن الوزن المكافئ للبرمنجينات = 
 الوزن الجزيئي

𝟓
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ج ( يختزل  الكروم السداسي في البيكرومات الى الكروم الثلاثي بواسطة الحديد وز في وسط 

 حمضي حسب المعادلة :

𝐶𝑟2𝑂7
− + 6𝑒 + 14𝐻+                            2𝐶𝑟+3 + 7𝐻2𝑂 

 6}=( 3)+ –( 6)+{2التغير في حالة التأكسد لذرتي الكروم في جزئي البيكرومات =        

الوزن المكافئ للبيكرومات = 
 الوزن الجزيئي

𝟔
 

 

 الطريقة الثانية :  -2

وتعتمد على عدد الالكترونات المشتركة في التفاعل اي عدد الالكترونات المكتسبة او 

 المفقودة 

 ومن الامثلة السابقة :

𝐹𝑒+2    −   𝑒                         𝐹𝑒+3 

 

 1عدد الالكترونات المفقودة = 

الوزن المكافئ = 
 الوزن الجزيئي

𝟏
 

 

 مثال اخر: 

𝑀𝑛𝑂4
− +  8𝐻+ + 5𝑒                       𝑀𝑛+2 + 4𝐻2𝑂 

 5عدد الالكترونات المكتسبة = 

الوزن المكافئ للبرمنجنات = 
 الوزن الجزيئي

𝟓
 

 

 مثال اخر:

𝐶𝑟2𝑂7
− + 6𝑒 + 14𝐻+                            2𝐶𝑟+3 + 7𝐻2𝑂 

 6الالكترونات المكتسبة = عدد 

الوزن المكافئ للبيكرومات = 
 الوزن الجزيئي

𝟔
 

 الطريقة الثالثة :  -3

الاكسجين الفعال الذي تعطيه المادة المؤكسدة او تستنفذه المادة وتعتمد على معرفة وزن 

جرامات فعالة من  8حسب كميا على اساس ان الوزن المكافئ لمادة يعطي ي المخنزلة و

 اذا كانت مؤكسة ويتحد مع ذلك الوزن من الاكسجين اذا كانت مختزلة .الاكسجين 

 مثال ذلك : 
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يختزل الكروم السداسي )البيكرومات ( الى الكروم الثلاثي كما هو واضح في الطريقتين 

 السابقتين حسب المعادلة : 

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7                𝐾2𝑂 + 𝐶𝑟2𝑂3 + 3𝑂 

 ذرات اكسجين . 3اي ان جزئ البيكرومات يعطي 

مكافئات من الاكسجين اي  6جم وهذا يكافئ  16X3=48اي ان ما يكافئ 
48

8
 =6 

وعلى ذلك فإن الوزن المكافئ للبيكرومات = 
 الوزن الجزيئي

𝟔
 

 

 مثال اخر : 

الى المنجنيز الثنائي كما سبق حسب المعادلة  في البرمنجنات اختزال المنجنيز السباعي

 الاتيه : 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4                     𝐾2𝑂 + 2𝑀𝑛𝑂 + 5𝑂 

 

2X  وزنا من الاكسجين . 80الوزن الجزيئي من البرمنجنت تنتج 

اوزان من الاكسجين =  8وزن البرمنجنات الذي ينتج 
𝑋2 الوزن الجزيئي

10 
 =

 الوزن الجزيئي

5
 

 = الوزن المكافئ للبرمنجنات 
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 تفاعلات التعادل 
 القياس الحمضي والقياس القاعدي 

 Acidimetry and Alkalimetry 

 

 . تعرف بادلة التعادل تحتاج هذه التفاعلات الى ادلة خاصة لتحديد نقطة التعادل

 تآين الماء والرقم الهيدروجيني :

تتآين كمية ضئيلة من الماء الى ايون الهيدروجين وايون الهيدروكسيل حسب المعادلة الاتية 

: 

𝐻2𝑂              𝐻+ + 𝑂𝐻− 

 

بتطبيق قانون فعل    𝐻+  ،𝑂𝐻−  ،𝐻2𝑂ويمكن التعبير عن حالة الاتزان الموجودة بين 

 الكتلة كما يلي : 

                              K=
[𝐻+][𝑂𝐻−]

[𝐻2𝑂]
 

كبير جدا   [𝐻2𝑂]ولما كان تركيز الماء لا يتغير بشكل محسوس نتيجة لتآينه كما ان   

 −𝐻+،𝑂𝐻بالنسبة الى قيمتي 
[𝐻+][𝑂𝐻−] =𝐾𝑊 

(  14−10درجة يساوي )25بالحاصل الايوني او حاصل التأين للماء وعند  𝐾𝑊وتسمى 

 :وفي الماء النقي يتساوى تركيز ايون الهيدروجين وتركيز ايون الهيدروكسيل 

           [𝐻+] = [𝑂𝐻−] = 10−7           

 :يعرف بالعلاقة    PHالرقم الهيدروجيني 
[𝐻+]log -PH=              

 تركيز ايون الهيدروجين وتركيز ايون الهيدروكسيل .تعادل يتساوى ممحلول الالوفي 

 
                                                                            𝑃𝐻 = 7 

 7−10اكبر من  [+𝐻]وفي المحلول الحمضي يكون 

 7المحلول اللحامضي يكون الرقم الهيدروجيني اقل من لذا في 

 7−10اقل من  [+𝐻]وفي المحلول القاعدي يكون  

 7لذا في المحلول القاعدي يكون الرقم الهيدروجيني اكبر من 

   Nautralisation Indicators                                                      أدلة التعادل :

           [𝐻+] = [𝑂𝐻−] = 10−7 
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الادلة المستخدمة في تفاعلات التعادل اما ان تكون احماض عضوية او قواعد عضوية ضعيفة جدا 

و كل دليل له مدى معين في حالتها غير المتأينة  لها حالتها المتأينة ذات لون مخالف في وهذه تكون

 يتغير خلاله لونه و يعرف بمدى الدليل  .   

  مدى الدليل :

 خلاله لون الدليل وهو في حدود وحدتين من وحدات الرقم الهيدروجيني .هو المدى الذي يتغير 

 

 مة كأدلة تعادل ما يأتي:دامثلة المواد العضوية المستخ من

اللون في الوسط  الدليلمدى  الدليل
 الحمضي

اللون في الوسط 
 القاعدي 

 اصفر احمر 2،8-1،2 الثيمول الازرق

 اصفر احمر .44-3.1 المثيل البرتقالي

 اصفر احمر 6.2-4.4 المثيل الاحمر 

 احمر اصفر 8-6.4 الفينول الاحمر

 احمر عديم اللون  10-8.3 الفينول فثالين 

 ازرق احمر 8-6.5 عباد الشمس 

 

ومن اشهر هذه المواد استعمالا كأدلة الفينول فثالين والمثيل البرتقالي والفينول فثالين عبارة عن 

المثيل البرتقالي عبارة عن قاعدة عضوية و  InH ويمكن تمثيله بالرمز ضعيف حمض عضوي 

 هذه المواد تتأين في محاليلها تبعا للمعادلات الاتيه : و   InOHضعيفة و يمكن تمثيلها بالرمز 

 ن:الفينول فيثالي

InH               In− + H+             

 احمر وردي             عديم اللون                                                 

 :المثيل البرتقالي 

InOH                In+ + OH− 

 احمر          اصفر                                                          

ان اضافة ايونات الهيدروجين بواسطة حمض يزيح الاتزان ناحية  الاولى وواضح من المعادلة 

  −OHعديمة اللون أما اذا اضيفت ايونات الهيدروكسيل InHاي في اتجاه الجزيئات  –اليسار 

يزاح ناحية اليمين وذلك لان ايونات الهيدروجين تتحد مع ايونات  1بواسطة قلوي فإن الاتزان 

ذو   -−In  لإزاحة الاتزان جهة اليمين يزداد تركيز الشق  ونتيجة –الهيدروكسيل وتكون الماء 
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اللون الاحمر الوردي وعلى هذا فدليل الفينول فثالين  عديم اللون في الوسط الحمضي واحمر 

 وردي في الوسط القلوي .

فإنه ايضا اذا اضيف حمض فإن الاتزان يزاح جهة اليمين وتزداد تركيز  الثانيةأما في المعادلة 

بينما اذا اضيف قلوي يزاح الاتزان  –ويصبح الدليل في الوسط الحمضي احمر اللون  +Inالشق 

وبذلك يصبح المثيل البرتقالي ذو لون اصفر في    InOHجهة اليسار اي يزداد تركيز الجزيئات 

 الوسط القلوي .

وعموما يحدث التغير في لون اي دليل من الادلة المستخدمة في تفاعلات التعادل في مدى وحدتين 

 ماويسمى هذا المدى الذي يتغير فيه اللون بمدى الدليل   وفياثنين من وحدات الرقم الهيدروجيني 

 توضيح ذلك :  يمكن يلي

 بتطبيق قانون فعل الكتلة وعلى الاتزان التالي مثلا : 

InH + H2O                         H3
+O + In− 

 

Ka=
𝐇𝟑

+𝐎    𝒙   𝐈𝐧−    

𝐈𝐧  𝐇
                          H3

+O= Ka 
𝐈𝐧  𝐇

𝐈𝐧−
 

 حصل على :نواخذ اللوغاريتم  (  -)  وبضرب الطرفين في اشارة سالبة

-Log H3
+O =-log Ka -log 

𝐈𝐧𝐇

𝐈𝐧−
 

pH= -log H3
+O     pKa =-log Ka  

pH = pKa + log 
𝐈𝐧−

𝐈𝐧𝐇
 

والتي بدورها تعتمد على الرقم  −InH   ،Inنسبة  الدليل يعتمد على للوقد وجد بالتجارب ان اللون 

يكتسب اللون  الهيدروجيني للمحلول واثبتت التجارب ايضا ان المحلول في الوسط الحمضي 

 او تزيد . 10تساوي  −InH/Inنسبة العندما تكون   InHللدليل اي لونالحمضي 

pH= pKa + Log 
1

10 
 = pKa- 1 

بينما يكتسب المحلول في الوسط القاعدي اللون القاعدي ويستخدم هذا الدليل خاصة في التقدير 

 التقريبي للرقم الهيدروجيني للمحلول بالطريقة اللونية 

 :  قلوي و ر الادلة لمعايرة حامضيااخت

الرقم الهيدروجيني عند المعايرة موضع اعتبارنا وان التغير في عند اخنيار الدليل يجب ان يكون 

 الرقم الهيدروجيني بالقرب من نقطة التكافؤ او التعادل يهدينا الى اختيار الدليل المناسب .
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ويرسم لهذا الغرض منحتى للمعايرة يبين العلاقة بين الرقم الهيدروجيني وبين حجم الحمض  او 

، وفي اثناء المعايرة يمكن قياس الرقم الهيدروجيني عمليا بواسطة القلوي المضاف الى الاخر 

 . بطريقة نظرية   ةكل اضاف او حسابه عند eter m-pHجهاز 

 

 معايرة حمض قوي مع قاعدة قوية :  (1)

 معايرة حمض الهيدروكلوريك بمحلول قياس من هيدروكسيد الصوديوم : مثال ذلك

𝐻𝐶𝑙 + 𝑁𝑎𝑂𝐻                         𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 

ونظرا لان كلا من القاعدة والحمض القويين يتأين تأينا  تاما ، فإنه يكون من السهل حساب التغيير 

 في درجة تركيز  ايون الهيدروجين وبالتالي الرقم الهيدروجيني خلال المعايرة .

 لوحيد الذي يؤخذ في الاعتبار هو : وفي مثل هذه المعايرة فإن الاتزان ا

2𝐻2𝑂                                        𝐻3𝑂+   +    𝑂𝐻− 

Kw = [𝐻3𝑂+][𝑂𝐻−] 

10−14 = [𝐻3𝑂+][𝑂𝐻−] 

pH + pOH = 14  

او الرقم  pHيمكن حساب الرقم الهيدروجيني  عند كل النقط فذلك  على و

ع ( بواسطة 1)  HCLمل من حمض  100فعند معايرة    POHالهيروكسيلي

 ( نجد ان : ع 1) NaOHمل  100

 [+𝐻]بما ان الحمض قوي ويتأين تأينا تام فيكون تركيز  : قبل المعايرة -أ

 ع 1= تركيز الحمض = 

zero= log 1 -=  [𝐻+]log -pH =  

 10التي تتفاعل مع  NaOH  من مل 10بإضافة :  اثناء المعايرة -ب

 مل منه :  90ويتبقى  HCLمل من  

pH= -Log  [𝐻+]   = - log 
90 ×1

110
  = 0.087 

 مل من الحامض لم يتفاعل :  50سيتبقى  NaOH مل 50وبإضافة 

pH= -Log 
50×1

150 
  = 0.48  

 و. مل من الحامض لم يتفاعل1سيتبقى  NaOHمن  مل 99.9وبإضافة 

 : 
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pH= -Log 
0.1×1

199.9
 = 3.3 

التي تتفاعل مع   NaOHمن مل 100اي عند اضافة  عند نقطة التكافؤ : -ج

ويصبح المحلول محتويا على ملح كلوريد الصوديوم الذي لا   HCLمل من   100

 :  ان يتميأ ويصبح المحلول  متعادل اي

pH + pOH = 14                            pH= 7  

يصبح المحلول  NaOHمن   مل 100.1بإضافة  بعد  نقطة التكافؤ : -د

 :مل من القاعدة وبذلك  0.1محتويا على 

PoH = -Log   [𝑂𝐻−]   

        = - Log 
0.1 ×1

200,1
  = 3,3                pH = 10,7  

 :   NaOHمن  مل 101اضاقة ب

pOH = -Log 
1×1

201
 = 2,3                 pH= 11,7 

( نحصل على المنحنى  pH  -وعند رسم منحنى المعايرة ) حجم القاعدة 

المبين بالشكل ومنه يتضح ان التغير المفاجئ في الرقم الهيدروجيني من 

وهذا التغيير مل  0.2يحدث بتغيير طفيف في حجم القاعدة قدرها  10.7 -3.3

يحدث عند نقطة التعادل وهنا لابد من اختيار الدليل الذي يتغير لونه قي هذا 

فثالين ، والمثيل البرتقالي  فينوليث ان الالنطاق من الرقم الهيدروجيني وح

حمر وغيرها من الادلة يتغير لونها في حدود هذا المجال فإنه يمكن لاوالمثيل ا

 استعمال احدها للكشف عن نقطة التكافؤ في هذه المعايرة .
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 قاعدة قوية : و  معايرة حمض ضعيف (2)

مل من هيدروكسيد  100ع( بواسطة 0.1مل من حمض الخليك ) 100بفرض اجراء معايرة 

 ع( .0.1الصوديوم )م

فإنه يمكن حساب بما ان حمض الخليك حمض ضعيف ولا يتأين تأينا تام  المعايرة :قبل  -أ

 10X  1.86-5      ( الذي يساوي Kaالرقم الهيدروجيني بمعلومية ثابت تأين الحمض  ) 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻                     𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−    + 𝐻+ 

 وبتطبيق قانون فعل الكتلة : 

 Ka=
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−][𝐻+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ]
………………..(1) 

 

 بما ان المحلول متعادل كهربائيا فإن : 

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]  = [𝐻+] 

 −𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂( عن قيمة   1وبالتعويض في المعادلة )

[𝐻+]2 = 𝐾𝑎 .   [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] 

 ع  0.1تبار تركيز الحمض = عوحيث ان كمية حمض الخليك المتأينة صغيرة فإنه يمكن ا

√1,86 × 10−5 × 0,1 = 1,36 × 10−3=  [𝐻+]  

10−3 = 2,87 XLog 1,36 -pH=  

 :عند اضافة هيدروكسيد الصوديم الى الحمض يحدث التفاعل اثناء المعايرة :  -ب

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻                       𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

وعلى  –وبذلك يصبح المحلول محتويا على كمية من خلات الصوديوم وبقية حمض الحليك 

 :عادلة الاتيه مذلك فيمكن حساب الرقم الهيدروجيني من ال

Ka = 
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−][𝐻+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ]
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[𝐻+] = Ka . 
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]
   

𝑝𝐻= pKa + log 
[𝑠𝑎𝑙𝑡]

[𝑎𝑐𝑖𝑑]
 

 

 مل من القلوي فإن :  10فإذا اضيف 

تركيز الحمض =
90 ×0.1

110
 ملليجرام مكافئ / مل . 0,81 =  

تبار تركيز ايونات الخلات مساويا تركيز خلات الصوديوم لان خلات الصوديوم عويمكن ا

ويمكن اهمال تركيز ايون الخلات الناتج من تأين حمض  –الكتروليت قوي يتأين تأين كامل 

 تركيز خلات الصوديوم المتكونة مكافئ لتركيز هيدروكسيدوعلى هذا يكون  –الخليك 

 الصوديوم المضاف .

تركيز الملح = 
10 ×0.1

110
 ملليجرام مكافئ  0.009 =  

pH = 1.86 X10−5 + log
0.009

0.081
 = 3.8  

  4.74مل من القاعدة ووجد انه =  50وبالمثل يمكن حساب الرقم الهيدروجيني عند اضافة 

  7.7مل من القلوي فإن الرقم الهيدروجيني يساوي  999.وعند اضافة 

 نقطة التكافؤ :  عند - ج

 مل من القاعدة يحتوب المحلول على خلات الصوديوم والماء : 100عند اضافة 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−  +  𝐻2𝑂                  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝑂𝐻−      

𝐾𝑏 =  
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝑂𝐻−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]
 … … … … … … … … (1) 

 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻               𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−  +    𝐻+   

 

𝐾𝑎 =  
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−][𝐻+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ]
… … … … … … … … . . . (2) 
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𝐻2𝑂                           [𝐻+] + [𝑂𝐻−]   

Kw= [𝐻+] [𝑂𝐻−]………………………………………...(3) 

 ( ينتج : 2( على )3وبقسمة المعادلة )

𝐾𝑤

𝐾𝑎
=  

[𝐻+] [𝑂𝐻−]. [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ] 

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−][𝐻+]
 

=
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ]    [𝑂𝐻−]   

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]
………………………………(4) 

 ويلاحظ ان الحد الايمن في المعادلتين )1( ، )4( متساويين : 

𝐾𝑏 =  
𝐾𝑤

𝐾𝑎 
  

 [ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]=    [−𝑂𝐻]وعند نقطة التكافؤ نجد ان : 

 ( :cان تركيز الخلات عند هذه النقطة هو )واذا فرضنا 

 تصبح :  1فإن المعادلة 

𝐾𝑏 =  
[𝑂𝐻−]   2

𝑐
    ∴  

𝐾𝑤

𝐾𝑎
=  

[𝑂𝐻−]   2

𝑐
 

∴  [𝑂𝐻−]   2 =
𝐾𝑤 . 𝐶

𝐾𝑎
  … … … … … … . … … . (5) 

 وبتربيع المعادلة )3( فإن : 

[𝐻+]2 = 𝐾𝑊
2 /[𝑂𝐻−]   2……………………..(6) 

 (:5من المعادلة )     [−𝑂𝐻]( عن قيمة 6وبالتعويض في المعادلة ) 

[𝐻+]2=
𝐾𝑊

2

𝐾𝑤 .𝐶
×  𝐾𝑎         ∴ [𝐻+] =  √

𝐾𝑤 .𝐾𝑎

𝐶
        

pH = ½ 𝑝𝐾𝑤 +
1

2
 𝑝𝐾𝑎 +

1

2
log 𝑐  

 يكون تركيز الخلات =  ثعند نقطة التكافؤ حي     PHومن هذه المعادلة يمكن حساب قيمة 

C= 
𝟏𝟎𝟎×𝟎,𝟏

𝟐𝟎𝟎
=    ملليجرام مكافئ  0.05
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pH = ½ X14 +½ X4.74 + ½ Xlog 0.05 

      = 7+2.37- 0.54  

      = 8.92 

 

 بعد نقطة التكافؤ : -د

 مل من القاعدة زيادة :  0.1 فيصبح هناك  –مل من القاعدة  100.1عند اضافة 

∴ pOH =-log 
0.1×0.1

200.1
 = 4.3  

∴ pH = 14 − 4.3 = 9.7  

( نحصل على المنحنى المبين بالشكل والذي يوضح ان      PH–وبرسم المنحنى ) حجم القاعدة 

الدليل المناسب هو الفينول فثالين بينما لايمكن استخدام دليل المثيل البرنقالي  او المثيل  الاحمر في 

 هذه الحالة . 

 ويلاحظ من منحنيات المعايرة للاحماض الضعيفة 

 4−10،10−10المختلفة والتي لها قيمة ثابت التأين ما بين 

 ان مدى التغير المفاجئ في الرقم الهيدروجيني يقل كلما قل 

 .ثابت تأين الحمض 
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 معايرة قاعدة ضعيفة  مع حمض قوي : – (3)

 ع OH)4NH( )0.1ضعيفة مثل هيدروكسيد الامونيوممل من قاعدة  100بفرض اجراء معايرة 

فإنه يمكن حساب الرقم الهيدروجيني  )ع 0.1  (مل من حمض الهيدروكلوريك 100بواسطة )

 قبل اضافة الحمض وبعدها كما يلي :  لللمحلو

 قبل المعايرة :  -أ

فإن ثابت تأين القاعدة  –بما ان هيدروكسيد الامونيوم قاعدة ضعيفة لا تتأين تأين تام في محاليلها 

𝐾𝑏 1.8والذي يساوي𝑥10−5   

𝑁𝐻4𝑂𝐻                          𝑁𝐻4
+   + 𝑂𝐻− 

𝐾𝑏 =
[ 𝑁𝐻4

+][𝑂𝐻−]

[𝑁𝐻4𝑂𝐻]
… … … … … … … … … (1) 

وبما ان المحلول متعادل كهربيا فإن  

                                                                          : 

[𝑂𝐻−] =   [ 𝑁𝐻4
+] 

[𝑂𝐻−]2 = 𝐾𝑏  × [𝑁𝐻4𝑂𝐻] 

[𝑂𝐻−] =√𝐾𝑏  × [𝑁𝐻4𝑂𝐻] 

 وحيث ان كمية القاعدة المتأينة قليلة فإنه يمكن اعتبار تركيز القاعدة = 0.1 ع 

[𝑂𝐻−] =  √1.8 × 10−5 × 0.1 = 2.87  

∴ 𝑝𝑂𝐻 = 2.87 

∴ 𝑝𝐻 = 14 − 2.87 = 11.13 

 اثناء المعايرة :  -ب

ويكون تركيز ايون  –الى القاعدة يتكون كلوريد الامونيوم  عند اضافة حمض الهيدروكلوريك 

اما تركيز القاعدة     فيساوي الكمية المتبقية من  –الامونيوم مساويا لتركيز الحمض المضاف 

 التفاعل : 
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 ( فأنه : 1وحسب المعادلة )

[𝑂𝐻−] =𝐾𝑏  ×  
[𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇]

[ 𝐍𝐇𝟒
+]

  

pOH =p𝐾𝑏 + log
[𝑠𝑎𝑙𝑡]

[𝑏𝑎𝑠𝑒]
  … … … … … … … (2) 

   pH = p𝐾𝑤- pOH…………………………….(3) 

 ( :2من المعادلة ) pOH( عن قيمة  3فبالتعويض في المعادلة )

pH= p𝐾𝑤- p𝐾𝑏 -log 
[𝑠𝑎𝑙𝑡]

[𝑏𝑎𝑠𝑒]
  

وبتطبيق هذه المعادلة عند اضافة حجوم مختلفة من الحمض يمكن حساب الرقم الهيدروجيني 

 للمحلول عند كل اضافة .

 عند نقطة التكافؤ :  -ج

ويصبح المحلول  –ع نصل الى نقطة التكافؤ  0.1مل من حمض الهيدروكلوريك  100عند اضافة 

يمكن حساب تركيز ايون الهيدروجين من العلاقة و  هذا –محتويا على كلوريد الامونيوم والماء 

 التاليه : 

∴ [𝐻+] = √
𝐾𝑤. 𝐶

𝐾𝑏
   

 = تركيز كلوريد الامونيوم  cحيث 

 pH= ½ p𝐾𝑤 + ½ p𝐾𝑏 -½ log .C 

ومن هذه المعادلة يمكن حساب الرقم الهيدروجيني عند نقطة التكافؤ وحيث يكون تركيز ملح 

 الامونيوم :

C = 
100×0.1

200
 ملليجرام مكافئ  0.05 = 

 :  بعد نقطة التكافؤ -د

الهيدروكلوريك ( تميؤ ملح حمض  بعد نقطة التكافؤ تعوق ايونات الهيدروجين )الناتجة من اضافة 

زيادة المضافة من لكلوريد الامونيوم وهكذا يمكننا اهتبار ان التغير في الرقم الهيدروجيني مكافئا ل

حمض قوي مع قاعدة قوية  الحمض وبذلك يمكن حساب الرقم الهيدروجيني بطريقة مماثبة لتعادل ا

  اناي 

pH=-log  [𝐻+] 
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 وعندئذ يشبه الجزء السفلي من منحنى التعادل هنا

 الجزء السفلي لمعايرة الحمض القوي 

 ومن منحنى المعايرة الحالية يتضح ان نقطة 

 تقريبا  5.3الرقم الهيدروجيني عند التكافؤ 

 ولذلك يمكن استخدام المثيل البرتقالي او المثيل 

 الاحمر كدليل لمعرفة نقطة التكافؤ  حيث يقع 

 مدى الدليل في هذا المدى تقريبا كما يتضح انه

 لايمكن استخدام الفينول فثالين في هذه الحالة . 

 

 

اي اضعف من هيدروكسيد الامونيوم    يتضح ان  bK  =7−10 معايرة  قاعدة ضعيفة  عنداما 

يستخدم دليل المثيل البرتقالي بينما يؤدي استخام المثيل المدى الهيدروجيني اضيق وفي هذه الحالة 

   7−10  من لها اقل  الاحمر الى خطا  كبير في المعايرة اما القواعد الضعيفة جدا حيث ثابت التأين

فانه لايمكن معايرتها تحت الظروف العادية وفي وجود الدليل البسيط ، حيث ان التغير في الرقم 

التكافؤ مع الحمض تغير تدريجي وليس مفاجئ ولايتناسب مع عمل الادلة الهيدروجيني عند نقطة 

 السابق ذكرها .
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 معايرة حمض ضعيف مع قاعدة ضعيفة : -4

ويمكن القول ان منحنى الخليك حمض مونيوم مع محلول مثال ذلك معايرة محلول هيدروكسيد الا

يتميز بأن التغير في الرقم الهيدروجيني قرب نقطة التكافؤ يكون  –معايرة هذه المواد ومثيلاتها 

ولهذا فأستخدام دليل بسيط لتحديد  –تغيرا تدريجيا وليس مفاجئا كما هو الحال في الحالات السابقة 

نقطة التكافؤ بدقة امر صعب ولكن يمكن استخدام دليل مختلط حيث يتغير لونه في خلال مدى ضيق 

المتعادل + المثيلين الازرق  وعموما م الهيدروجيني ومثال ذلك دليل الاحمر من التغير في الرق

 يستحسن ان نتجنب دائما هذا النوع من المعايرة بإستخدام الادلة .

 

 

                                                                         

           حجم الحمض او القلوي المضاف 

 

 تطبيقات على معايرات التعادل   

 د( معايرة ملح لحمض ضعيف بواسطة حمض قوي :

 معايرة ملح لقاعدة ضعيفة بواسطة قاعدة قوية : 

وعلى هذا  7−10كما ذكر من قبل فإن هناك احماض او قواعد ضعيفة لها ثابت تأين اقل من 

لايمكن معايرتها بالادلة البسيطة ولكن وجد ان ملح الحمض الضعيف يمكن معايرته بواسطة حمض 

الكربونات و   𝑁𝑎2𝐵4𝑂7البوراكس و     CNKومثال ذلك املاح سيانيد البوتاسيوم  –قوي 

𝐶𝑂3
 والمشتقة من حمض الهيدروسيانيد ، حمض البوريك ، حمض الكربونيك على الترتيب .  −

𝐾𝐶𝑁 + 𝐻𝐶𝐿                           𝐻𝐶𝑁 + 𝐾𝐶𝐿 

𝑁𝑎2𝐵4𝑂7 + 2𝐻𝐶𝑙 + 5𝐻2𝑂                         2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 4𝐻3𝐵𝑂3 

𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 2𝐻𝐶𝑙                  2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐶𝑜2 + 𝐻2𝑂 

pH       7     

0                     50               100 
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في بداية المعايرة بينما  ويسبب عملية التميؤ ففي كل حالة من هذه الحالات يكون المحلول قاعدي

عند نقطة التكافؤ يكون الرقم الهيدروجيني مساويا للرقم الهيدروجيني للحمض الضعيف و الذي 

تسبب اضافة للحمض القوي يتوقف على ثابت تاين الحمض و تركيزه و بعد نقطة التكافؤ فان اي 

 اض الواضح في الرقم الهيدروجيني فالانخ

ويعتمد معايرة املاح الاحماض والقواعد على تميؤها في المحاليل ويطلق على هذا النوع من 

 الطاردة )الاحلال( ومثال ذلك : بالمعايرة المعايرة

 

 معايرة حمض الهيدروكلوريك بواسطة كربونات الصوديوم : (1

 كربونات الصوديوم وحمض الهيدروكلوريك على خطوتين : يتم التفاعل بين

𝑁𝑎2𝐶𝑜3 + 𝐻𝐶𝑙                    𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 + 𝑁𝑎𝐶𝑙 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  + 𝐻𝐶𝑙                               𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 

مكافئة لخطوة التأين في الخطوة الاولى تتكون بيكربونات الصوديوم وتجئ نقطة التكافؤ الاولى هذه 

وهنا يتضح من منحنى  ) 8.3  ) الاولى لحمض الكربونيك والتي تحدث عند رقم هيدروجيني

وواضح ايضا ان حجم الحمض المعايرة انه يمكن استخدام دليل الفينول فثالين لتحديد نقطة التكافؤ 

 المتفاعل حتى هذه الخطوة يكافئ نصف كمية الكربونات .

ية يتفاعل بيكربونات الصوديوم الناتجة من الخطوة الاولى مع الحمض المضاف من الخطوة الثان

𝐻2𝑂وينتج بذلك حمض الكربونيك   )  + 𝐶𝑂2. ) 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 + 𝐻𝐶𝑙                    𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝐶𝑂3 

دليل ومن ثم فإن   )3.8 (وقد وجد ان الرقم الهيدروجيني عند نقطة التكافؤ الثانية هذه يساوي 

 المثيل البرتقالي يمكن استخدامه للكشف عن نقطة التكافؤ في هذه الحالة .

 ويمكن كتابة التفاعل الكلي في الصورة : 

𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 2𝐻𝐶𝑙                   2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝐶𝑂3 

 

 

 

 

 

Boiling  

10 

pH         

       50             100 
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يمكن معايرة حمض الهيدروكلوريك بواسطة محلول قياسي من كربونات ويجدر بأن نشير الى انه 

كمية الكريونات ½ فإذا استعمل دليل الفينول فثالين فإن حجم الحمض المضاف يكافئ  –الصوديوم 

الموجودة واذا اكملت المعايرة على نفس المحلول السابق مع اضافة دليل المثيل البرتقالي فإن حجم 

 قطة النهاية الثانية يكافئ نصف الكربونات الاخر.الحمض المضاف حتى ن

أما اذا استعمل محلول جديد في وجود المثيل البرتقالي كدليل فإن حجم الحمض المضاف حتى نقطة 

التكافؤ )اصفر الى برتقالي ( مكافئ كل كمية الكربونات الموجودة في هذا التفاعل ، وعلى ذلك 

 وحجم الكربونات وكذلك حجم الحمض المكافئ للكربونات :وجد عيارية الحمض بمعلومية عيارية ن

𝑁1  × 𝑉1  = 𝑁2 × 𝑉2 

 

 

 معايرة حمض عديد القاعدية بقاعدة قوية :

هناك احماض تحتوي على وحدتين من الهيدروجين البدول ويطلق عليها احماض ثنائية القاعدية 

واخرى بها ثلاث وحدات من الهيدروجين البدول وتعرف بالاحماض ثلاثية القاعدية ومعايرة هذه 

الانواع من الاحماض يمكن النظر اليها على انها عبارة عن معايرة مخلوط من الاحماض . فاذا 

𝐾𝑎2لدينا حمض ثنائي  القاعدية وكان ثابتا التفكك للحمض  كان
 ،   𝐾𝑎1

لك سفإن المحلول ي 

    =410ان تكون النسبة  هكمخلوط من حمضين ويجب لكي يمكن معايرة كل خطوة على حد

𝐾𝑎2
/   𝐾𝑎1

على الاقل وفي هذه الحالة يتكون منحنى التعادل من جزئين يمثل كل منهما       

 تأين الحمض ويمكن عندئذ اختيار الدليل المناسب لكل خطوة ، مثال ذلك :احدى خطوتي 

 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟑 حمض الكبريتوز : (1

𝐾𝑎1وفيه 
= 1.7 × 10−2   ،𝐾𝑎2

=  10−7 

 ؤقاعدة قوية يبين ان مدى الرقم الهيدروجيني عند نقطة التكاف مع  ومنحنى معايرة هذا الحمض

الاولى كبير ويمكن استخدام  دليل الفينول فثالين لتحديد نقطة التكافؤ وبالرغم من ضيق مدى الرقم 

 يمكن استخدام الفينول فثالين ايضا كدليل .فالهيدروجيني عند نقطة التكافؤ الثانية 

     𝑯𝟐𝑺𝑶𝟑                             𝐻𝑆𝑂3
−  + 𝐻+ 

 

𝐻𝑆𝑂3
−                  𝑆𝑂3

−− + 𝐻+ 

 

𝐾𝑎1
 

𝐾𝑎2
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 𝑯𝟐𝑪𝑶𝟑حمض الكربونيك :  (2

𝐻2𝐶𝑂3                   𝐻𝐶𝑂 3
− + 𝐻+ 

 

𝐻𝐶𝑂3
−                  𝐶𝑂3

−−  + 𝐻+ 

 

𝐾𝑎1ن    حيث ا
= 1.7 × 10−7

𝐾

𝑎2

= 5.6 𝑋 10−11 

الازرق الفينول فثالين في تحديد  الميثيلومنحنى المعايرة لهذا الحمض يوضح امكانية استخدام دليل 

 نقطة التكافؤ الاولى وعادة ما يكون الرقم الهيدروجيني هو :

𝑝𝐻 =  
𝑃𝐾𝑎2+𝑃𝐾𝑎1  

2
=  

6,37+10.25 

2
 =8.31 

الادلة لا يكون واضحا بشكل محدد لان التغيير كافؤ الثانية فإن التغير في اللون لهذه اما عند نقطة الت

 في الرقم الهيدروجيني ليس حادا ، لذلك يعاير هذا الحمض كحمض احادي القاعدية فقط .

 𝑯𝟑𝑷𝑶4حمض الفوسفوريك :  (3

 ثنائي او ثلاثي القاعدية . –يتفاعل هذا الحمض كما لو كان احادي 

𝐻3𝑃𝑂4  + 𝑁𝑎𝑂𝐻                     𝑁𝑎𝐻2𝑃𝑂4 + 𝐻2𝑂  

 

𝐻3𝑃𝑂4 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻                    𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4 +  2𝐻2𝑂 

 

𝐻3𝑃𝑂4 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻                       𝐻𝑎3𝑃𝑂4 + 3𝐻2𝑂 

 

لذلك  يمكن معايرة الحمض كأحادي القاعدية في وجود المثيل البرتقالي ويكون الوزن المكافئ 

 .للحمض = الوزن الجزيئي 

يعاير كحمض ثنائي القاعدية في وجود الفينول فثالين ويكون الوزن المكافئ للحمض = و يمكن ان 
 الوزن الجزيئي

2
 

𝐾𝑎1
 

 

 

 

𝐾𝑎2
 

 

PH= 4.6  

PH= 9.7 

 PH + 

13 

𝐾𝑎1
= 7.5 × 10−3 

𝐾𝑎2
= 6.2 × 10−8 

𝐾𝑎3
= 2.2 × 10−13 
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ولا يمكن معايرة حمض الفوسفوريك مباشرة كحمض ثلاثي القاعدية في وجود اي دليل وذلك 

𝐾𝑎3لصفر ثابت تفكك الحمض 
ولا يوجد تغيير مفاجئ في الرقم الهيدروجيني في منحنى المعايرة  

 عند نقطة التكافؤ الثالثة .

بإضافة محلول كلوريد  ويمكن معايرة حمض الفوسفوريك كحمض ثلاثي بطريقة غير مباشرة وذلك

الكالسيوم الذي يتفاعل معه ويترسب فوسفات الكالسيوم وتنطلق كمية من حمض الهيدروكلوريك 

 قياسي من هيدروكسيد الصوديوم . لولويعاير الحمض الناتج بمح –مكافئة لحمض الفوسفوريك 

2𝐻3𝑃𝑂4 + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2                            𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 + 6𝐻𝐶𝑙 

6𝐻𝐶𝑙 + 6𝑁𝑎𝑂𝐻                          6𝑁𝑎𝑐𝑙 + 6𝐻2𝑂 

 الوزن الجزيئي . 1/3والوزن المكافئ لحمض الفوسفوريك في هذه الحالة = 
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 معايرات الترسيب

 

من الممكن استتتعمال التفاعلات التى يصتتاحبها تكون راستتب كأستتا   •

الشتتروط اللازمة للمعايرة )الستتابر ذكرها فى  اللمعايرة إذا توافرت فيه

 .e.pالباب الثاني( ومن أهم هذه الشتتتروط توفر وستتتيلة أو دليل لمعرفة 

بالإضتتتافة إلى الوصتتتول إلى حالة الاتزان بستتترعة بعد كل إضتتتافة من 

صغيراً بقدر الأمان  الكاشف أى أن يكون حاصل الإذابة للراسب المتكون 

 . 

صل الإذاب • سابقة Kspة )تذكر مفهوم حا ضرات ال كتاب الزامل  – من المحا

 ( . 461-450صت 

ستعمالاً هى معايرات الترسيب للهاليدات  • Br-(I ,- ,أهم طرق الترسيب ا

)-Cl ه الهاليدات اشتتتبأوalidesohpseud )-, CN-(SCN  بواستتتطة نترات الفضتتتة

 .ولهذا تسمي بالمعايرات الفضية

والحجم  pM (-log[M])منحني المعايرة يمثل العلاقة بين تركيز الأيون  •

 (1) يعتمد شكل منحني المعايرة علىواحة . حالمضاف من الس

صغيرة  Kspللراسب المتكون فكلما كانت قيمة  Kspقيمة  (2)التركيزات 

10x  4=  AgBr; (Ksp) 16-10x  1=  AgI(Ksp)-31  ;) كلما ظهر الراسب أولاً فمثلاً 

)10-10x  1=  AgCl(Ksp) ) ولذلك عند معايرة مخلوط منKI, KBr, KCl  بواسطة

ثم  AgBrأولاً ثم  AgIفمن المتوقع أن يترسب  3AgNOمحلول قياسي من 

AgCl  وعلى هذا تكون نقطة التكافؤ الأولي تناظرKI  والثانية تناظرKBr 

 .  KClونقطة التكافؤ الثالثة والأخيرة 
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  (Argentimetry)المعايرات التى تتضمن الفضة 

 

ها  مل في عايرة يستتتتتع جد ثلاث طرق للم ( 2( موهر )1)طرق وهى  3AgNOيو

 ( فاجان . 3فولهارد )

قة موهر أولا:  قة  :(Mohr’s method)طري هذه الطري خدم  تستتتتت

مع  3AgNOبواستتتتطتتة محلول قيتتا  من  or Cl -Br-لمعتتايرة أيونتتات 

=استعمال أيون الكرومات 
4CrO  . كدليل 

   (Ksp)AgCl=10-10 ; (Ksp)AgBr= 4 x 10-13 ; (Ksp)Ag2CrO4 = 4 x 10-12 

[Ag+] =  1x10-5   6.23x10-7   2x10-4  

كل منهم يكون في المحلول المشبع لوعلى ذلك فإن تركيز أيون الفضة 

 .  السابر الترتيب بنفس

  4CrO2Ag  ثم  AgCl  ثم يترسب أولاً  AgBrوهذا يعني أن 

 

 

الذى  Br-أو  Cl-على محلول  3AgNOعند المعايرة فإن أى إضتتتتافة من  •

=يحتوى على 
4CrO  كدليل ستتتتتؤدي إلى ترستتتتيبAgBr  أوAgCl  ذات

ذات اللون الأحمر  4CrO2Agاللون الأبيض أولاً ثم بعتتد ذلتتك يترستتتتتب 

 الطوبي . 

يراعي أنه فى الوستتتتط الحمضتتتتي فإن أيون الكرومات يتحول إلى أيون  •

 الدايكرومات طبقاً للمعادلة : 

O2+ H -2
7O2Cr  ++ 2H -2

42CrO 
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ولذلك لا يصتتح استتتخدام طريقة موهر فى الوستتط الحمضتتي )أو المعايرة 

المتكونة فى الوستتتط الحمضتتتي  7O2Cr2Ag( لأن HBrأو  HClمحلول حمض 

سط المتعادل . وبالتالي  4CrO2Agتكون أكثر ذوبانية من  التى تتكون فى الو

ضة حتى تعطي اللون المميز للتتتتتت ستلزم تركيزاً عالياً من أيونات الف   .e.pت

 مما يعطي نتائج خاطئة . 

فإن هناك خطورة من   (pH>10)كما يراعي أنه فى الوستتتتط القاعدي  •

 .   .e.pعلى هيئة أكسيد أو هيدروكسيد مما يمنع ظهور  ترسب الفضة

O2O + H2Ag 2AgOH   -+ 2OH +2Ag 

( وذلك pH=7-9)  ولذلك يجب إجراء طريقة موهر فى المدي من التتتتتتتتت •

أو محلول البوراكس المنظم . ويراعي أنه فى وجود  3NaHCOبإضتتتتافة 

وذلك بستتبب  7.2أثناء المعايرة يجب ألا تتعدى   pHأملاح الأمونيوم فإن 

تكون معقدات ذائبة مع تحرر الأمونيا فى الوستتتتط الأكثر قاعدية والتى 

هذه عمل على زيادة ذوبان الفضتتتتة مما يهاليدات وكرومات رواستتتتب 

 يعطي نتائج خاطئة . ورواسب ال

تترستتب بصتتورة مستتتقلة عن رواستتب  4CrO2Agلقد ثبت بالتجربة أن  •

AgCl, AgBr  ولكن راسبAgI  له صفات غروية كبيرة تجعله يقوم بامتزاز

مما يتستتبب فى بهوت لون راستتب الكرومات وبالتالي  4CrO2Agراستتب 

ت ولذلك لا تستتتخدم طريقة موهر فى تقدير أيونا .e.pعدم وضتتوح التتتتتتت

تستتتتلك ستتتتلوك أيونات  SCN-اليوديد . ولوحظ أن أيونات الثيوستتتتيانات 

 اليوديد فى هذا الشأن . 

  :(Volhard’s method)طريقة فولهارد ثانيا: 

لمحلول الهاليد  3AgNOتضتتتتاف كمية معروفة وزائدة من  في هذه الطريقةو

)معايرة خلفية( باستخدام محلول  3AgNOالمراد تقديره ثم تعاير الزيادة من 

 كدليل .  3Fe+فى وجود أيونات  KSCNقياسي من 
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SCN- + Ag+ → AgSCN       (تفاعل المعايرة) 

SCN- + Fe3+ → [Fe(SCN)]2+   (معقد أحمر دموي)  ( تتتتفتتتاعتتتل

 (الدليل

 

 ملاحظات : 

تجري هذه المعايرة فى وسط حمضي وذلك لمنع التحلل المائي وترسب  (1)

 أيونات الحديديك . 

مما يجعل الطريقة  SCN-من  الضئيلةحساسة جداً للتركيزات  3Fe+أيونات  (2)

اللازمة لظهور اللون الأحمر بعد نقطة التكافؤ  SCN-صادقة حيث أن كمية الت

 تكون صغيرة جداً . 

إلا بعد إضافة الزيادة  Fe)3+(عند تقدير أيونات اليوديد يجب ألا يضاف الدليل  (3)

I2+  +3Fe2- )وذلك تجنباً لتأكستتتتد اليوديد طبقاً للمعادلة  3AgNOمن 

2+ I +2Fe2 ) 

عاة أن   (4) يد ينبغي مرا نات الكلور قدير أيو لة ت حا 10x 1=AgCl(ksp)-10 ,فى 

12-10x  1=AgSCN(ksp) ولذلك يعتبرAgSCN  أكثر استتتتتقراراً منAgCl  وعلى

 AgCl) طبقاً للمعادلة  AgClمن راسب  Cl-بطرد أيون  SCN- ذلك يقوم أيون 

-AgSCN + Cl  -+ SCN ) ولهذا السبب يتحتم ترشيح وفصل راسب

AgCl  من المحلول قبل المعايرة . كما يمكن أيضتتتاً حجب راستتتبAgCl  ًبدلا

ضافة مادة النيتروبنزين  شيح وذلك بإ صله بالتر التى )الأثقل من الماء( من ف

لا تمتزج بالماء وتكون طبقة منفصلة فوق كلوريد الفضة وبذلك تمنع تفاعله 

 الموجودة فى الطبقة المائية العليا .  SCN-مع أيونات الت
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 :(Fajan’s method)طريقة فاجان ثالثا :

ية  لة الامتزاز قة الأد   :(Adsorption indicators method) وتعرف أيضتتتتتاً بطري

احة إلى محلول الهاليد فى دورق المعايرة حمن الستتتت 3AgNOوفيها تضتتتتاف 

 .  Flu-الذى يحتوى على أنيون دليل الفلوريسين 

-
3NO++ K AgCl  -3NO+ + Ag -Cl +K 

لاحظ أن كل راستتب يميل إلى امتزاز أيوناته هو على ستتطحه الخارجي  •

على ستتطحه  Ag-Cl ,+يميل إلى امتزاز أيونات التتتتتت AgClفمثلاً راستتب 

وعلى ذلك فإن عند أي نقطة أثناء المعايرة فإن الأيونات الموجودة فى 

-غير المتفتتاعتتل ،  Cl+K- هيدورق التفتتاعتتل 
3NO+K  ًالمتكون طبقتتا

الذى يفضل  AgClبالإضافة إلى راسب  Flu-ه ، أيونات التتتتتللمعادلة أعلا

الستتتتالبة فى طبقة الامتزاز الأولي ويتم معادلته  Cl-امتزاز أيونات التتتتتتتت

فى  Flu-الموجبة فى الطبقة الثانية ولهذا يبقي دليل التتتت K+بأيونات التتتت

 المحلول بلونه الأخضر المميز . 

بنقطة واحدة فإن الأيونات الموجودة فى دورق التفاعل تكون  .e.pالتتت بعد •

-
3NO+K المتكونة طبقاً للمعادلة أعلاه ، أيونات التتتت-Flu وأيونات التتتت+ Ag 

-
3NOالزائدة بالإضافة إلى راسب التتتتAgCl  الذى يفضل امتزاز أيونات+Ag 

كب مكونة مترا Flu  ،-3NO-الموجبة الشحنة التى تتعادل بجذب أيونات الت

 دالة على  نقطة نهاية التفاعل .  Flu-أحمر وردي مع أيونات الت
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 معايرات الأكسدة والاختزال

 

Reactions  Redox تفاعلات الاكسدة والاختزال : هي التفاعلات التي تتضمن  

انتقال الالكترونات من ذرة لأخرى. وهي تعد أحد أهم وأكثر التفاعلات 

 الكيميائية تطبيقا في التحليل الحجمي.

 

Oxidation Reduction Titrationsمعايرات الأكسدة والاختزال  : هي المعايرات  

التي تتضمن تفاعلاتها إضافة عامل مؤكسد إلى عامل مختزل حيث يحدث 

 تفاعل أكسدة واختزال.

 

Oxidationعملية الأكسدة  العملية التي يحدث فيها فقد للإلكترونات -:  

 

Reductionعملية الاختزال  العملية التي يكتسب فيها العنصر بعض  -: 

 الإلكترونات .

 

عامل المؤكستتتتتد  Oxidizing Agentال لديها ميل لاكتستتتتتاب  -:  المادة التي 

الإلكترونات. العامل المؤكستتتتد يتستتتتبب في أكستتتتدة مادة أخرى عن طرير 

. اكتساب الإلكترونات منها وفي نفس الوقت يحصل له اختزال  

 

  Fe+3  + e-         Fe +2مثال /                                  

 

   Fe+2  ويتحول إلى حالة تأكسدية أكثر سالبيه-1e يكتسب   Fe+3نلاحظ أن

 

لأكسدة والاختزالا  
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المادة التي لديها ميل لفقد الإلكترونات .  -:  Reducing Agentالعامل المختزل 

العتتامتتل المختزل يتستتتتبتتب في اختزال المواد الأخرى عن طرير إعطتتائهتتا 

ملية أكسدة .الإلكترونات ويحدث له في نفس الوقت ع  

   2e-+   Zn       =        Zn+2 +مثال /                                                

 

     Zn+2وتحول إلى   -2e   فقدZn نلاحظ أن 

 

: عدد الشحنات التي تحملها الذرة في Oxidation Numbersأعداد الاكسدة 

الذرة الاقل كهروسالبية الى الذرة الجزيء عند الانتقال الكامل للالكترونات من 

 الاعلى كهروسالبية.

 

HFمثال/ في جزيء  عدد الاكسدة لذرة الفلور )   ( بينما عدد الاكسدة لذرة 1-

 ( وذلك بسبب أن الفلور أعلى كهروسالبية من الهيدروجين.1+الهيدروجين )

 

 تدريب/ حدد عدد الاكسدة لجميع العناصر في كل مما يلي:

(a) K2Cr2O7      (b) H3BiO3      (c) MnO-
4 

 

 في كل مما يلي: Sتدريب/ حدد عدد الاكسدة لعنصر 

 

• 6O4S2(d) Na    2Cl2(c) S     2(b) CS    4SO2(a) H 

 

وخصتتوصتتا المعادلات الشتتهيرة  موازنة معادلات الأكستتدة/الإختزال في الأوستتاط الحامضتتية/القاعدية •

التي تصف عمل مسحوق الفلاش لتسليك مواسير صرف المطابخ المسدودة ، الكشف عن الكحول 

 في هواء الزفير للسائقين المخمورين في أمريكا ودول الإتحاد الأوروبي!

 حساب الوزن المكافىء للعوامل المؤكسدة/المختزلة •

 

 ––––––––––––––––––––––––––––––             الوزن المكافئ = 

 

 الكتلة المولية

تأكسد أو عدد الالكترونات المفقودة أو التغير فى عدد ال

 المكتسبة
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 وبالطبع فإن الوزن المكافئ يعتمد علي التفاعل تحت الدراسة 

MnO4
- + 8 H+ + 5 e → Mn2+ + 4H2O  (وسط حمضي قوي) (eq wt = molar 

mass/5) 

MnO4
- + 4 H+ + 3 e → MnO2 + 2H2O(وسط حمضي ضعيف) (eq wt = molar mass/3) 

MnO4
- +  e → MnO4

 eq wt = molar)  (وسط قاعدي)    -2

mass/1)  

(:6.7مثال )  

ناتج التفاعل هو (K2Cr2O7) ، (K2CrO4)احستتتتب الوزن المكافئ لكل من   في  (Cr+3) ، إذا كان 

 الحالتين.

 

  (CO2) عند تأكسد إلي (H2C2O4)جت - أحسب الوزن المكافئ لحامض الأوكزاليك 

H2C2O4 ––––––>  2CO2 

+ 6                       2(+4) 

  (8+)إلي  (6+)التغير في رقم التأكسد لذرتي كربون هو من 

 2÷ الوزن المكافئ = الوزن الجزئى 

  Half Reactionsأنصاف التفاعلات 

الأكسدة والإختزال إلى نصفين )وذلك لمعرفة أي من المواد فصل تفاعل 

 الداخلة في التفاعل فقد الالكترونات وأي منها اكتسبها (.

redA           + ne ox  A 

Bred          Box + ne 

Box  +  B red             Ared  +   Aox 

 

 مثال /

Fe+3  + e-           Fe +2 

+ 2e- Zn              Zn+2 

Zn+2 +  2 Fe +2            2Fe+3 + Zn 
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وهذان الالكترونان يكتستتتبان  Zn+2عند أكستتتدته إلى  e2- يفقد   Znنلاحظ أن 

 .    Fe+2ليتكون أيونان من  Fe2+3بواسطة أيونين من 

يستتمى الشتتكل المؤكستتد و الشتتكل المختزل لنصتتف التفاعل بزوج الأكستتدة و الاختزال و انصتتاف  

نات حرة فى  ها لا تحدث وحدها نظرا لانه لا يمكن أن توجد الالكترو التفاعلات لا تمثل إتزان أى أن

عدد  بة و يكون  مادة مكتستتتت نات فلابد من وجود  حة للالكترو مان مادة  نه إذا وجدت  المحلول أى أ

الالكترونات المكتستبة من قبل العامل المؤكستد يستاوى عدد الالكترونات المفقودة من قبل العامل 

 المختزل.

 فى تفاعل الحديد مع الزنك  يكون رمز الخلية كما يلى: 

 

 (مهبط) Zn°/Zn2+ // Fe3+ , Fe2+/Pt (مصعد(

, 

المحلولين ولا تستتمح باختلاط )حيث تستتمح القنطرة بانتقال الشتتحنات بين : القنطرة الملحية  //

 المحلولين(.

 

 : للفصل بين مكونات القطب الواحد الموجودة فى طورين مختلفين/    

 :  للفصل بين مكونات القطب الواحد الموجودة فى طور واحد, 

 

                                                                                  

  Electrochemical Cellsالخلايا الكهروكيميائية 
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( فى كأ  و محلول  Fe+2مثال: عند غمس محلول حمضتتتتى لعامل مختزل )

( فى كأ  آخر ثم غمستتنا ستتلكا من البلاتين Ce+4حمضتتى لعامل مؤكستتد )

فى كل  كأ  و نوصل السلكين ببعضهما نحصل على )الخلية الكهروكيميائية( 

 ملحية حيث تنتقل الايونات الموجبة و السالبة.و تستعمل قنطرة 

 

( يشير إلى أن هناك تيار كهربي سائر في الدائرة Vنلاحظ أن مقيا  الجهد ) -

مما يدل على حدوث عملية أكستتتتدة عند أحد الاقطاب وحدوث عملية اختزال 

 عند القطب الآخر.

 

 Ptعلى سطح قطب  Fe+2( يتم  تأكسد 1)

       Fe+3  + e-              Fe+2 

 

( الالكترونات الناتجة من نصتتف هذا التفاعل تستتير خلال الستتلك وتستتتهلك 2)

 .  Ce+4في عملية اختزال 

Ce+4 + e-        Ce+3 

 

يستتتمر  Fe+2و  Ce+4يستتتمر انتقال الالكترونات عبر الستتلك، كما أن تركيز  •

تزداد حتى  Fe+3و  Ce+3في الانخفتتاو وفي نفس الوقتتت نرى أن تراكيز 

تصتتتتبح هتتذه التراكيز متطتتابقتتة ) حتتالتتة اتزان ( وبتتالتتتالي يتوقف انتقتتال 
الالكترونتتات وبتتالتتتالي يتوقف التيتتار الكهربتتائي نظراً لأن جهتتدي القطبين 

 متساويين.
يمكن استخدام تيار من مصدر خارجى لإحداث التفاعلات الكيميائية و هذه  •

روكيميائى مثل البولاروجرافى. التفاعلات مفيدة جدا فى طرق التحليل الكه
 و بالتالى يوجد نوعان من الخلايا الكهروكيميائية: 

 

يحدث   Voltaic Cellتستتمى الخلية الفولتية  -:  Galvanic Cellالخلية الجلفانية 

فيها تفاعل كيميائي تلقائي لإنتاج الطاقة الكهربائية. مثال / البطارية الجافة . 

 ت الأكسدة والإختزال.هذه الخلية مهمة في معايرا
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  الخلية الجلفانية

 

يستتتتتخدم فيها طاقة كهربية خارجية  -:  Eletrolytic Cellالخلية الإلكتروليتية

ماء  لل الكهربي لل ثال / التح يائي. م عل الكيم فا حداث الت  Electrolysis ofلإ

Water   هذه الخلية مهمة في طرق التحليل الكهروكيميائي ..  

 

Zn  +  Cu

2+ 

 ------------  Zn

2+

 + Cu 

Zn/Zn

2+

(M) (Anode) // Cu

2+

(M

-

)/Cu (Cathode)  
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يب فلزى مغمو  فى محلول يحتوى على  القطب: ما قضتتتت حد من إثنين إ وا

أو مغمو  فى محلول ملح الرصتتا (   فستته )قضتتيب الرصتتا أيونات الفلز ن  

على         قضتتيب من عنصتتر خامل مثل البلاتين مغمو  في محلول يحتوي 

 زوج أكسدة واختزال لعنصر ما.

 

 Pt(s)مثال/                                                                                             

/ Fe+3 , Fe+2 

 

 القطب الذي تحدث عنده عملية الأكسدة. -: Anodeالمصعد 

 أمثلة لعمليات الأكسدة التى تحدث عند المصعد:

 e                                                                             2+ +2Cd             Cd 

 أكسدة فلز المصعد

  

 مصعد من عنصر خامل:أكسدة أيونات الهاليدات عند  -3

+ 2e 2Cl                -2Cl 

 تغير الحالة التأكسدية للأيونات فى المحلول                                          -1
-+ e  3+Fe           2+Fe 

 

 القطب الذي تحدث عنده عملية الاختزال. -: Cathodeالمهبط 
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 أمثلة لعمليات الأختزال التى تحدث عند المهبط:

    تتتتترستتتتتتتب التتتتفتتتتلتتتتزات عتتتتلتتتتى ستتتتتتتطتتتتح التتتتمتتتتهتتتتبتتتتط                                                     -1

+2e           Cu2+Cu 

 تطاير غاز الهيدروجين                                                            -2

  2H + +2e             H2 

                                    تتتغتتيتتر التتحتتالتتة التتتتتأكستتتتتتديتتة لتتلأيتتونتتات فتتى التتمتتحتتلتتول    -3

2++ e           Fe3+Fe 

 

 

 جهد القطب      

 

و لا  هو قياس لمقدرة نصف التفاعل الحاصل عند هذا القطب علي الأكسدة أو الاختزال 

)و  المراد معرفة جهده  القطب يوصول ويمكن الحصوول على قيمة مطلقة لجهد القطب  

لدال(  طب ا يل أو الق لدل طب ا طب  يسوووومى ق ثل ق طب مرجعي أخر م لة بق بتوصووووي

[Standard Reference hydrogen Electrode ]الهيدروجين القياسوووي  الذي يسووواوي  

طبين ليعطي قيمووة جهوود القطووب جهووده الصووووفر ث  يقوواس الفره في الجهوود بين الق

 المطلوب .

 طريقة كتابة تفاعل القطب )نصف تفاعل الاكسدة و الاختزال(

     تكتب انصاف معادلات الأكسدة والأختزال دائماً كمعادلات اختزال مثل

 Fe3+  + e-        =           Fe2+ 

 

 

)+( إذا كان الشوووكل المؤكسووود عامل  تكتب إشوووارة الجهد لنصوووف التفاعل موجبة •

 مؤكسد أقوى من أيون  الهيدروجين

                           1.44 E°=  Ce+4               + e-                           Ce+3        

          2H+ +2e             H2                                                                                                                                            
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( إذا كان الشكل المؤكسد عامل مؤكسد -لجهد لنصف التفاعل سالبة )تكتب إشارة ا •

 أضعف من أيون  الهيدروجين

          Zn2+ + 2e  Zn     Eo = -0.76V                                               

المؤكسوووود ذا قوة كلما كان جهد التفاعل أعلى من الناحية الايجابية كلما كان شووووكل  

 أكسدة أكبر و شكل  المختزل ذا قوة إختزال أضعف و العكس بالعكس.

 

العناصر التي تسبق الهيدروجين في السلسلة الكهروكيميائية  نستنتج مما سبق أن  * 

لة  يدرجين في السوووولسوووو ناصوووور التي تلي اله ما الع جب أ ها مو طب ل هد الق يكون ج

سالباً أي أن  أذا كانتالكهروكيميائية فيكون جهد القطب لها              

 

Eo = +ve  اذن الشووكل المؤكسوود ل يون يعتبر عامل مؤكسوود أقوي من الهيدروجين ول

 Spontaneous)ميل كبير لاكتسوووواب الكترونات ويكون نصووووف التفاعل الخاا ب  تلقائياً 

reaction) وبالعكس إذا كانت . Eo = –ve ًفإن الشووكل المؤكسوود يكون عاملاً مؤكسوودا 

ليس ل  ميل +Zn2 أضووعف و أن التفاعل يسووير في الاتجاه العكسووي  أي أن أيون الزنك 

ē’sالأكتسوواب  بشووكل تلقائي وانما يمكن اجبارة عن طريق اسووتخداد مصوودر كهربائي   

ياً هو أن فلز الزنك  Znخارجي كالبطارية وانما الذي يحدث تلقائ يفقد   2ē ليتحول إلي    

Zn2+ .ًتلقائيا 

أو أيون يؤكسد العناصر التي تقع تحت  في السلسلة الكهروكيميائية  * كل عنصر  

 إذن العنصر الأكثر إيجابية يؤكسد العناصر الأقل ايجابية

MnO4* قمثلاً 
  تستتطيع أكسدة كل الصور المختزلة ل يونات التي تليها.-

 يسووووتطيع اختزال كل الصووووور المؤكسوووودة ل يونات التي تسووووبقة في +Fe2* وكذلك 

 يسووتطيع أكسوودة الصووور +Fe3 ولكن MnO4 ، Cr6+ ،  Cl2السوولسوولة الكهروكيميائية مثل 

  -Sn2+, I المختزلة ل يونات التي تلية في السلسلة مثل 

= 1.52 2+/Mn-
4MnO oE   = 1.36 3+/Cr6+CroE 

= 1.33 -/Cl2CloE    = 0.77 2+/Fe3+FeoE 

= 0.54 -/I2IoE     = 0.154 2+/Sn4+SnoE 
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قاعدة لمعرفة فيما إذا كان تفاعل أكسدة و إختزال ما سيحدث أد لا: الشكل 

المؤكسد لأى زوج أكسدة و إختزال يتفاعل مع الشكل المختزل لزوج الاكسدة و 

الناحية  الاختزال الذى يلي  فى جدول الجهود القياسية ) أى الذى ل  جهد أكبر من

السلبية( و لا يتفاعل مع الشكل المختزل لزوج الاكسدة و الاختزال الذى فوق  

 فى الجدول.

 2I    اليود يؤكسد كبريتيد الهيدروجين و لا يؤكسد الحديد الثنائى إلى ثلاثى       •

• 2+S +H -2I  S  2+H  

يمكن استخداد التفاعل كأساس للمعايرة إذا كان فره الجهد بين  •

 V 0.2نصفى التفاعل يساوى أو أكبر من 

Standard Potentialالجهد القياسي  والجهد الصيغي   Formal Potential  

Standard Potentialالجهد القياستتتتي  : يرمز له بالرمز     E , جهد ذلك القطب  

الذي يحدث عنده نصف التفاعل عندما تكون كل مادة داخلة في نصف التفاعل 

M 1في حالتها القياسية ) التركيز يساوي  (, حيث حسبت الجهود القياسية  

نظرياً بالنستتتتبة لقطب الهيدروجين القياستتتتي كمرجع وتحت ظروف نموذجية 

 تختلف عن الظروف التي تجري تحتها المعايرة.

 

Formal Potentialالجهد الصتتتتيغي  : هو الجهد المقا  تحت نفس الظروف  

العملية التي تجري فيها المعايرة عند توصتتتيل ذلك القطب بقطب مرجع معين 

 كقطب الهيدروجين القياسي.

 

 مثال/ على الجهد القياسي:

 

E               Fe+3 + e -       Fe+2 =  0.771تفاعل تلقائي              
 

 

الشكل المؤكسد لنصف التفاعل له ميل لاكتساب الالكترونات وعليه فإن نصف 

 التفاعل يكون تلقائي. 

 

-  0.763تفعل غير تلقائي             =E                Zn+2 + 2e-        Zn 
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RT 

nF 

[Aox] 

[Ared] 

2.303 RT 

nF 

[Aox] 

[Ared] 

 

الشكل المؤكسد يعتبر عاملاً مؤكسداً أضعف من أيون الهيدروجين أي ليس له 

الالكترونات وعليه فإن نصف التفاعل يكون غير تلقائي.ميل لاكتساب   

 

 

 مثال على الجهد الصيغي والجهد القياسي:

              1.61 V                                   Ce+4 / Ce+3          Formal 

Potential )جهد صيغي(     

              

 من حمض النيتريك M 1في وسط التفاعل  

 

1.44                = E                          Ce+4 + e-          Ce+3    Standard Potential 

 )جهد قياسي(

 و يقا  الجهد الصيغى بطريقتين:

عمليتتا عن طرير قيتتا  الفرق فى الجهتتد بين ذلتتك القطتتب و قطتتب  -1
 مرجعى

 حسابيا عن طرير تطبير معادلة نيرنست. -2
 

تستتتخدم معادلة نيرنستتت لحستتاب  :  Nernst Equationمعادلة نيرنسووت 

M 1جهد القطب في الحالات التي يكون تركيز المواد لا يساوي   .  

 

Aox  + ne        A red 

 -بناء على معادلة نيرنست كالتالي: Eيمكن حساب الجهد 

 

              = E    +                           ln 
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              = E    +                             log 

 

 حيث أن:

0E .الجهد القياسي للقطب = 

R      1= ثابت الغازات ويساوي-mol 1-Coulombs deg 8.314 

T  ( 273= درجة الحرارة المطلقة وتساوي ) الحرارة بالدرجة المئوية + 

n .عدد الالكترونات المنتقلة في الصنف التفاعل = 

F       96.500= ثابت فراداي ويساوي Coulombs/equiv 

]ox[A .التركيز الجزيئي للشكل المؤكسد = 

]red[A التركيز الجزيئي للشكل المختزل =. 

 

 ملحوظة:

 للمواد النقية الصلبة و السائلة يساوى الوحدة. التركيز الجزيئى -1

 يحسب تركيز الغازات على أساس الضغط الجوى.  -2

أى زيادة فى تركيز الشكل المؤكسد تؤدى إلى زيادة فى قيمة الجهد ) لأن   -3

 سيجعل  يميل لاكتساب الكترونات(

زيادة تركيز الشكل المختزل  يقلل قيمة الجهد ) يقل ميل الشكل المؤكسد  -4

 لاكتساب إلكترونات(.

 °E=E            يكون                           [Ared] و [Aox]       عندما  يتساوى  

 

 

 

جهد القطب يساوي الجهد القياسي عندما يكون تركيز الشكل المؤكسد يساوي * 

 رنست .نيتركيز الشكل المختزل طبقاً لمعادلة 

درجة مئوية تكون معادلة  25يعتمد على درجة الحرارة و عند  جهد القطب* 

 نيرنست :

 

][

][
log

0591.0

red

ox

n
EE o  

 يكون موجب * جهد الخلية للتفاعل التلقائي

 Ecell = Ecathode – Eanode =       +ve 
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    الأقل ايجابية       الأكثر ايجابية        

 

 

 

   

 

                                                                                    العوامل المؤثرة على جهد القطب

 التركيز -1

 درجة الحرارة -2

 تكوين المركبات المعقدة -3

 الرق  الهيدروجينى -4

حيث أن جهد القطب يعتمد على نسووبة تركيز الشووكل المؤكسوود إلى تركيز الشووكل 

 المختزل فإن أى عامل يؤثر على هذه النسبة سيؤثر على الجهد. 

 

( أحسووووب جهد القطب البلاتين المغموس في محلول يحتوي علي 1-8مثال ) 0.01 M 

Sn2+, 0.1 M Sn4+ علما بأن EoSn4+/Sn2+ = 0.154 v 

Sn4+   + 2e-      Sn2+ 

184.0
01.0

1.0
log

2

0591.0
154.0

][

][
log

0591.0


red

ox

n
EE o  

( اذا غمس قطب الفضووووة وقطب الهيدروجين القياسووووي كمرجع في محلول 2-8مثال )

V 0.692يحتوي علي أيونات فضووووة وكان فره الجهد بين القطبين هو  فإحسووووب تركيز  

 أيونات الفضة في المحلول .

Ag+  + e   Ag                 Eo = 0.8 V 

Ecell = 0.692 = Ec – Ea = EAg+/Ag  – EH+/H2 = EAg+/Ag  – 0 

EAg+/Ag  = 0.692 V   
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            المرجع :

 التحليل الالي للدكتور ابراهيم زامل الزامل     –الكيمياء التحليلية    

 



 

 أٝلا جُكلض

 ػذز أؾضجء ٢ٛٝ: ػ٠ِ ٔٞػٞعٛزج ج٣ُشطَٔ 

 .ٝجُكحكض ضؼش٣ق جُكلض -

 أٗٞجع جُطلحػلاش جُكلض٣س. -

 .خٞجص جُطلحػلاش جُكلض٣س -

 .ضغْٔ جُكٞجكض -

 .ض٘ش٤ؾ جُكٞجكض )جُٔكغ٘حش( -

 .جُكحكض جُطِوحت٢ -

 .جُكٞجكــض جُغحُرــس -

 .جُطلحػلاش جُكلض٣س٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس جُكلض ٝجُ٘ظش٣حش جُط٢ ضششـ  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ضؼر٤ش ٤ٔ٤ًحت٢ جعطخذّ ُٞطق جُؼ٤ِٔس جُط٢ ٣طْ ك٤ٜح جػحكس ٓحدز ُطغشع ضلحػَ ٤ٔ٤ًحت٢ ذـغ جُكلض  :جُكلض

ٕ ٛ٘حى ذؼغ جُٔٞجد أٝٛزج جُطؼر٤ش طحؿٚ ذ٤شص٤ِ٣ٞط ػ٘ذٓح لاقع  ، جُٔؼحكسجُٔحدز ٛزٙ جُ٘ظش ػٖ ٤ًٔس 

ضغ٠ٔ  ٜحُطغشػك٢ جُطلحػلاش  ط٢ ضغطخذّجُٔٞجد جُٝ، ٕٚ ضغطِٜي ك٤أٓؼذٍ جُطلحػَ دٕٝ  إٔ ضض٣ذ٣ٌٜٔ٘ح 

ػ٠ِ ئعشجع جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٝٛزٙ ضؼشف  ؼَٔأؿِد جُكٞجكض ضٝلا شي ك٢ إٔ  (catalystsحُكٞجكض )ذ

ٕ ٛ٘حى ذؼغ أُٞقع أ٣ؼح . (positive catalysisجُكلض ٣غ٠ٔ ذحُكلض جُٔٞؾد )ٝ ذحُكٞجكض جُٔٞؾرس

ك٢ ٛزٙ جُكحُس ٣ؼشف  جُكلضٝعشػس جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٝٛزٙ ضغ٠ٔ ذحُكٞجكض جُغحُرس  ضو٤َِجُٔٞجد ضؼَٔ ػ٠ِ 

أ١ ٓحدز ضـ٤ش  ػ٢ِ أٗٚٝذ٘حء ػ٠ِ رُي ٣ٌٖٔ ضؼش٣ق جُكحكض  (negative catalysisجُغحُد ) حُكلضذ

 .ء( ٖٓ عشػس جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُحت٠٢)ضغشع أٝ ضرط

ض٘وغْ جُطلحػلاش جُكلض٣س ج٠ُ ضلحػلاش قلض٣س ٓطؿحٗغس ٝضلحػلاش قلض٣س ؿ٤ش  :أٗٞجع جُطلحػلاش جُكلض٣س

 ٓطؿحٗغس:

 أٝلا:  ضلحػلاش قلض٣س ٓطؿحٗغس

 جُكحكض ٝجُٔٞجد جُٔطلحػِس ضٌٕٞ ط٘ق ٝجقذك٢ جُطلحػلاش جُكلض٣س جُٔطؿحٗغس ٗؿذ إٔ 

 أٓػِس ػ٠ِ جُطلحػلاش جُكلض٣س جُٔطؿحٗغس:

 (:1ٓػحٍ )

-ُط٣ٌٖٞ غحُع أًغ٤ذ جٌُرش٣ص أًغ٤ذ ج٤ُ٘طش٣ي ك٢ ٝؾٞد  جلاًغ٤ؿ٤ٖٓغ  أًغ٤ذ جٌُرش٣صغح٢ٗ طلحػَ ٣ػ٘ذٓح 

ٝجُٔٞجد جُٔطلحػِس ك٢ جُكحُس  أًغ٤ذ ج٤ُ٘طش٣يجُكحكض  ٣ٌٕٞ -ش٣ط٤يرغطخذّ ك٢ ضكؼ٤ش قٔغ ج٣ٌُز١ جُ

 :جُـحص٣س

2SO2(g)+ O2(g) + [NO](g)→ 2SO3 + [NO] 

 (2ٓػحٍ )

٣ٌٕٞ جُكحكض  كشًطٞصٝؾض٣ة  ؾًِٞٞصُط٣ٌٖٞ ؾض٣ة  جٌُرش٣ط٤يك٢ ٝؾٞد قٔغ  ُِغٌشٝصجُطكَِ جُٔحت٢ 

 :ٝجُٔٞجد جُٔطلحػِس ك٢ جُكحُس جُغحتِس

C12H22O11+H2O + [H2SO4]  → C6H12O6 + C6H12O6+[H2SO4] 

 غح٤ٗح:  ضلحػلاش قلض٣س ؿ٤ش ٓطؿحٗغس:

ِٔٞجد جُطر٤ؼ٤س ُكحُس ج٣ٌُٕٞ جُكحكض ك٢ قحُس ؽر٤ؼ٤س ٓخطِلس ػٖ ك٢ جُطلحػلاش جُكلض٣س ؿ٤ش جُٔطؿحٗغس 

رجش  ضٌٌٕٕٞٞ ك٤ٜح جُٔطلحػلاش ك٢ جُكحُس جُـحص٣س ٝجُكٞجكض ك٢ جُكحُس جُظِرس ضجُطلحػلاش جُط٢ ٝ، جُٔطلحػِس

رُي ٍ حٓػ٣ٝطؼٖٔ ضلآظ جُٔطلحػلاش ٓغ عطف جُكحكض  أ١أ٤ٔٛس ًر٤شز ق٤ع ٣طْ جُطلحػَ ػ٢ِ عطف جُكحكض 

ك٢ ٝؾٞد  جلاًغ٤ؿ٤ٖٓغ ش٣ص رغح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُؽش٣وس جُطلآظ ُطكؼ٤ش قٔغ جٌُرش٣ط٤ي ق٤ع ٣طلحػَ 

 . غحُع أًغ٤ذ جٌُرش٣صُط٣ٌٖٞ  جُرلاض٤ٖ جُظِد

 أٓػِس ػ٠ِ جُطلحػلاش جُكلض٣س ؿ٤ش جُٔطؿحٗغس: 



 (: 1ٓػحٍ )

 2SO2(g) + O2(g)) + [Pt]S → 2SO3 + [Pt]S 

 ( 2ٓػحٍ) 

 :جُ٘شحدس ُط٣ٌٖٞ ُكذ٣ذ جُظِدجك٢ ٝؾٞد  ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖٓغ  ج٤ُ٘طشٝؾ٣ٖ٤طلحػَ ق٤ع  :ضكؼ٤شجُ٘شحدس

N2(g) + 3 H2(g) + [Fe]S→ 2NH3(g)+ [Fe] 

 :جُكلض٣سخٞجص جُطلحػلاش 

 ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٚضش٤ًر ك٢ ُكحكض أٝج٢ ٤ًٔس كٜلا ٣كذظ ضـ٤٤ش أٗ ذٔؼ٠٘لا ٣كذظ ضـ٤ش ك٢ ضش٤ًد جُكحكض:  -1

كٔػلا ػ٘ذ ئػحكس غح٢ٗ جًغ٤ذ ، ذظٞسضٚ جُطر٤ؼ٤س ك٢ ٜٗح٣س جُطلحػَ جُكحكض هذ لا ٣كطلع ٝذحُشؿْ ٖٓ رُي

لاعشجع ضظحػذ جلاًغؿ٤ٖ ٗؿذ أٗٚ ػ٘ذ (KClO3) ئ٠ُ ًِٞسجش جُرٞضحع٤ّٞ  (MnO2) جُٔ٘ؿ٤٘ض جُرِٞس١

 ٣طكٍٞ ئ٠ُ ٓغكٞم. جُرِٞس١ ٜٗح٣س جُطلحػَ كإٔ غح٢ٗ أًغ٤ذ جُٔ٘ؿ٤٘ض 

٤ًٔحش ًر٤شز ٖٓ  ٤ًٔس طـ٤شز ٖٓ جُكحكض لاعشجع جُطلحػَ ذ٤ٖضٌل٢  أ١لا٣ِضّ ٤ًٔس ًر٤شز ٖٓ جُكحكض:  -2

٤ِؿشجّ ٖٓ ٓغكٞم جُرلاض٤ٖ ٤كٔػلا ٣غطخذّ ٝجقذ ٓ ،لإ جُكحكض لا ٣غطِٜي خلاٍ جُطلحػَ جُٔٞجد جُٔطلحػِس

ل٢ ؽش٣وس جُكلض ذحُطلآظ ضطلاه٠ جُٔٞجد ك ٖٓ جلاًغؿ٤ٖ ٝج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ُط٣ٌٖٞ جُٔحء. جشُطش ػذزلاضكحد 

جُٔطلحػِس ػ٠ِ عطف جُكحكض، ُٝزُي كحٕ ٤ًٔس طـ٤شز ؾذج ٖٓ جُكحكض ًحك٤س ك٢ قحُس جُطلحػلاش جُكلض٣س ؿ٤ش 

طغطخذّ ٤ًٔس ًر٤شز ٗغر٤ح ٖٓ جُكحكض ٝرُي ٧ٕ جُٔٞجد كجُٔطؿحٗغس، أٓح ك٢ جُطلحػلاش جُكلض٣س جُٔطؿحٗغس 

ل٢ جُطكَِ جُٔحت٢ ُلاعطش )ك٢ جُٞعؾ جُكحٓؼ٢ أٝ ك، ح٢ُ ٓغ جُكحكض ٗلغٚجُٔطلحػِس ضٌٕٞ ٓشًد جٗطو

 .ٗؿذ إٔ ٓؼذٍ جُطلحػَ ٣ضدجد ذض٣حدز ضش٤ًض جُكٔغ أٝ جُوحػذز ٝٛٞ ٓػحٍ ُِكلض جُٔطؿحٗظجُوحػذ١( 

CH3COOC2H5 + H2O + [H
+
/OH

−
]→ CH3COOH + C2H5OH 

ٓغ  )ًِّٞس٣ذ جلا٤ُ٘ٓٞٞ ( ٣طلحػَ جُكحكضٝٛٞ ٓػحٍ ُِكلض ؿ٤ش جُٔطؿحٗظ - (ظًشجكط –ك٢ ضلحػَ )كش٣ذ٣َ * 

 ش جُؿشج٤ٓس ذ٤ٖ جُكحكض ٝجُٔٞجد جُٔطلحػِس.ثحجُؿض٣ػذد جُٜح٤ُذ ٌٓٞٗح ٓشًرح جٗطوح٤ُح ُٝزُي لاذذ ٖٓ ض٘حعد ك٢ 

C6H5COCl + C6H6 + [AlCl3]S → C6H5COC6H5 +HCl +[AlCl3] 

 C6H5COCl + [AlCl3] → C6H5COCl.AlCl3 

C6H5COCl.AlCl3 + C6H6 → C6H5COC6H5 +HCl + [AlCl3] 

ك٢ جُطلحػلاش جلاٗؼٌحع٤س ٣إغش  ِكظٍٞ ػ٤ِٜح:ُلا ٣إغش جُكحكض ك٢ ٗوطس جلاضضجٕ ٌُٖٝ ٣وَِ جُضٖٓ جُلاصّ  -3

رس ُٝزُي ٣ظَ غحذص جلاضضجٕ جلاضؿحٙ جُؼٌغ٢ ذ٘لظ جُ٘غٝجُكحكض ػ٠ِ عشػط٢ جُطلحػَ ك٢ جلاضؿحٙ جُطشد١ 

 ٞطٍٞ ج٠ُ قحُس جلاضضجٕ.ُِ ٣وَِ جُضٖٓ جُلاصّٝؾٞد جُكحكض ٌُٖ  غحذطح

ًحٕ جلاػطوحد جُغحتذ ك٢ ذحدٟء جلآش إٔ جُكحكض لا ٣رذأ جُطلحػَ  :ػحَٓ جُكلض ػحٓس لا ٣ٌٔ٘ٚ ذذأ جُطلحػَ - 4

ٌُٖ جُٔؼطوذ قذ٣ػح إٔ جُكحكض  ، ًأٗٚ ك٢ قحُس خٌٍُٖٔٞٝٝ ٣ض٣ذ عشػس جُطلحػَ جُرط٢ء جُز١ هذ ٣رذٝ 

كٔػلا ، ك٢ ٛزٙ جُكحُس ضٌٕٞ جُٔٞجد جُٔطلحػِس ٤ُظ ُٜح جُطحهس جٌُحك٤س ُرذأ جُطلحػ٣َٝغطط٤غ إٔ ٣رذأ جُطلحػَ  

ضٔحٓح  لحػَك٤ٚ جُط ٟؿش٣إٔ ذؼغ جُطلحػلاش جُـحص٣س لا ضطْ جرج ؾلق جُٞعؾ جُز١  Bakerٝؾذ ذحًش 



ٓػحٍ ٝكإ جُطلحػَ ٣غ٤ش ذغُٜٞس،  moistureجغحس ُرخحس جُٔحء  ٓؿللس ٌُٖٝ ػ٘ذ ٝؾٞد أ١ زدحذٞجعطس ٓ

ج٧ًغؿ٤ٖ ٓغ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ُط٣ٌٖٞ ًِٞس٣ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝئضكحد أًغ٤ذ ج٤ُ٘طش٣ص ٓغ ئضكحد جٌُِٞس ػ٘ذ رُي 

 ُط٣ٌٖٞ كٞم أًغ٤ذ ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ.

 :ٗٞػ٤س جُكٞجكض - 5

ٌُٖ جُكحكض حُكٞجكض ٢ٛٝ ضغطؼَٔ ك٢ أ١ ضلحػَ ُطـ٤٤ش عشػطٚ ذلا٣ٌٖٔ جُوٍٞ ذإٔ ٛ٘حى ٓٞجد ٓؼ٤٘س ضغ٠ٔ  

 ٝجُٔػحٍ جُطح٢ُ ٣ٞػف رُي:  ُٚ خحط٤س جُ٘ٞػ٤س 

HCOOH + [Al2O3]s →  CO  +  H2O + [Al2O3]s 

 HCOOH + [Cu]s →   CO2 + H2 + [Cu]s 

ك٢ جُٔػحٍ ج٧ٍٝ ٣طْ عكد ؾض٣ة ٓحء ٖٓ قٔغ جُلٞس٤ٓي ػ٢ِ عطف أًغ٤ذ ج٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ ُط٣ٌٖٞ أٍٝ أًغ٤ذ 

 جٌُشذٕٞ أٓح ك٢ جُٔػحٍ جُػح٢ٗ ك٤طْ عكد ؾض٣ة ٤ٛذسٝؾ٤ٖ ُط٣ٌٖٞ غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ. 

 ضأغ٤ش دسؾس جُكشجسز:  – 6

جُـش٣ٝس ك٢ جُكحُس غ جُكٞجكض ٝذؼ، دسؾس جُكشجسز ضإغش ػ٠ِ عشػس جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ٖٓ جُٔؼشٝف إٔ 

دهحتن جُرلاض٤ٖ كٔػلا ، ح ٣وَ ضأغ٤شٛح ػ٠ِ عشػس جُطلحػَضلوذ طٞسضٜح جُطر٤ؼ٤س ذض٣حدز دسؾس جُكشجسز ٝسذٔ

 : ك٢ ٛزٙ جُكحُس جُـش١ٝ ضطؿٔغ ذحسضلحع دسؾس جُكشجسز ُٝزُي ٣ٌٕٞ ٛ٘حى ػح٤ِٖٓ ٓطؼحد٣ٖ ك٢ ضحغ٤شٛٔح

 جُكشجسز. جُطلحػَ ذض٣حدز دسؾس سعشػضضدجد  –أ 

جخط٤حس دسؾس جُكشجسز جُٔ٘حعرس جُط٢ ٣كد  ُيُٝز ذغرد دسؾس جُكشجسز جُٔشضلؼس ٗشحؽ جُكحكض ٣وَ–خ  

 ػ٘ذٛح ٣ٌٕٞ ضأغ٤ش جُكحكض أًرش ٓح ٣ٌٖٔ.

 :جُكحكض ٣ٌٕٞ أًػش ًلحءز ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ ٓؿضأ ضؿض٣ثح ده٤وح -7

٣ٝشؾغ رُي ، ًطَ ًر٤شزػ٠ِ ٤ٛثس  ٙٝؾٞدٓػحٍ: جُرلاض٤ٖ ك٢ جُكحُس جُـش٣ٝس ٣ٌٕٞ أًػش ًلحءز ٓ٘ٚ ك٢ قحُس 

 .ػ٠ِ جٓطضجص ٤ًٔحش أًرش ٖٓ جُٔٞجد جُٔطلحػِسجٌُر٤شز جُوذسز ذحُطح٢ُ ٝ ُض٣حدز ٓغحقس جُغطف

 :ضغْٔ جُكٞجكض

ش٣رس جُط٢ ضوَِ ٖٓ ك٢ جُطلحػلاش جُكلض٣س ؿ٤ش جُٔطؿحٗغس ٣ٌٕٞ جُطلحػَ قغحط ؾذج ُٞؾٞد ذؼض جُٔٞجد جُـ

َِ ٖٓ ًلحءضٚ جُكلض٣س ذحُغْ ٝجُخحط٤س وجُٔحدز جُـش٣رس جُط٢ ضؼطَ جُكحكض أٝ ضٛزٙ ضؼشف ٝ، ٗشحؽ جُكحكض

ك٠ قحُس  .ٖٓ جٌُٖٔٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٛزج جُطغْٔ ٓإهطح أٝ دجتٔح٣ٝؿد ٓلاقظس جٗٚ ، ٗلغٜح ضؼشف ذطغْٔ جُكٞجكض

جُٔحدز جُطغْٔ جُٔإهص ٣ٔطض جُغْ ػ٠ِ عطف جُكحكض، ٝضؼطٔذ دسؾس ضو٤َِ أٝ ضؼط٤َ ٗشحؽ جُكحكض ػ٠ِ ٤ًٔس 

 كحكضجُغحٓس جُٔٔطضز ػ٠ِ جُغطف، ٝك٢ جُِكظس جُط٢ ضطشى ك٤ٜح ؾض٣ثحش جُٔحدز جُغحٓس عطف جُكحكض ٣ؼٞد جُ

 أٓح ك٢ قحُس جُطغْٔ جُذجتْ كإ جُٔحدز جُغحٓس ضطلحػَ ٓغ جُكحكض ٌٓٞٗس ٓشًرح ٤ٔ٤ًحت٤ح ئ٠ُ ٗشحؽٚ ٓشز أخشٟ.

ص ٝك٢ ٛزٙ جُكحُس لا ٣ٌٖٔ جعطشؾحع ٗشحؽ جُكحكض ئلا ئرج ضٔ ( Catalytically inert) خحٓلا قلض٣ح ٣ٌٕٞ

 ٝرُي ذٞجعطس ذؼغ جُطلحػلاش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س.  ك٢ ؿ٤حخ جُغْ ئػحدضٚ ئ٠ُ قحُطٚ ج٧ط٤ِس 

 أٓػِس



)ُٝٞ ذ٤ٌٔس طـ٤شز ؾذج( ٣ؼطَ ( As)ِك٢ ؽش٣وس جُطلآظ ُطكؼ٤ش قٔغ جٌُرش٣ط٤ي، ٝؾٞد جُضس٤ٗخ  –أ

 )٣ٝؿؼِٚ قحكضج خحٓلا(.جُكحكض ضحغ٤ش جُرلاض٤ٖ 

أ١ ٤ًٔس ٖٓ أٍٝ جًغ٤ذ جٌُشذٕٞ ًشٞجتد ٓغ ؿحص ٝؾٞد ك٢ ؽش٣وس ٛحذش ُطكؼ٤ش جُ٘شحدس،  –خ 

 ٖٓ عشػس جُطلحػَ.  ةج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُٔغطؼَٔ ضوَِ ٖٓ ٗشحؽ جُكحكض ٝضرط

جُرلاض٤ٖ ػ٠ِ عطف ضكَِ كٞم أًغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ػ٘ذ ( HCN)جغحس ٖٓ ع٤ح٤ٗذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ أ١  ٝؾٞد –ؼ 

 جُـش١ٝ ًكحكض ع٤ؼطَ ٗشحؽ جُكحكض. 

 :Activation of Catalysts( Activators)ِ جكض )جُٔكغ٘حش(ٞض٘ش٤ؾ جُك  –

ٗشحؽ جُكحكض ك٢ جُٞهص جُز١ ضٌٕٞ ك٤ٚ ٛزٙ جُٔٞجد ٖٓ إٔ ضض٣ذ  ٜح٣ٌٔ٘جُط٢ ٝؾذ إٔ ٛ٘حى ذؼغ جُٔٞجد 

قحُس ك٢ ضلاقع ٛزٙ جُخحط٤س ٝخحِٓس قلض٣ح )أ١ لا ضغطؼَٔ ًكحكض ذٔلشدٛح( ٝضغ٠ٔ ٛزٙ جُٔٞجد ذحُٔكغ٘حش 

 جُكٞجكض جُظِرس ذظلس خحطس. 

 أٓػِـــــــس : 

جلا٤ُّ٘ٓٞٞ أٝ أًغ٤ذ جٌُشّٝ ػ٘ذ ضكؼ٤ش جُ٘شحدس )ؽش٣وس ٛحذش( جرج جػ٤لص ٤ًٔحش طـ٤شز ؾذج ٖٓ أًغ٤ذ  –

٣غطخذّ ٌُٖٝ ذٔلشدٙ  ذ٣ذج٠ُ جُكذ٣ذ )جُكحكض( كحٕ ٛزٙ جُٔٞجد ضض٣ذ ٖٓ ٗشحؽ جُكذ٣ذ، ُٝزُي لا ٣غطؼَٔ جُك

 ٝ جًغ٤ذ جٌُشّٝ.أ٤ّٗٞٓٞ ٞغ٤ذ جلاُخ٤ِؾ ٖٓ جُكذ٣ذ ٝجً

ٝجُطِٞس٣ّٞ كاٜٗٔح ئرج أػ٤ق جُ٘كحط (Hydrogenation):  ػ٘ذ جخطضجٍ جُض٣ٞش ذٞجعطس ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ –

 ٣ض٣ذج ٖٓ ٗشحؽ ج٤ٌَُ٘ جُٔغطخذّ ًكحكض.

٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضأغ٤ش جُٔكغ٘حش: سذٔح ٣ٌٖٔ ضلغ٤ش ػَٔ جُٔكغٖ ذإٔ جٓطضجص جُٔٞجد جُٔطلحػِس ٣ضدجد ػ٠ِ  -

جُغطف جُظِد جُٔطٌٕٞ ٖٓ جُكحكض ٝجُٔكغٖ ًٔح إٔ ؾض٣ثحضٜح ضظرف أًػش ٗشحؽح ٗط٤ؿس ُشذٛح ذوٟٞ ؾزخ 

 ؾض٣ثحش جُٔكغٖ ٝجُكٞجكض.  ٓخطِلس ٗط٤ؿس ٝؾٞد

H-------------- H  

------ Ni  ------ Ni ------------ Cu 

------ Ni  ------ Ni ------------ Ni 

 Autocatalysisجُكحكض جُطِوحت٢: -

٠ٔ ٛزٙ ُٝزُي ضغجُكحدظ ٣ٌٖٔ إٔ ٣إغش أقذ جُ٘ٞجضؽ ػ٠ِ عشػس جُطلحػَ  ٣سجُكلض ك٢ ذؼغ جُطلحػلاش -

 جُطِوحت٢. جُخحط٤س ذحُكلض

 :ػ٠ِ جُكلض جُطِوحت٢ أٓػِــــــٚ

عشػطٚ ذؼذ كطشز ٝرُي ذؼذ ضٌٕٞ  دجدػ٘ذ ضلحػَ قٔغ ج٤ُ٘طش٣ي ٓغ جُ٘كحط: ٣رذأ جُطلحػَ ذط٤ثح غْ ضض –1

 ضؽ جُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ض٘ش٤ؾ جُطلحػَ.قٔغ ج٤ُ٘طشٝص ًأقذ جُ٘ٞج

 جُز١ ٣ؼَٔ ًكحكض ضِوحت٢ ٝجُ٘ٞجضؽ عشػس جُطلحػَ ذؼذ ضٌٕٞ قٔغ جُخ٤ِي ًأقذ  دجدضض: ض٤ٔإ جلاعطش -2



CH3COOC2H5 + H2O = CH3COOH + C2H5OH 

ك٢ ٝؾٞد قٔغ (H2C2O4) ٝقٔغ جلاًغح٤ُي ( KMnO4)جُطلحػَ ذ٤ٖ ذشٓ٘ؿ٘حش جُرٞضحع٤ّٞ  –3

Mn) عشػطٚ ذؼذ ضٌٕٞ جُٔ٘ؿ٤٘ض جُػ٘حت٢ ضضدجدجٌُرش٣ط٤ي جُٔخلق 
++

أغ٘حء جُطلحػَ، ٣ٌٖٝٔ ٓلاقظس ضأغ٤ش  (

لاقع ٤ك٢ ذذج٣س جُطلحػَ، ك(MnSO4) جػحكس ًرش٣طحش جُٔ٘ؿ٤٘ض  ػ٠ِ عشػس جُطلحػَ ػ٘ذجُٔ٘ؿ٤٘ض جُػ٘حت٢ 

 إٔ جُطلحػَ ٣غ٤شذغشػس كحتوس. 

   Negative catalysts:جُكٞجكــض جُغحُرــــــس

 ذحُكٞجكض جُغحُرسٛزٙ جُكٞجكض عشػس جُطلحػَ ٝضغ٠ٔ ٖٓ ٛ٘حى ٗٞع آخش ٖٓ جُكٞجكض ضوَِ ًٔح رًش عحذوح  -

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣كذظ جُكلض جُغِر٢ ذطش٣وط٤ٖ: ٝ ،لض جُغِر٢ٛزٙ جُخحط٤س ذحُك ٝضغ٠ٔ

ٓػحٍ رُي ئػحكس ٖٝٓ أدجء ػِٔٚ )ك٢ ٓؼظْ جُكحلاش( ٣ؼَٔ جُكحكض جُغِر٢ ػ٠ِ ٓ٘غ جُكحكض جلاط٢ِ  -

 ئ٠ُ ٓكٍِٞ كٞم أًغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ، كارج ًحٕ ٛ٘حى أ١ هحػذز رجترس ٖٓ جُٞػحء جُضؾحؾ٢ سأقٔحع ٓؼ٤٘

( جُكحكض)جُوحػذز ٛزٙ كٜزٙ جُوحػذز ضؼَٔ ًكحكض ٣كَِ كٞم أًغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝٝؾٞد جُكٔغ ٣إغش ػ٠ِ 

 ٣ٝٔ٘غ جُطكَِ.  ح٣ٝطؼحدٍ ٓؼٜ

كٔػلا ٣ؼحف سجذغ .  (Dislocate the mechanism)٣ـ٤ش جُكحكض جُغحُد ٖٓ ٓٞهغ ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس جُطلحػَ –

 ٝذٜزج ٣ٔ٘غ جشطؼحٍ جُرطشٍٝ. ج٣ػ٤َ جُشطحص ئ٠ُ جُرطشٍٝ ُٔ٘غ ئضكحد ذخحس جُرطشٍٝ ٝج٧ًغؿ٤ٖ ػ٘ذ جلاٗطلحؽ 

 ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس جُكلــــض:   

جُطلحػلاش جُكلض٣س ضخطِق ك٢ ؽر٤ؼطٜح ٖٓ ضلحػَ ٥خش ُٝزُي ٖٓ جُظؼد ٝػغ ضلغ٤ش ػحّ ٌَُ جُطلحػلاش 

 ٝٛ٘حى ذؼغ جُ٘ظش٣حش جُط٢ ٝػؼص ُطششـ ٤ٌ٤ٓح٤ٌ٤ٗس جُطلحػلاش جُكلض٣س:، جُكلض٣س

 ٗظش٣س ض٣ٌٖٞ ٓشًد جٗطوح٢ُ:  –

س جُط٢ ٤ُظ ُٜح جُطحهس طلحػٔٞجد جُٔضٞك٤ش ٓغحسرٝ ؽحهس ض٘ش٤ؾ أهَ ُِٝظ٤لس جُكحكض ضرؼح ُٜزٙ جُ٘ظش٣س ٢ٛ 

ذإٔ ٣ٌٕٞ جُكحكض ٓغ أقذ جُٔٞجد جُٔطلحػِس ٓشًد جٗطوح٢ُ لا ٣ِضّ  رُيْ جٌُحك٤س ُغ٤ش جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢، ٣ٝط

ٌٝٛزج  ،٤ٌُٕٞ جُ٘حضؽ ٝجُكحكض ٣طلحػَ ٓغ جُٔطلحػَ جلاخشُط٣ٌٞ٘ٚ ٤ًٔس ؽحهس ًر٤شز، ٝٛزج جُٔشًد ؿ٤ش غحذص 

، ُٝطٞػ٤ف رُي ػ٘ذ جؾشجء ضلحػَ ذ٤ٖ أ ، خ ك٢ ٝؾٞد قحكض ٕ إٔ ٣غطِٜي٣غطؼَٔ جُكحكض ٓشجش ػذ٣ذز دٝ

 ٣غ٤ش جُطلحػَ ٝكوح ُٜزٙ جُ٘ظش٣س ػ٠ِ جُ٘كٞ جُطح٢ُ: ( ط)

 ط=  أ    طأ  + 

  ط+  خ  =  أ  خ  +    طأ   

 أٓػِــــــــٚ: 

٣ٌٖٔ ضلغ٤ش ُٝط٣ٌٖٞ جلاعطش  ًكحكضط٤ي ٣جٌُرشٝقٔغ جلا٣ػ٢ِ٤ جُطلحػَ ذ٤ٖ جٌُكٍٞ ض٣ٌٖٞ جلاعطش: ٣طْ  -

 جُ٘ظش٣س ًٔح ٢ِ٣:ٛزٙ قغد ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس جُطلحػَ 

C2H5OH + H2SO4→ C2H5HSO4 + H2O 

                                 قحكضٓشًد جٗطوح٢ُ     



C2H5HSO4 + C2H5OH → C2H5OO2H5 + H2SO4 

                                                       جعـــــطش   جُكحكض

ٝ ٣لغش جُطلحػَ  جُر٘ضٝك٤ًٕ٘ٞكحكض ُطكؼ٤ش  ٤ّ٘ٓٞ جُلآحت٢ًِٞٞس٣ذ جلاًُشجكص( ٣غطخذّ  –ضلحػَ )كش٣ذٍ  -

 ًٔح٢ِ٣:

a- C6H5COCl + AlCl3 → C6H5COClAlCl3 

                               ضكٓشًد جٗطوح٢ُ         قح

b- C6H5COClAlCl3 + C6H6 → (C6H6)2CO + HCl + AlCl3 

جُ٘ظش٣س ًٔح ٛزٙ ط٤ي ٣ٌٖٔ ضلغ٤شٙ قغد ٣ًكحكض ػ٘ذ ضكؼ٤ش قٔغ جٌُرش يأًغ٤ذ ج٤ُ٘طش٣ جعطخذجّ –

 ٣ِـــــــ٢: 

a-      O2 + 2NO → 2NO2 

                           ٓشًد جٗطوح٢ُ      قحكـض 

b-    NO2 + SO2→ SO3 + NO  

c-     SO3 + H2O → H2SO4 

ٝجُٔكغ٘حش أ جُغُْٝوذ ٝؾذ إٔ ٛزٙ جُ٘ظش٣س ضلغش ضـ٤ش طٞسز جُكحكض جُطر٤ؼ٤س ٌُٖٝ لا ضلغش ٓػلا ضأغ٤ش 

 .كوؾ سٝػ٠ِ ٝؾٚ جُطكذ٣ذ ٗظش٣س جُٔشًد جلاٗطوح٢ُ ضلغش جُطلحػلاش جُكلض٣س جُٔطؿحٗغ

 The adsorption theory: ٗظش٣س جلآطـضجص -2

ٜزٙ جُ٘ظش٣س ضطشًض جُٔٞجد جُٔطلحػِس ػ٠ِ عطف جُكحكض ػٖ ؽش٣ن جلآطضجص ٝٛزج ٣ض٣ذ ٖٓ ضوحسذٜح ُ وحٝك

 عشػس جُطلحػَ )هحٕٗٞ كؼَ جٌُطِس(.ض٣حدز )ضش٤ًضٛح( ٓٔح ٣إد١ ُ

 Modern theory of contact catalysis ٗظش٣س جُطلآظ جُكذ٣ػس: -3

جُوٍٞ ذأٜٗح جدٓحؼ ُ٘ظش٣س  ٣ٌٖٔٛزٙ جُ٘ظش٣س ػرحسٙ ػٖ ضٞك٤ن ذ٤ٖ جُ٘ظش٣ط٤ٖ جُغحذوط٤ٖ، ٝك٢ جُكو٤وس 

 ك٢ ٛزٙ جُكحُس ٣طْ جُكحكض ٜٓطٚ ػ٠ِ ٓشقِط٤ٖ: ٝجلآطضجص ٝٗظش٣س ض٣ٌٖٞ ٓشًد جٗطوح٢ُ 

 ػٖ ؽش٣ن جلآطضجص. : ضطؿٔغ ؾض٣ثحش جُٔٞجد جُٔطلحػِس ػ٠ِ عطف جُكحكضأٝلا

: ٗظشج ُٞؾٞد جٌُطشٝٗحش جُطٌحكإ جُكشز ػ٠ِ عطف جُكحكض كإ جُٔٞجد جُٔطلحػِس ضٌٕٞ ٓشًرحش ٤ٔ٤ًحت٤س  غح٤ٗح

ٝٛزج ٣ـ٤ش جُظٞسز جُطر٤ؼ٤س جلاط٤ِس  loosely chemical combinations)رجش سٝجذؾ ػؼ٤لس )

٣ٝطْ ض٣ٌٖٞ جُٔطشجًد جُ٘شؾ جُز١ ٣طلٌي ُط٣ٌٖٞ جُ٘ٞجضؽ ، ُِؿض٣ثحش جُٔطؿٔؼس ئ٠ُ طٞسز أخشٟ أًػش ٗشحؽح

 جُط٢ ضطشى جُغطف ُطلحػَ جخش.

 ٗحش جُطٌحكإ جُكشز ٝػَٔ جُكحكض: جٌُطشٝ



ذحُشجذطس جُٔؼذ٤ٗس ٝإٔ جُٔؼذٕ ٣ٞؾذ ػ٠ِ ٤ٛثس ٖٓ جُٔؼشٝف إٔ جُشجذطس جُٔٞؾٞدز ذ٤ٖ رسجش جُٔؼحدٕ ضغ٠ٔ 

 ،  ًطِس ٓؼذ٤ٗس ٣ٝطٌٕٞ ػ٠ِ جُزسجش جُٔٞؾٞدز ػ٠ِ عطف ٛزٙ جٌُطِس جٌُطشٝٗحش جُطٌحكإ ) أٗظش جُشٌَ (

               .    .     .    . 

. . . . . . . . Ni-Ni-Ni-Ni. . . . . . 

. . . . . . . . Ni-NIi-Ni-Ni  . . . . . . 

. . . . . . . . Ni-Ni-Ni-Ni . . . . . . . 

. . . . . . . . Ni-Ni-Ni-Ni . . . . . . . 

ؾض٣ثحضٚ ذحُكحكض  كؼ٘ذ ٓلآغس جُـحص ُٔػَ ٛزج جُغطف عطشذؾ ٝذحُطح٢ُ ٣ظرف عطف جُكحكض ًوٞز ُِؿــــــزخ

لٚ ٣كذظ ضلحػَ ذ٤ٖ جُٔخطِ ٝػ٘ذٓح ٣طْ جٓطضجص ػذد ٖٓ ؾض٣ثحش جُـــــحص( جٓطضجص) ذشجذطس ٤ٔ٤ًحت٤س ػؼ٤لـس

 ضطشى ٌٓٞٗس ؾض٣ثحش ؾذ٣ذز( ( ضلٌي جُٔطشجًد جُ٘شؾ2) ٣ٖٞ جُٔطشجًد جُ٘شؾٌض( 1)٣طؼٖٔ )ٛزٙ جُؿض٣ثحش 

٣ٝغطٔش جُطلحػَ، ُٝزُي ٗلاقع إٔ جٌُطشٝٗحش جُطٌحكإ جُكشز جُٔٞؾٞدز ػ٠ِ جُغطف ضوّٞ ذذٝس ًر٤ش  جُغطف

ػذد جٌُطشٝٗحش  جدٗشحؽ جُكحكض، ٖٝٓ جٌُٖٔٔ إٔ ضضدك٢ ػَٔ جُكحكض، ٝٓؼ٠٘ رُي أٗٚ ًِٔح صجد ػذدٛح ٣ض٣ذ 

 جُطٌحكإ ذطش٣وط٤ٖ:  

 ضلط٤ص جُكحكـــــــض:  -أ 

جرج ًحٕ جُكحكض ػ٠ِ شٌَ ٓغكٞم ٗحػْ أٝ ك٢ جُكحُس جُـش٣ٝس كحٕ ػذد جٌُطشٝٗحش جُطٌحكإ جُكشز ع٤ٌٕٞ 

، ٝذ٘حء ػ٠ِ ٛزٙ جُ٘ظش٣س ض٣حدز ٓغحقس عطف جُكحكض(ُ)ٝرُي  أًػش ذٌػ٤ش ٓٔح ًُٞحٕ جُكحكض ذِٞسز ًر٤شز

ٗش٤ط٤ٖ  جُ٘حػْ ٝجُرلاض٤ٖ جُـش١ٝ قحكــــض٣ٖ ج٤ٌَُ٘ٝذحُطـؿشذس ٝؾذ إٔ ٓغكٞم  ،٣ظرف جُكحكض أًػش ٗشحؽح

 .ٝٛزج ٣إ٣ذ ٛزٙ جُ٘ظش٣ــــس

 جُغطف ؿ٤ش جُٔ٘طظْ:  – خ

٣ٌٕٞ أًػش ٓٔح ُٞ ًحٕ جُغطف ؿ٤ش جُٔ٘طظْ ٖٓ جُٞجػف أجٕ ػذد جٌُطشٝٗحش جُطٌحكإ جُكشز ػ٠ِ عطف جُكحكض 

 ٓ٘طظْ، ًِٝٔح صجد ػذّ جٗطظحّ جُغطـف ٝخشٞٗطٚ ًِٔح صجدش ٓشجًض جُ٘شحؽ 

 كغشش جُ٘ظش٣س جُكذ٣ػس ػ٤ِٔحش قلض ًػ٤شز ٜٓ٘ح:

ٓٔح ٣إد١ ُض٣حدز ٓغحقس عطكٚ ٝ ص٣حدز  :جُكحُس جُـش٣ٝس ٠ُٝضك٣ِٞٚ ججُلِض )جُكحكض( جعطخذجّ ٓغكٞم  –أ 

 :ٝٓشجًض جُ٘شحؽ ػذد جٌُطشٝٗحش جُطٌحكإ جُكشز

 :ػَٔ جُغـــْ –خ 

 ك٠ ٛزٙ جُكحُس ضٔطض ؾض٣ثحش جُغْ ػ٠ِ عطف جُكحكضق٤ع أٗٚ أكحدش ٛزٙ جُ٘ظش٣س ك٢ ضلغ٤ش ػَٔ جُغْ 

٣ٌٕٝٞ )ؿحُرح ٓح ٣ٌٕٞ جٓطضجص ؾض٣ثحش جُغْ ػ٠ِ عطف جُكحكض ٓلؼلا ػٖ جٓطضجص ؾض٣ثحش جُٔطلحػلاش( 

ج٢ُ ٗشحؽٚ َ ٤جٝ ضوِ ٚٓلؼُٞ ًحك٤ح لاذطحٍضٞجؾذ ُٝٞ ػذد ذغ٤ؾ ٖٓ ؾض٣ثحش جُغْ ػ٘ذ ٓشجًض ٗشحؽ جُكحكض 

 قذ ًر٤ش.



 ٣ض٣ذ ٖٓ جٌُطشٝٗحش جُطٌحكإ جُكشزٝكض ُِكحؼحد جُشرٌس جُرِٞس٣س ذ٣ـ٤ش أسذٔح جُٔكغٖ  ػَٔ جُٔكغ٘حش: –ؼ 

 ٝٓشجًض جُ٘شحؽ.

 :ٗٞػ٤ٚ جُكٞجكض -د

ضلغش جُ٘ظش٣س جُكذ٣ػس ٗٞػ٤س جُكٞجكض ػ٠ِ أعحط إٔ ٌَُ ٓحدز ٓطلحػِس هحذ٤ِس خحطس ُطٔطض ػ٠ِ عطف 

 .جُكحكض ٝذحُطح٢ُ ُططلحػَ

 ذشٝٗغطذ ُكٞجكض ج٧قٔحع ٝجُوٞجػذ: -ٗظش٣س ُٞس١  -

جُطلحػلاش جُط٢ ٣طْ ك٤ٜح جُكلض ػٖ ؽش٣ن قحٓغ أٝ هحػذز ك٢ ٝعؾ ٓحت٢، ٝك٢ ٛزٙ ضلغش ٛزٙ جُ٘ظش٣س ًَ 

جُطش٣وس ٣طْ جُكلض ػٖ ؽش٣ن جٗطوحٍ ذشٝضٕٞ ٖٓ جُكحكض ج٠ُ جُٔحدز جُٔطلحػِس  ُطٌٕٞ ٓشًد جٗطوح٢ُ ٝذذٝسٙ 

 ٕ: ٣ٞطلحػَ ٓغ ٓحدز أخشٟ ُٜح جُوذسز ػ٠ِ جًطغحخ ذشٝض

 :رشٝضٞٗحشجُأٝ جػطحء  جًطغحخكٖٔ جُٔؼشٝف إٔ جُٔحء ُٚ جُوذسز ػ٠ِ 

٣H2O  →  HOؼط٠ جُٔحء ذشٝضٕٞ
-
  +  H

+     
 

H2O  +  H ٣حخز جُٔحء ذشٝضٕٞ
+
→  H3O

+     
 

هحذ٤ِطٚ لاػطحء  دجدذشٝضٞٗحش ٝك٢ ٝؾٞد جُوحػذز جُو٣ٞس ضض ًطغحخهحذ٤ِس جُٔحء لا دجدضضك٢ ٝؾٞد جُكحٓغ 

 ذشٝضٞٗحش. 

 ٙٝؾٞد قحٓغ جٌُرش٣ط٤ي ًكحكض ٣ٌٖٔ ضلغ٤شجلا٣ػ٢ِ٤ : ػ٘ذ ض٣ٌٖٞ جلاعطش ٖٓ قحٓغ جُخ٤ِي ٝجٌُكٍٞ  ٓػحٍ

 ًحلاض٠:

  C2H5OH + H
+ 

= C2H5OH2
+

 

C2H5OH2
+
+ CH3COOH = CH3COOC2H5 + H

+ 

H) ٣إخز 
+
 ذٞجعطس جُٔحء (

 جلاٗض٣ٔحش ًكحكــض:

ٓكٍِٞ جلاٗض٣ٔحش جلاٗض٣ٔحش ٢ٛ ٓشًرحش ػؼ٣ٞس ٓؼوذز جُطش٤ًد ض٘طؿٜح جُ٘رحضحش ٝجُك٤ٞجٗحش، ٝضٌٕٞ 

ٌُػ٤ش ٖٓ جُطلحػلاش جُط٢ ضطْ ك٢ جُك٤ٞجٕ ٝجُ٘رحش ضضدجد جؿش١ٝ ك٢ جُٔحء ٢ٛٝ ٖٓ جُكٞجكض جُ٘شطس، ٝ

 ، ح ؾضت٤ح ج٠ُ عٌش ك٢ جُلْكٔػلا هرَ إٔ ضرذأ ػ٤ِٔس جُٜؼْ ٣طكٍٞ جُ٘ش ، ٞؾٞد جلاٗض٣ٔحش جُٔخطِلسذعشػطٜح 

 .ك٢ جُِؼحخ ptyalinٝٛزج جُطكٍٞ ٣٘شؾ ذٞؾٞد جلاٗض٣ْ  

 :حش جُكلض٣سخٞجص ضلحػلاش جلاٗض٣ٔ

 ع٢.حؼٌٗلا ضإغش ػ٠ِ جلاضضجٕ جُٜ٘حت٢ ُِطلحػَ جلا –ًحُكٞجكش ؿ٤ش جُؼؼ٣ٞس  –جلاٗض٣ٔحش  –

 عشػس جُطلحػَ ضط٘حعد ) ذظلس ػحٓس( ٓغ ضش٤ًض جلاٗض٣ْ. –

٣ؼَٔ ًَ جٗض٣ْ ًكحكض ُطلحػَ ػحٓس ًوحػذز ٝجلاٗض٣ٔحش قٞجكض ٗٞػ٤س أًػش ٖٓ جُكٞجكض ؿ٤ش جُؼؼ٣ٞس  –

 .ٝجقذ



ّ ٣ٌٕٞ ٗشحؽ جلاٗض٣ٔحش ° 40 – 35ذض٣حدز جُكشجسز ضطؿٔغ دهحتن جلاٗض٣ْ ضٔحٓح ًحُكٞجكض أٓح ذ٤ٖ دسؾس  –

 .ّ° 100ح ػ٘ذ دسؾس حش ٣٘ؼذّ ٗشحؽٌٜٖ ٝؾ٤ٔـغ جلاٗض٣ًٔرشٓح ٣ٔأ

 سضؼَٔ ٓٞجدز عحٓ HCN ,CS2 ,H2Sكٔػلا ، ٣ٌٖٔ ضغ٤ٜٔٔح ٝضكغ٤ٜ٘ح ضٔحٓح ًحُكٞجكض جُؼحد٣س –

 ُلاٗض٣ٔحش. 

 :جُكلض ؿ٤ش جُٔطؿحٗظ ك٢ جُطلحػلاش جُـحص٣س

جُظِرس ٣ٌٕٝٞ جُكلض ك٢ ٛزٙ كٞجكض أًػش جُطلحػلاش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ش٤ٞػح ٢ٛ جُطلحػلاش جُـحص٣س ك٢ ٝؾٞد جُ

ٝك٢ ػذّ ٝؾٞد ٛزج جُكحكض ٣ظرف  ًكحكضجُطلحػلاش ػٖ ؽش٣ن ضلحػِٜح ػ٠ِ عطف جُٔحدز جُظِرس جُٔغطخذٓس 

 ٓؼذٍ جُطلحػَ أهَ ذٌػ٤ش ػ٘ٚ ك٢ قحُس ٝؾٞدٙ. 

ٝٛ٘حى ػ٤ِٔحش ط٘حػ٤س ًػ٤شز ٛحٓس ٓػَ جضكحد ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ ٝج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ُط٣ٌٖٞ جُ٘شحدس ًٝزُي أًغذز 

٤ٗٞٓح ٝجخطضجٍ أٍٝ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ ج٠ُ جٌُكٍٞ ج٤ُٔػ٢ِ٤ ٝضلحػلاش ًػ٤شز أخشٟ ضشطَٔ ػ٠ِ جلا

 .سجُظِر جكضٞجُكج٤ُٜذسًٝشذٞٗحش ًِٜٝح ضطْ ك٢ ٝؾٞد 

-ٝٛ٘حى ضلحػلاش ًحٕ ٣ظٖ أٜٗح ٓطؿحٗغس ضٔحٓح ٌُٖٝ ٝؾذ أٜٗح ضكذظ ُٝٞ ؾضت٤ح ذٔغحػذز أعطف ج٧ٝػ٤س 

ٝٓػحٍ رُي جضكحد جلا٣ػ٤ِ٤ٖ ٓغ ذخحس جُرشّٝ ُط٣ٌٖٞ ذش٤ٓٝذ كٞجكض ً -ْ ك٢ دجخِٜح ٛزٙ جُطلحػلاشطجُط٢ ض

 .جلا٣ػ٤ِ٤ٖ

          2CH2=CH2 + Br2↔2CH2=CHBr 

٤س عطف جُضؾحؼ جُذجخ٢ِ ذطروس ٖٓ شٔغ طلحػَ ٝضؼط٤ِٚ ػٖ ؽش٣ن ضـطعشػس ٛزج جُ ضو٤َِ ٝهذ أٌٖٓ

جلاعط٤حس٣ي ٝذزُي أٌٖٓ جُوٍٞ ذإٔ ٛزج جُرشجك٤ٖ، ًٔح ٝؾذ إٔ عشػس جُطلحػَ ضضدجد ئرج ؿط٠ جُغطف ذكحٓغ 

ٝك٢ ٓػَ ٛزج جُ٘ٞع ، قحكض جُطلحػَ ضلحػَ ؿ٤ش ٓطؿحٗظ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ عطف جُضؾحؼ أٝ ؽروس قحٓغ جلاعط٤حس٣ي

ٗط٤ؿس ُزُي كحٗٚ ٖٓ جُؼشٝس١ ٖٝٓ جُطلحػلاش ٣كذظ جُطلحػَ ذ٤ٖ جُؿض٣ثحش أٝلا ػ٠ِ عطف جُكحكضجُظِد 

كارج ًحٕ ُٜزٙ جُؿض٣ثحش ؽحهس ًحك٤س لاضٔحّ ، ؽ ٓطوحسذسحػ٘ذ ٗو جُؿض٣ثحش أٝلا ػ٠ِ عطف جُكحكض ٓطضجصج

 جُٔطشجًد جُ٘شؾرٝ ؽحهس ػح٤ُس ٣غ٠ٔ جٗطوح٢ُ جُطلحػَ كحٜٗح ضطكذ ٓغ ذؼؼٜح جُرؼغ ُط٣ٌٖٞ ٓشًد 

(activated complex) ٝٓ َج ػ٠ِ جُغطف غْ لا ٣ِرع إٔ ٣طلٌي ٓؼط٤ح ٗٞجضؽ جُطلحػَ ٝجُط٢ ٔطضجُز١ ٣ظ

ضطشى جُغطف ج٠ُ جُظ٘ق جُـحص١ ٓشز جخشٟ، ٝٓػحٍ رُي ضلٌي ٣ٞد٣ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ػ٠ِ عطف جُرلاض٤ٖ أٝ 

 جُزٛد. 

H-I        H
..
I        H          I        

+     →          →   :       +  :     →    H2 +I2 

H-I        H
..
I        H          I 

 .ٝؾض٣ثحش جُ٘ٞجضؽ ُٜح ؽحهحش ئٓح أهَ أٝ أًرش ٖٓ ؽحهس ؾض٣ثحش جُطلحػلاش

جُغطك٢ ُؿض٣ثحش  ٓطضجص٣ٌٖٝٔ جُوٍٞ ذإٔ جلاعحط ك٢ ػ٤ِٔس جُكلض ك٢ جُطلحػلاش جُـحص٣س ٛٞ جلا

ٝجرج ًــحٕ أقــذ  ،جُٔطشجًد جُ٘شؾطلحػـلاش رجش جُطحهـس جٌُحك٤ـس كـ٢ ٗوــؾ ٓطوحسذـس ػِــ٠ جُغطف ُط٣ٌٖٞ ٔجُ

ؾض٣ثـحش جُٔطلحػـلاش ٓشضرـؾ ذغطـف جُكحكـض ئسضرحؽح شذ٣ذج ذك٤ع ٣ٔ٘غ ضؼشع جُؿض٣ثحش ج٧خشٟ ُغطف 



 ٓطضجصٖٝٓ ٗحق٤س أخشٟ ئرج ُْ ضٌٖ هحذ٤ِس جُـحصجش جُٔطلحػِس ُلا ،٣طغرد ك٢ ضؼط٤َ جُطلحػَ حكض كحٕ رُيكجُ

ُرؼغ ضٌٕٞ ه٤ِِس جر٤شز كإ كشطس ضلحػَ جُؿض٣ثحش جُوش٣رس ٖٓ ذؼؼٜح جُغطك٢ )جلاسضرحؽ ذغطف جُكحكــض( ً

 ه٤ِلا. جُكحكض٣ٌٕٝٞ ضأغ٤ش 

إٔ ٣ٌٕٞ ًَ ٖٓ ؾض٣ثحش ٠ٛ ٝٓٔح عرن ٣ٌٖٔ جُوٍٞ ذإٔ جُظشٝف جُٔػح٤ُس ُٔػَ ٛزٙ جُكحلاش ٖٓ جُكلض 

ٝإٔ لا ضٌٕٞ هحذ٤ِطٜح  ٓطضجص(جُـحصجش جُٔطلحػِس ٝجُ٘حضؿس ُٜح هحذ٤ِس ٓؼطذُس ك٢ جلاسضرحؽ ذحُغطف )أٝ جلا

ك٤ع ضـط٢ جُٔطلحػلاش ًَ جُغطف ٝضٔ٘غ ٝطٍٞ ذُلاسضرحؽ شذ٣ذز كل٢ جُكحُط٤ٖ عٞجء ػ٘ذ قذٝظ جُطلحػَ 

٣ٌٕٞ ضأغ٤ش جُكحكض  ؾض٣ثحش أخشٟ أٝ ضـط٠ ؾض٣ثحش جُ٘ٞجضؽ ًَ جُغطف ٝضٔ٘غ ٝطٍٞ ؾض٣ثحش جُٔطلحػلاش

 . ه٤ِلا

ٖٓ ٝؾٜس ٗظش (Unimolecular) خحط٤س جُؿض٣ث٤س ٝجرج ًحٕ جُطلحػَ جُز١ ٣طْ ك٢ ٝؾٞد جُكحكض ُٚ 

 ١ ٣ؼطٔذ جُطلحػـَ ػِـ٠ ٗٞع ٝجقـذ ٓـٖ ؾض٣ثـحش جُٔطلحػـلاش ٓػـَ ضلحػـَ ضكَِ ٣ٞد٣ذأ ٤ً٘حض٤ٌح جُطلحػلاش

ق٤ع ّٞ ٣٘ذر٤ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ػ٠ِ عطف جُزٛد أٝ جُرلاض٤ٖ ًٝزُي ضكَِ ج٤ٗٞٓ٧ح ػ٠ِ عطف جُط٘ؿغط٤ٖ أٝ جُُٔٞ

عطك٢ ُؿض٣ثحش جُٔطلحػلاش رجش جُطحهس جٌُحك٤س ُط٣ٌٖٞ جُٔطشجًد جُ٘شؾ غْ ٣رذأ  ٓطضجصضرذأ جُؼ٤ِٔس ذح

ٝق٤ع أٗٚ ٣ٞؾذ ٓطلحػَ ٝجقذ كاٗٚ ٖٓ جُٔغطكغٖ ك٢ ٛزٙ  ،جُٔطشجًد ك٢ جُطكَِ غْ ضطشى جُ٘ٞجضؽ جُغطف

جُكحُس إٔ ٣ٌٕٞ جلادٓظحص جُغطك٢ ه٣ٞح ق٤ع أٗٚ ًِٔح صجدش ٤ًٔس جُٔطلحػلاش ًِٔح ًحٗص كشطس أًرش 

ٝهذ أٝػكص جُ٘طحتؽ جُؼ٤ِٔس ٝجلاعظ جُ٘ظش٣س جُلٌشز  ،ُط٣ٌٖٞ جُٔطشجًد جُ٘شؾ ٝذحُطح٢ُ جلاعشجع ك٢ جُطلحػَ

 (chemisorption)٤ٔ٤ٌحت٢ لآطضجص جُج ٛٞجُلاصّ ك٢ ضلحػلاش جُكلض جُغطك٢  ٓطضجصجُوحتِس ذإٔ ٗٞع جلا

٤ُظ ُٚ ضحغ٤ش  ٓطضجصزج جُ٘ٞع ٖٓ جلاجُغطك٢ ػٖ ؽش٣ن ه١ٞ كحٕ دسكحٍ جُؼؼ٤لس كحٕ ٛ ٓطضجصأٓح ذحُ٘غرس ُلا

 ٣زًش ػ٠ِ ع٤ش جُطلحػلاش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س.

ُٝٔؼشكس أ٤ٔٛس جلاسضرحؽ رٝ جُطر٤ؼس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ذغطف جُؼحَٓ جُٔغحػذ ٣ؿد إٔ ٗزًش إٔ هٞز ٛزٙ جُشٝجذؾ ك٢ 

ضوَِ ٖٓ هٞز جُشٝجذؾ ذ٤ٖ رسجش جُؿض٣ثحش جُٔذٓظـس  (Chemisorption)ػ٤ِٔس جلادٓظحص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ 

ـزج ُــَ ، ٣ٖٞ جُٔطشجًرحش جُ٘شطـس جُلاصٓس لاضٔحّ جُطلحػس ُطٌـ٠ ٤ًٔحش أهَ ٖٓ جُطحهٓٔـح ٣٘طؽ ػ٘ٚ جُكحؾس ئُ

ك٢ ضلحػلاش جُكلض جُغطك٢ أهَ ٖٓ ٤ًٔس  activation energyجُٔطٞهغ إٔ ضٌٕٞ ؽحهس جُط٘ش٤ؾ  ٖٓـٚ كاٗ

، ٝجُؿذٍٝ جلاض٢ جُٔ٘حظشز ُٜح homogeneous reactionsٓس ك٢ جُطلحػلاش جُٔطؿحٗغس جُطحهس جُلاص

 ٣ٞػف ٛزٙ جُلشٝم:  

Table 1    activation energy 

Homogeneous Heterogeneous  (catalyst) Decompostion 

of: 

44    K cal 25 K cal Platinum HydrogenIodide 

 14     K cal Gold  

58.5  K cal 32.5  K cal Platinum Nitrous oxide 

 29     K cal Gold  

 39     K cal Tungesten  



 

ٖٝٓ جُؼٞجَٓ جُٜٔٔس ج٧خشٟ ك٢ ٓػَ ٛزٙ جُطلحػلاش ٛٞ ًرش ٓغحقس عطف جُكحكض ق٤ع ٣ض٣ذ رُي ٖٓ ضش٤ًض 

 جُٔطشجًد جُ٘شؾ.

 :خٞجص جُكلــض جُغطك٢

 :جُٔشجًض )جُ٘وؾ جُ٘شطس(

 قحكضك٢ ؽر٤ؼطٜح ذٔؼ٠٘ أٗٚ ٤ُظ ٛ٘حى  (Specific)ُوذ ٝؾذ إٔ خحط٤س جُكلض ُرؼغ جُغطٞـ ٗٞػ٤س 

٣ظِف ُؿ٤ٔغ جُطلحػلاش كٜ٘حى ذؼغ جُطلحػلاش جُط٢ ٣ٌٖٔ جعشجػٜح ذٔحدز ٓؼ٤٘س ذ٤٘ٔح ضلحػلاش أخشٟ ٣ٌٖٔ 

ٝػ٠ِ جُشؿْ ٖٓ رُي كإ ٛ٘حى ذؼغ جُخٞجص جُؼحٓس كٔػلا  ،جعشجػٜح ذٔحدز ٓخطِلس جخطلاكح ٤ًِح ػٜ٘ح

جُ٘كحط ٝج٤ٌَُ٘ ُٜٔح هحذ٤ِس ًر٤شز لادٓظحص ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جدٓظحطح عطك٤ح ٖٓ ٗٞع جلادٓظحص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ 

ُٝزج كإ جُ٘كحط ٝج٤ٌَُ٘ ٣ٌٖٔ جػطرحسْٛ ٖٓ أكؼَ سز رس٣س ك٢ قحُس جدٓظحص.٣ٝكطَٔ إٔ ٣ٌٕٞ ك٢ طٞ

 خحطس ذحُٜذسؾس أٝ جصجُس ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ. ك٢ جُطلحػلاش جُكٞجكض جُ

لوــذ ؾــض٣ة ٣ّ كحٗٚ °400 - 300ػ٘ذ  حكضكًػ٠ِ جُ٘كحط أٝ ج٤ٌَُ٘  جٌُكٍٞ جلا٣ػ٢ِ٤ٓػحٍ رُي جرج جٓش ذخحس 

 جلاع٤طحُذ٤ٛـذ٠ جُ لآطكٞ ج٤ُٜذسٝؾ٤ـٖ ٓـــٖ

CH3CH2OH→ CH3CHO + H2 

 ٢ٛٝ جقذ١ ػ٤ِٔحش جُٜذسؾس جٌُكٍٞ ج٤ُٔػ٢ِ٤ج٢ُ  أٍٝ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞٝك٢ قحُس جخطضجٍ 

CO + 2H2→CH3OH 

ٝؾذ إٔ ق٤ع  (Cr2O3)ٝأًغ٤ذ جٌُشّٝ(ZnO)جُٔغطخذّ ػرحسز ػٖ ٓخِٞؽ ٖٓ أًغ٤ذ جُضٗي  جُكحكضكحٕ 

 . ٤ُِٜذسٝؾ٤ٖٛزج جُٔخِٞؽ ُٚ خحط٤س جلادٓظحص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ 

ك٢ ػ٤ِٔحش جصجُس  سجُٜٔٔ جُكٞجكضؼطرش ٖٓ ٣ ٣ٚذٓض ذوٞز ؾض٣ثحش ذخحس جُٔحء، ُٝزج كحٗ ٝأًغ٤ذ جلا٤ُّ٘ٓٞٞ

ٖٓ ؾض٣ثحش جُٔشًرحش جُؼؼ٣ٞس، كحرج جٓش ذخحس جٌُكٍٞ جلا٣ػ٢ِ٤ ػ٠ِ (dehydration) ؾض٣ثحش جُٔحء 

 .جلا٣ػ٣ٖ٤ِ٤٘طؽ حٗٚ عطف أًغ٤ذ ج٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ ك

         CH3CH2OH +[Al2O3]→CH2= CH2  +  H2O + [Al2O3] 

 

ٖٓ أًغ٤ذ جلا٤ُّٗٞٓٞٞ كحٕ جُ٘حضؽ ٛٞجلاع٤طحُذ٤ٛذ ٝرُي  ػ٠ِ أًغ٤ذ جُضٗي ذذلا جٌُكٍٞ جلا٣ػ٢ِ٤أٓح ػ٘ذ جٓشجس

دٓظحص ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جدٓظحطح ٤ٔ٤ًحت٤ح، ٝضظرف جُؼ٤ِٔس ذزُي ػرحسز ػٖ جصجُس لا٧ٕ أًغ٤ذ جُضٗي ُٚ هحذ٤ِس 

  (dehydrogenation)ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ

         CH3CH2OH +[ZnO]→CH3CHO + H2 

كٌْ ك٢ عشػس ٛزج جُ٘ٞع طُكحُس عطف ٛزج جُكحكض أ٤ٔٛس ذحُـس ك٢ جُ ٚج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِكحكض كحٗٝذؿحٗد جُطر٤ؼس 

ٝهذ ضر٤ٖ أٗٚ ٖٓ جُٔكطَٔ إٔ لا ٣ٌٕٞ جُغطف ًِٚ ٣ؼَٔ ًكحكض ٓ٘شؾ ٝإٔ  –ٖٓ جُطلحػلاش ؿ٤ش جُٔطؿحٗغس 

ٝػ٘ذ ضكؼ٤ش  ٘شطسؽ جُح٢ ضغ٠ٔ ذحُٔشجًض أٝ جُ٘وكذظ ػ٘ذ ٗوؾ ٓؼ٤٘س ػ٠ِ جُغطف كوؾ ٝجُط٣جُطلحػَ سذٔح 



ؽ جُ٘شطس ذوذس جلآٌحٕ.  ٝٛ٘حى دلاتَ حكحٗٚ ٣ؿد إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘حى ػذد ًر٤ش ٖٓ ٛزٙ جُ٘و ًكٞجكضٛزٙ جُٔٞجد 

كٖٔ جُٔؼشٝف إٔ جلا٣ػ٤ِ٤ٖ  جُكحكضًػ٤شز ضٞػف ٝؾٞد ٛزٙ جُٔ٘حؽن رجش جُ٘شحؽ جُخحص ػ٠ِ عطف 

جُطلحػَ ُِكظٍٞ ػ٠ِ جلا٣ػحٕ كحرج ًحٕ ٛ٘حى ٝٛ٘حى ٣طْ  ،ٝج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٣ذٓض ًَ ٜٓ٘ٔح ػ٠ِ عطف جُ٘كحط

% ٖٓ 85% ٝج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ذ٘غرس ٤ًٔ80حش ػث٤ِس ؾذج ٖٓ جُضترن كحٜٗح ضوَِ جدٓظحص جلا٣ػ٤ِ٤ٖ ذ٘غرس 

ٝٓغ رُي كحٕ ٓؼذٍ جٗطحؼ جلا٣ػحٕ ٗط٤ؿس لاضكحد جلا٣ػ٤ِ٤ٖ ٓغ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٣وَ  ،جُو٤ْ جُٔٔحغِس ٨ُعطف جُ٘و٤س

ِس ٖٓ شٞجتد جُضترن ئ٠ُ ٗغرس ضوَ ًػ٤شج ػٖ ٗغرس جلاٗخلحع ك٢ جلادٓظحص ك٢ ٝؾٞد ٛزٙ جلاغحس جُؼث٤

 % ٖٓ ٗغرس ٗط٤ؿس جُطلحػَ ج٧ط0.5.٢ِضظَ ج٠ُ ق٤ع جُغطك٢ 

هذ ٗوظص ذٞؾٞد جُضترن ذ٘غرس أًرش ٓٔح ٗوظص ٗغرس  ٣ٝطؼف ٖٓ جُطؿشذس جُغحذوس إٔ جُ٘شحؽ جُكلض١

ُٜح ٗلظ جُ٘شحؽ جُكلض١ كإ  جُكحكضًَ أؾضجء عطف ج٩دٓظحص جُغطك٢ ُِـحصجش جُٔطلحػِس ٧ٗٚ ئرج ًحٕ 

ٗغرس جُ٘وض ك٠ ه٤ٔس جلادٓظحص جُغطك٢ ٝجُ٘شحؽ جُكلض١ ضٌٕٞ ٓطغح٣ٝس، ُٝوذ ُٞقع أ٣ؼح إٔ 

، كوذ ٝؾذ إٔ جُطلحػَ ذ٤ٖ غح٢ٗ جُكحكضػ٘ذ ٓشجًض ٗشحؽ ٓخطِلس ػ٠ِ ٗلظ عطف ضكذظ جُطلحػلاش جُٔخطِلس 

٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼطَ جُــ٠ أًــرش قــذ ٌٓٔــٖ ذحػحكــس  ًكحكضجُرلاض٤ٖ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ ٝج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ػ٠ِ عطف 

ٝػ٠ِ جُشؿْ  ،ج ِٓكٞظح ػ٠ِ ٗلظ جُغطفشذؼــغ جُٔــٞجد ذ٤٘ٔـح لا ٣طـأغش ضلحػَ ضٌغ٤شأًغ٤ذ ج٤ُ٘طشٝص ضحغ

ٖٓ رُي كإ ؽر٤ؼس ٛزٙ جُٔشجًض جُ٘شطس ؿ٤ش ٓؼشٝكس ضٔحٓح ٌُٖٝ هذ ٣ٌٕٞ ٗط٤ؿس ُٞػغ جُرِٞسجش ٝضشض٤رٜح 

 أٝػحع ٓكذدز ػ٠ِ جُغطف.  ك٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٤ٔ٤ًحء جُغطٞـ  

 ٣شطَٔ ٛزج جُٔٞػٞع ػ٠ِ:

 جلآطضجص ٝجُٔٞجد جُٔحصز

 : جٓطضجص جُـــــحصجش

 : أٗٞجع جلآطـــــــضجص

 : ٓ٘ك٠٘ غحذص دسؾس جُكشجسز ُلآطضجص ُلاٗؿ٤ٓٞش

 :  جلآطضجص ٖٓ جُٔكح٤َُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 جلآطضجص ٝجُٔٞجد جُٔحصز: 

٣ؼرش ػٖ ٝؾٞد ضش٤ًض ػحٍ  جُز١ٖٓ جُخٞجص جُٜٔٔس ُِغطٞـ خحط٤س جلادٓظحص أٝ )جلآطضجص( جُغطك٢ ٝ

ٓٔح ٛٞ ٓٞؾٞد ك٢ دجخَ ٛزج جُٞعؾ، ٖٝٓ جُؼشٝس١  ًرشٖٓ ٓحدز ٓؼ٤٘س ػ٠ِ عطف جُغحتَ أٝ جُظِد أ

ٝخحطس ك٢ قحُس جُٔٞجد جُظِرس، ( absorption) ٝجلآطظحص (adsorption) جُط٤٤ٔض ذ٤ٖ جلآطضجص

كر٤٘ٔح ٣ظق جُطؼر٤ش ج٧ٍٝ ص٣حدز ضش٤ًض جُٔحدز ػ٠ِ جُغطف كحٕ جُطؼر٤ش جُػح٢ٗ ٣ؼ٢٘ ػ٤ِٔس جُ٘لحر جُٔ٘طظْ 

 .ُِٔحدز جُظِرس ذٞجعطس جُٔحدز ج٧خشٟ

جُٔغح٤ٓس  ٌُٖ ٖٓ جُٔغطكغٖ ػ٘ذ دسجعس ٛزٙ جُظحٛشز إٔ ضغطخذّ جُٔحدزٝكذظ ػ٠ِ جلاعطف ٣جلادٓظحص 

ٖٓ ذ٤ٖ جُٔٞجد جُٔؼشٝكس ك٢ ٛزج جُٔؿحٍ جُلكْ ٝ ،ٗظشج ٌُرش ٓغحقس جُغطف جُٔإغش ٤ٌُٔس ٓؼ٤٘س ٖٓ جُٔحدز

ؼشف ذحٓطضجصٙ ُكؿّٞ ًر٤شز ٗغر٤ح ٖٓ جُـحصجش ًٔح ٣ٌٔ٘ٚ جصجُس ذؼغ جلاطرحؽ ٣ٝجُز١  Charcoalجُ٘رحض٢ 

ٖٓ ذؼغ جُٔٞجد ج٧خشٟ جُط٢ ُٜح ٝ ،٣٘و٢ جُغٌش جُلكْ جُ٘رحض٢ كٖٔ جُٔؼشٝف إٔ ،أٝ جُٔٞجد ٖٓ جُٔكح٤َُ

 ٘حج٤ُٓٞ٧ٝ Silica gel ٛلاّ جُغ٤ٌِح adsorbentsخحط٤س جلآطضجص جُغطك٢ ٝضغ٠ٔ ذحُٔٞجد جُٔحصز 

غطخذّ ك٢ جٓطضجص ط٢ ضٖٓ جُٔشًرحش جُٜحٓس ج٠ُٛٝ )أًغ٤ذ ج٤ُٗٞٔ٧ّٞ( ٝأًغ٤ذ جٌُشّٝ ٝأًغ٤ذ جُضٗي 

ُغطف ُٚ أ٤ٔٛس جٝػ٠ِ جُشؿْ ٖٓ إٔ ًرش ٓغحقس ، adsorbatesحُٔحدز جُٔٔطضز ذضغ٠ٔ جُط٢ جُـحصجش ٝ

ًر٤شز ك٢ ضكذ٣ذ خحط٤س جلآطضجص ذحُ٘غرس ُٔحدز ٓؼ٤٘س جلا إٔ ٓذٟ ٛزج جلآطضجص ٝهٞز جسضرحؽ جُٔٞجد جُٔٔطضز 

ٕ ضٔطض ٗٞع كٜ٘حى ذؼغ جُٔؼحد ،ٝؽر٤ؼس جُٔحدز جُٔٔطضزُغطف ٣ؼطٔذ ج٠ُ قذ ًر٤ش ػ٠ِ ٗٞع جُٔحدز جُٔحصز ذح

ٓؼ٤ٖ ٖٓ جُـحصجش ٝلا ضٔطض ٗٞع جخش كٔػلا ٣ٔطض ج٤ٌَُ٘ ؿحص ج٤ُٜذس٣ٖٝ ذشذز ذ٤٘ٔح لا ٣ٔطض ؿحص ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ 

غطكغٖ ٓؼحُؿطٜح ػٖ ٣ ٢جُطٝٛ٘حى جػطرحسجش أخشٟ ًػ٤شز ضخطض ذظحٛشز جلآطضجص جُغطك٢ ٝ ،جلا ه٤ِلا

 ٖٓ جُٔكح٤َُ ًَ ػ٠ِ قذٙ. ؽش٣ن دسجعس جلآطضجص جُغطك٢ ُِـحصجش ًٝزُي جلآطضجص جُغطك٢

 : Adsorption of Gasesجٓطضجص جُـــــحصجش

ُٞقع إٔ ص٣حدز جُؼـؾ ٝجٗخلحع دسؾس جُكشجسز ٣ض٣ذ ٖٓ دسؾس جٓطضجص جُـحصجش ػ٠ِ جُٔٞجد جُظِرس ٣ٝر٤ٖ 

ؾْ ٖٓ جُلكْ جُ٘رحض٢  1ذٞجعطس ( V)( ٓ٘ك٤٘حش جدٓظحص )جٓطضجص( ٤ًٔحش ٖٓ ؿحص ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ 1جُشٌَ )

٣ٝغ٠ٔ ًَ ٓ٘ك٠٘ ٖٓ ٛزٙ جُٔ٘ك٤٘حش ذأ٣ضٝغ٤شّ جلآطضجص )أ١ ٓ٘ك٠٘  دسؾس قشجسز ٝػـٞؽ ٓخطِلس.ػ٘ذ 

ٓذٟ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ك٢ ٝٛٞ ٣ر٤ٖ ٓذٟ جلآطضجص   adsorption isothermٓطضجص( لاغحذص دسؾس جُكشجسز ُ

 جُؼـؾ ػ٘ذ دسؾس قشجسز ٓؼ٤٘س.

 

 

 

 V 

 

  

 

                                                                                 P 

1شكل   

-190°C 

                                                               -78°C 

 

                                                        -29°C 

                                                                   0°C 

 

 

 



٣ٝلاقع ٖٓ ٛزٙ جُٔ٘ك٤٘حش إٔ جٓطضجص جُـحص ػ٘ذ دسؾحش جُكشجسز جُٔ٘خلؼس ٣ض٣ذ ص٣حدز ًر٤شز ذض٣حدز جُؼـؾ 

٣ٌٖٝٔ ضلغ٤ش  ،ص٣حدز جُؼـؾأٓح ػ٘ذ دسؾحش جُكشجسز جُٔشضلؼس ٗغر٤ح ضظرف ٛزٙ جُض٣حدز ؿ٤ش ِٓكٞظس ػ٘ذ 

 Lechatelier)جُ٘وض ك٢ ه٤ٔس ج٩ٓطضجص جُغطك٢ ذض٣حدز دسؾس جُكشجسز ػ٠ِ أعحط هحػذز ُٞضشحض٤ِ٤ٚ 

priniciple ) ئرج ًحٕ ٛزج جلادٓظحص ٣ظكرٚ ٗوض ك٢ جُٔكطٟٞ جُكشجس١ أ١ جٗطلام قشجسز ٗط٤ؿس ُؼ٤ِٔس

ٝهذ ٝؾذ إٔ ٌَُ Heat of adsorption ٓطضجص جلآطضجص ٣ٝطِن ػ٠ِ ٛزٙ ج٤ٌُٔس ٖٓ جُكشجسز ذكشجسز جلا

ؿحص ٝٓحدٙ طِرس ه٤ٔس ٓكذدز ُلآطضجص ػ٠ِ جُشؿْ ٖٓ إٔ ٛزٙ جُو٤ٔس ضؼطٔذ ئ٠ُ قذ ٓح ػ٠ِ ج٤ٌُٔس جُٔٔطضز 

٣ٌٖٝٔ جُطؼر٤ش ػٖ ضـ٤ش جٓطضجص جُـحص ذطـ٤ش جُؼـؾ ػ٘ذ غرٞش دسؾس جُكشجسز )ػ٘ذ ، ػ٠ِ عطف جُٔحدز جُظِرس

 Freundlish-دُس كش٣٘ذُش لا٣ضٝغ٤شّ جلآطضجصعطس ٓؼحدُس كشػ٤س ضغ٠ٔ ذٔؼحٓذٟ ٓؼ٤ٖ ٖٓ جُؼـؾ( ذٞج

adsorption isotherm-  :٣ٝؼرش ػٜ٘ح س٣حػ٤ح ذحُٔؼحدُس جلاض٤س 

a   =  KP
n
                          (1) 

 (K,n)(  أٓح Pؾْ ٓػلا( ٖٓ جُٔحدز جُٔحصز ػ٘ذ ػـؾ ) 1( ٢ٛ ٤ًٔس جُـحص جُٔٔطض ٌَُ ٝقذز ًطِس )aق٤ع )

ك٢   nٝهذ ٝؾذ إٔ ه٤ٔس  ، ٓوحد٣ش غحذطس خحطس ذحُٔحدز جُٔحصز ٝجُٔحدز جُٔٔطضز ػ٘ذ دسؾس قشجسز  ٓؼ٤٘س

أٓح ػ٘ذ جٗخلحع دسؾس جُكشجسز كحٕ  .جُٔؼحدُس جُغحذوس ضوَ ػٖ ٝجقذ ُٔذٟ ًر٤ش ٖٓ جُٔٞجد جُٔحصز ٝجُٔٔطضز

 ؽشد٣ح ٓغ جُؼـؾ.  حض٘حعر( a) جلآطضجصق٤ع ضط٘حعد ه٤ٔس ٞجقذ ج٣ٌُٖٔ إٔ ضظَ ج٠ُ   nه٤ٔس  

 : ىس( ذحُظٞسز جلاض٣1٤ٌٖٔ ًطحذس جُٔؼحدُس )

Log  a  =  log K + n log P …    …    (2) 

 . n  ٝKق٤ع ٣ٌٖٔ ضؼ٤٤ٖ  كحٗ٘ح ٗكظَ ػ٠ِ خطٞؽ ٓغطو٤ٔس log P   ٝlog aذ٤ٖ جُؼلاهسسعْ  ٝػ٘ذ

  Types of adsorption: أٗٞجع جلآطـــــــضجص

جُ٘ٞع ٛ٘حى ٗٞػ٤ٖ ٓخطِل٤ٖ ٖٓ جلآطضجص:ضذٍ جُ٘طحتف جُٔظحقرس ُظحٛشز جلادٓظحص )جلآطضجص( ػ٠ِ إٔ 

أٝ جلآطضجص جُطر٤ؼ٢  (Van derwals adsorption) جلاٍٝ ٖٓ جلآطضجص ٣ؼشف ذحٓطضجص كحٕ دسكحٍ

(Physical adsorption)  ٝهذ هٞذَ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جلآطضجص ٓغ ؾ٤ٔغ جُٔٞجد ػ٘ذ دسؾحش جُكشجسز

ِٞ عؼش/ ؾض١ء ؾْ ٖٓ جُـحص ٤ً 10 – 5جُٔخطِلس ٝٛٞ ٣ط٤ٔض ػحدز ذكشجسز جٓطضجص ٓ٘خلؼس ك٢ قذٝد ٖٓ 

 Heat of) ، ٝهذ ٝؾذ إٔ ٛزٙ جُو٤ٔس ُكشجسز جلآطضجص ضوطشخ ٖٓ ه٤ٔس قشجسز ضٌػ٤ق جُـحص ج٠ُ عحتَجُٔٔطض

condensation)  ُٜح ٗلظ ؽر٤ؼس ٣ٌٕٞ ٝػ٠ِ رُي كحٕ هٟٞ جلاسضرحؽ ذحُغطف ك٢ قحُس جلآطضجص جُطر٤ؼ٢

هٟٞ جُشذؾ ذ٤ٖ ؾض٣ثحش جُغحتَ أٝ ذؼرحسز أخشٟ كحٕ هٟٞ جسضرحؽ ٛزٙ جُؿض٣ثحش ذحُغطف ػ٘ذ جلآطضجص ٢ٛ 

 ،ٍطضجص كحٕ دسكحٝضرؼح ُزُي ٣غ٠ٔ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جلآطضجص ذحٓ (Van derwals Forces)هٟٞ كحٕ دسكحٍ 

(Van derwals adsorption)  ٤ٔٓضجش ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جلآطضجص )جٓطضجص كحٕ دسكحٍ أٝ جلآطضجص ٖٓٝ

جُطر٤ؼ٢( جٕ هحذ٤ِس جٓطضجص جُـحص ضط٘حعد ٓغ عُٜٞس جعحُس جُـحص ٝٛزج ٣إًذ ضشحذٚ ٗٞع ه١ٞ جلاسضرحؽ ك٢ 

  .ف ٝجسضرحؽ جُؿض٣ثحش دجخَ جُغحتَ(جُكحُط٤ٖ )جلاسضرحؽ ذحُغط

ّ ° 15ؾْ ٖٓ جُلكْ جُ٘رحض٢ ػ٘ذ  ٣ٝ1ٞػف جُؿذٍٝ جلاض٢ قؿّٞ أٗٞجع ٓخطِلس ٖٓ جُـحصجش جُٔٔطضز ذٞجعطس 

 ؾٞ ٓغ دسؾس ؿ٤ِحٕ ٛزٙ جُـحصجش جُٔغحُس. 1ٝػـؾ 

 



 

 

 

  

 

٣ٝطؼف ٖٓ ٛزج جُؿذٍٝ إٔ جُـحصجش رجش دسؾس جُـ٤ِحٕ جُٔشضلؼس )ٗغر٤ح( ٝجُط٢ ضذٍ ػ٠ِ ًرش هٟٞ جُطشجذؾ 

 ،دسكحٍ( ٢ٛ جُـحصجش رجش جُوحذ٤ِس جُؼح٤ُس ُلآطضجص أٝ جُط٢ ضٔطض ذشذزذ٤ٖ ؾض٣ثحضٜح ك٢ جُغٞجتَ )هٟٞ كحٕ 

 (Reversible)ٝك٢ قحُس جلآطضجص جُطر٤ؼ٢ أٝ جٓطضجص كحٕ دسكحٍ ُٞقع إٔ ػ٤ِٔس جلآطضجص ػ٤ِٔس ػٌغ٤س 

أ١ أٗٚ ئرج هَ جُؼـؾ ضذس٣ؿ٤ح كإ ػ٤ِٔس جٗلظحٍ جُـحص ٖٓ ػ٠ِ جُغطف  ضطرغ ٗلظ ٓ٘ك٠٘ جٓطضجص غحذص 

 Activated)ٝجُ٘ٞع جُػح٢ٗ ٖٓ جلآطضجص ٛٞ جلآطضجص جُٔ٘شؾ  .جُكشجسز ٖٓ جُ٘حق٤س جُؼٌغ٤س

Adsorption) أٝ جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢( ،Chemisorption) ٛزج جُ٘ٞع  ٝهذ ٝؾذ إٔ قشجسز جلآطضجص ك٢

 100أػ٠ِ ذٌػ٤ش ٖٓ ٓػ٤لاضٜح ك٢ قحُس جٓطضجص كحٕ دسكحٍ أٝ جلآطضجص جُطر٤ؼ٢ ئر ضظَ قشجسز جلآطضجص ئ٠ُ 

، ٝػحٓس كاٜٗح ضكذظ ػ٘ذ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ضكذظ ك٢ قحلاش ٓكذٝدز ٤ًِٞ عؼش/ؾْ ؾض١ء ُٝزج كإ ػ٤ِٔس جلآطضجص

ك٢ قحُس جٓطضجص كحٕ دسكحٍ ٣ٌٖٔ إٔ ٣طكٍٞ ئ٠ُ  ٝهذ ُٞقع أٗٚ ذشكغ دسؾس جُكشجسز ،دسؾحش جُكشجسز جُؼح٤ُس

٣ٌٖٔ جُوٍٞ ذإٔ جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٣شطَٔ ػ٠ِ هٟٞ ٓطرحدُس ذ٤ٖ جُـحص  جٓطضجص ٖٓ ٗٞع جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢.

جُٔٔطض ٝجُغطف جُٔحص ُٚ ؽر٤ؼس ٤ٔ٤ًحت٤س ض٤ٔضٛح ػٖ ٗٞع جُشجذطس جُطر٤ؼ٤س جُٔغثُٞس ػٖ جٓطضجص كحٕ دسكحٍ 

ٛزٙ ج٤ٌُٔس جٌُر٤شز ٖٓ جُكشجسز ٣إًذ ٝؾٞد ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جلآطضجص ٝٝؾٞد جُشٝجذؾ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ًٔح إٔ جٗطلام 

ذ٤ٖ جُٔحدز جُٔٔطضز ٝجُغطف جُٔحص، ًٔح إٔ ػ٤ِٔس جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٤ُغص ػٌغ٤س ًٔح ك٠ جُكحُس ج٧خشٟ، 

 ٔطض ٖٓ ػ٠ِ عطف جُظِد. ُٝزج ٣ِضّ سكغ دسؾس جُكشجسز ئ٠ُ ه٤ٔس ًر٤شز ُطغ٤َٜ ػ٤ِٔس جٗلظحٍ جُـحص جُٔ

جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ أٝ جلادٓظحص جُٔ٘شؾ ُٚ خحط٤س جُ٘ٞػ٤س ٓؼطٔذجك٢ رُي ػ٠ِ خٞجص ًَ ٖٓ جُـحص 

حدٓظحص ج٧ًغؿ٤ٖ أٝ أٍٝ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ ػ٠ِ عطف جُط٘ؿغط٤ٖ ك ،جُٔٔطض ٝجُغطف جُظِد ُِٔحدز جُٔحصز

ًشذ٤َٗٞ جُط٘ؿغط٤ٖ ٖٓ ػ٠ِ  كظَ أًغ٤ذ جُط٘ؿغط٤ٖ أٝ ٌٖٖٓٓ ٗٞع جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ق٤ع أ٣ٌٕٞ 

 دسؾسجُـ٤ِحٕ )دسؾس ٓطِوس(  جُكؿْ جُٔٔطض جُـحص      

cm غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُرش٣ص
3

380
 

263.1 

cm جٌُِـٞس
3

 235 238.5 

cm جلا٤ٗٞٓـح
3

181 239.7 

cm ًرش٣ط٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ
3

 99 213.5 

cm ًِٞس٣ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ
3

  72 188.1 

cm أًغ٤ذ ج٤ُ٘طش٣ــي
3

 54 183.7 



، ًزُي كحٗٚ ػ٘ذ جٓطضجص ج٧ًغؿ٤ٖ ػ٠ِ عطف جُلكْ جُ٘رحض٢ أٌٖٓ كظَ أٍٝ غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ جُغطف

 ذطش٣ن جُطلش٣ؾ ٝعكد جُـحص ذؼذ سكغ دسؾس جُكشجسز.

ٖ أًغ٤ذ جُضٗي ٝأًغ٤ذ ٝٛ٘حى أ٣ؼح قحلاش جٓطضجص ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝأٍٝ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ ػ٠ِ عطف ٓخِٞؽ ٓ

٢ٛٝ ٖٓ قحلاش جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ًٝزُي جٓطضجص ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ػ٠ِ عطف ج٤ٌَُ٘ أٝ  Cr2O3جٌُشّٝ 

ٔحصز ك٢ طٞسز رس٣س ٤ًِح أٝ ٖٝٓ جُٔكطَٔ إٔ ٣ٌٕٞ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُٔٔطض ػ٠ِ عطف جُٔحدز جُ ،جُ٘كحط

، ٝػ٠ِ رُي كحٕ جُشجذطس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُٔطٌٞٗس ذ٤ٖ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝجُغطف ض٘طؽ ػٖ جُٔشحسًس ؾضت٤ح

، ٝػ٠ِ جُشؿْ ٖٓ أٗٚ لا ٣وظذ ٤ذسٝؾ٤ٖ ٝرسجش جُغطفُزسجش جُٜ( electron Sharing)ذحلاٌُطشٝٗحش 

ٔطض أًػش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ج٣ٌُٕٔٞ كؼلا  ذٌِٔس )ٓ٘شؾ( إٔ ٛ٘حى ػ٤ِٔس ض٘ش٤ؾ ٓؼ٤٘س ُِٔحدز جُٔٔطضز جلا أٗٚ

، قحُس ؾض٣ث٤س ًٔح ك٠ جُـحص جُؼحد١ٗشحؽح ك٢ جُطلحػلاش ٝرُي ٣شؾغ ج٠ُ ٝؾٞدٙ ك٢ جُكحُس جُزس٣س ٤ُٝظ ك٢ 

 .ًكحكضُٜٝزج جُغرد كحٕ ُؼ٤ِٔس جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ أ٤ٔٛس ًر٤شز ك٢ ػ٤ِٔحش جُكلض ٗط٤ؿس ُطأغ٤ش جُغطف 

 Langmuir adsortion isotherm:ٓ٘ك٠٘ غحذص دسؾس جُكشجسز ُلآطضجص ُلاٗؿ٤ٓٞش

ق٤ع إٔ جُشٝجذؾ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ضؼؼق ج٠ُ قذ ًر٤ش ًِٔح ذؼذش جُٔغحكس )ٗغر٤ح( ذ٤ٖ ؾض٣ثحش جُٔحدز جُٔٔطضز 

إٔ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جلآطضجص لا ٣كذظ جلا ٠ٛ قحُس جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢  ك٢ٝجُغطف جُٔحص كحٕ جلاقطٔحٍ جُوحتْ 

إٔ ٛزٙ جُطروس لا  Langnuir 1916، ٝهذ كشع لاٗؿ٤ٓٞش  لشدز ٢ٛ جُِٔطظوس ٓرحششز ذحُغطفُطروس ٓ

ك٢ ذ٤٘ٔح  (Uni molecular layer)ض٣ذ ك٢ عٌٜٔح ػٖ هطش جُؿض١ء ٝضغ٠ٔ ذحُطروس أقحد٣س جُؿض٣ثحش ٣

ٖٓ ؽروس ج٠ُ أخشٟ ٝػ٠ِ رُي كحٗٚ ٖٓ  ٟؼذطهٟٞ كحٕ دسكحٍ ٣ٌٖٔ جٕ ضٗؿذ إٔ قحُس جٓطضجص كحٕ دسكحٍ 

س جُٔٔطضز ٣غح١ٝ ػذز ٓشجش ٖٓ عٔي جُطروس ج٧قحد٣س ٝخحطس ػ٘ذ دسؾحش جُٔكطَٔ إٔ ٣ٌٕٞ عٔي جُطرو

 .ُكشجسز جُٔ٘خلؼس ٝجُؼـٞؽ جُؼح٤ُسج

ػ٠ِ أعحط جلاكطشجع ذٞؾٞد ؽروس أقحد٣س ُؿض١ء ؿحص ٓٔطض ػ٠ِ جُغطف جُظِد كحٕ لاٗؿ٤ٓٞش أٌٓ٘ٚ 

٤ًٔٝس جُٔحدز )ٓذٟ جلآطضجص( ٔ٘ك٤٘حش غحذص جُكشجسز ُلآطضجص ٢ٛٝ جُؼلاهس ذ٤ٖ ػـؾ جُـحص ُجعط٘طحؼ ٓؼحدُس 

 سذلشع إٔ جُؿض٣ثحش ضظطذّ ذحُغطف جُظِد ٢ٌُ ضٌٕٞ جُطروس جُٔٔطضز ق٤ع ضِطظن ذٚ ُلطشز ص٤٘ٓس ٓؼ٤٘

ٝضغطٔش ٛزٙ جُؼ٤ِٔس قط٠ ضظَ ج٠ُ قحُس جلاضضجٕ  ،ذ٤٘ٔح ؾضء جخش ٖٓ ٛزٙ جُؿض٣ثحش ٤ٔ٣َ ج٠ُ ضشى جُغطف

adsorption equilibrium   ( ٣غح١ٝ ٓؼذٍ ضشى جص )جُطظحم جُؿض٣ثحش ذحُغطفٕ ٓؼذٍ جلآطض٣ٌٞأ١

ٓؼذٍ جُطظحم جُؿض٣ثحش ذحُغطف )ػ٤ِٔس جلآطضجص( ٣ط٘حعد ؽشد٣ح ٓغ ػـؾ جُـحص ٝ، جُؿض٣ثحش ُِغطف

(P) ٣ٝظرف ك٢ أ١ ُكظس ٛ٘حى ؾضء ٖٓ جُغطف ٓـط٠ ذحُؿض٣ثحش(θ ) ٣ٝظرف ٛ٘حى ؾضء(1 – θ)   ٖٓ

ٛٞ ٓغحقس ٛزج جُغطف ٓؼشػح ُِـحص )ؿ٤ش ٓـط٠( ُٝٔح ًحٕ جُلشع ج٧عحع٢ ك٢ قحُس جلآطضجص ج٤ٔ٤ٌُحت٢ 

ٓؼذٍ ضشى جُؿض٣ثحش ُِغطف ٣ط٘حعد ٓغ جُؿضء جُٔـط٠ أطلا ٖٓ إٔ جُطروس جُٔٔطضز ٢ٛ أقحد٣س جُؿض١ء كإ 

ضكص ٓؼذٍ جلآطضجص ٝ ،ٓوذجس غحذص  K1ق٤ع  K1 (θ) ٝػ٤ِٚ كإ ٓؼذٍ ضشى جُؿض٣ثحش = (θ)جُغطف ٝٛٞ 

 ٣ٌٖٔ جُطؼر٤ش ػ٘ٚ ًٔح ٢ِ٣: ٣ط٘حعد ٓغ جُؿضء ؿ٤ش جُٔـط٠ ٖٓ جُغطف ٝٛزٙ جُظشزف 

 جخشٓوذجس غحذص   K2ق٤ع  K2P (1  -  θ)ٓؼذٍ جلآطضجص   =             

 ٝػ٘ذ جلاضضجٕ ٣طغحٟٝ ٓؼذٍ جلآطضجص ٝٓؼذٍ ضشى جُؿض٣ثحش ُِغطف 

K1 (θ)  = K2P (1  -  θ) 

θ = P/a+P 



 K2  /K1( ٣ٔػَ جُ٘غرس ذ٤ٖ جُػحذط٤ٖ أٟ aق٤ع )

 ًٔح ٠ِ٣: ٣ٝθٌٖٔ ضؼش٣ق 

           θ = y/ym 

ضٔػَ قؿْ جُـحص جُلاصّ   ymذ٤٘ٔح  Pضٔػَ قؿْ جُـحص جُلاصّ ٤ُـط٠ جُؿضء ٖٓ جُغطف ػ٘ذ ػـؾ  yق٤ع 

 جُغحذوس ٝ جُطشض٤د ٗكظَ ػ٠ِ:  θُط٣ٌٖٞ ؽروس ٝجقذز ٖٓ ؾض٣ثحش جُـحص ػ٠ِ جُغطف ٝذحُطؼٞع ذو٤ٔس 

          y/ym= P/a+P 

         P/y = a/ym + P/ym 

 ٝسعْ جُؼلاهس جُغحذوس ٣إدٟ ئ٠ُ جُكظٍٞ ػ٠ِ خؾ ٓغطو٤ْ ذك٤ع:

        Slope = 1/ym and intersept = a/ym 

كحٕ ًحٕ ػـؾ جُـحص ٓ٘خلؼح ؾذج كاٗٚ ك٢  ،ٝٛ٘حى قحُطحٕ ٖٓ جُكحلاش جُخحطس ك٢ ٓؼحدُس لاٗؿ٣ٞٔش

 جُٔؼحدُس:

               θ = P/a+P 

ك٠ جُٔوحّ ٝضظرف جُؼلاهس ؽشد٣س ذ٤ٖ جُؼـؾ ٝجُؿضء جُٔـط٠ ٖٓ  aذحُ٘غرس ُو٤ٔس  ٣Pٌٖٔ جٛٔحٍ ه٤ٔس 

 جُغطف.

θ  =  KP 

ؼـٞؽ جُؼح٤ُس ؾذج كاٗٚ ، أٓح جُكحُس جُػح٤ٗس كاٗٚ ػ٘ذ جُجلآطضجص ضط٘حعد ؽشد٣ح ٓغ جُؼـؾ ذٔؼ٠٘ إٔ ه٤ٔس

 ِؼـؾ ك٠ جُٔوحّ ٝضظرف جُٔؼحدُس: ذحُ٘غرس ُ  ٣aٌٖٔ ئٛٔحٍ ه٤ٔس

        θ  =  1 

غحذطس ٓكذٝدز ػ٘ذ جُؼـٞؽ ٝضرؼح ُزُي كإ ٤ًٔس جُـحص جُٔٔطض ػ٘ذ أ١ دسؾس قشجسز عٞف ٣ظَ ئ٠ُ ه٤ٔس 

 ذطروس أقحد٣س جُؿض١ء ٖٓ جُـحص.  ، ٝٛزٙ جُكحُس ض٘شأ ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ جُغطف جُظِد ٓـط٢ ذحٌُحَٓجُؼح٤ُس

 Adsorption from Solution:  جلآطضجص ٖٓ جُٔكح٤َُ

ػ٤ِٔس جٓطضجص ٓزجخ ٖٓ ٓكٍِٞ ػ٠ِ عطف ٓحدز طِرس ػ٤ِٔس ٛحٓس ٝٓػحٍ رُي جصجُس جُٔٞجد جُِٔٞٗس ٖٓ 

ذوس ح٘ذُش جُغجُٔكح٤َُ ذحعطخذجّ جُلكْ جُ٘شؾ. ٣ٌٖٝٔ دسجعس ٛزٙ جُ٘ٞػ٤س ٖٓ جلآطضجص ذحعطخذجّ ٓؼحدُس كش٣

 ٝجُط٠ ٣ٌٖٔ جعطخذجٜٓح أ٣ؼح ك٠ قحُس جٓطضجص جُـحصجش. 

a   =  KC
n

 

 ضٔػَ دسؾس جُطش٤ًضُِٔزجخ ك٠ جُٔكٍِٞ  Cق٤ع 

 

 



 هحػـــــذز ج٧ؽـــٞجس 

 

ضٞطَ "٣ٝلاسد ؾ٤رظ" ئ٠ُ ػلاهس ٛحٓس ضؼشف ذوحػذز ج٧ؽٞجس ضغطخذّ ك٢ دسجعس قحلاش  1876ك٢ ػحّ 

ٝضشذؾ ٛزٙ جُؼلاهس ػذد ج٧ؽٞجس ( Heterogoneons Systems)ج٧ضضجٕ ك٢ ج٧ٗظٔس ؿ٤ش جُٔطؿحٗغس 

(Pheses ) جُٔٞؾٞدز ك٢ جُ٘ظحّ ذؼذد جُٔشًرحش(Components) ٝػذد دسؾحش جُطلاهس (Degrees of 

freedem)  .ٝهرَ رًش جُؼلاهس ٣ؿد إٔ ٗلْٜ ٓذٍُٞ ًَ ٜٓ٘ح 

 :phaseأٝلا: جُطـــــــٞس 

، ُٚ ٤ًحٗٚ جُطر٤ؼ٢ جُٔكذدًَ ٜٓ٘ح ٓطؿحٗظ ك٢ قذ رجضٚ  ،٣طٌٕٞ ًَ ٗظحّ ؿ٤ش ٓطؿحٗظ ٖٓ أؾضجء ٓخطِلس

ٌح٤ٌ٤ٗس جُ٘ظحّ ذطشم ٤ٓٝضٞؾذ ذ٤٘ٚ ٝذ٤ٖ ج٧ؾضجء ج٧خشٟ أعطف كحطِس ٣ٌٖٝٔ كظِٚ ػٖ ذحه٢ أؾضجء 

، ٣ٝغ٠ٔ ًَ ؾضء ٖٓ ٛزٙ ج٧ؾضجء ٌُٖٝ ٤ُظ ذحُطوط٤ش أٝ جلاعطخلاص ،ذغ٤طس ًحُطشش٤ف ٝجُطش٣ٝن

ك٤ٌٕٞ  ، كح٧ؾغحّ جُظِرس ك٢ ٗظحّ ٓح ٣ٌٕٞ ًَ ٜٓ٘ح ؽٞسج ٓغطولا، أٓح ك٢ قحُس جُغٞجتَججُٔطؿحٗغس ؽٞس

ٖ عحت٤ِٖ )ًٔخِٞؽ جٌُكٍٞ ٓ ٝ ٓخِٞؽح ٓطؿحٗغحُٞ ًحٕ جُغحتَ ٗوــ٤ح )ًحٌُكٍٞ ٓػلا( أ ٝجقذج ُذ٣٘ح ؽٞسج

، ئر ٣ٞؾذ عطف كحطَ ذ٤ٖ طحٕ ك٢ جُٔخِٞؽ ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ح ؽٞسجٕ، أٓح جرج ًحٗص ٛ٘حى ؽروطحٕ ٓ٘لظِٝجُٔحء(

 (. حُٔحء ٝجلا٣ػ٤ش ٓػلاجُطروط٤ٖ )ً

 غح٤ٗح: جُٔشًرحش: 

ُٔخطِق ج٧ؽٞجس  جُطش٤ًد ج٤ٔ٤ٌُحت٣٢ؼشف ػذد جُٔشًرحش ذأٗٚ أهَ ػذد ٖٓ ٌٓٞٗحش جُ٘ظحّ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼرش ػٖ 

ذحُشؿْ ٖٓ إٔ ػذد جلاؽٞجس غلاغس ٢ٛٝ جُغحتَ  (ذخحس ٓحء –غِؽ  –ٓحء  :)ك٢ قحُس جُ٘ظحّ كٔػلا ،ك٢ جُ٘ظحّ

 ٕ ػذد جُٔشًرحش ٝجقذ كوؾ ٝٛٞ جُٔحء.جلا أٝجُظِد ٝجُـحص ػ٠ِ جُطشض٤د 

جُز١ ٣ٌٖٔ ضٔػ٤َ قحُس جلاضضجٕ  (٤ذ جٌُشذٕٞغح٢ٗ أًغ -أًغ٤ذ جٌُحُغ٤ّٞ  -ًشذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ ) :ٝك٢ جُ٘ظحّ

 ك٤ٚ ذحُٔؼحدُس جلاض٤س: 

CaCO3 = CaO + CO2 

 -ًشذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ جُظِرس ٝأًغ٤ذ جٌُحُغ٤ّٞ جُظِد ٝغح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ جُـحص١ -ػذد جلاؽٞجس ٛ٘ح غلاغس

إٔ ٛ٘حى غلاظ ٓشًرحش، ٌُٖٝ جُٞجهغ إٔ ٛزٙ جُٔشًرحش جُػلاغس ٓشضرطس ذرؼؼٜح  سٝسذٔح ٣ظٜش ٧ٍٝ ِٝٛ

، ٖٝٓ جٌُٖٔٔ إٔ ٣ؼرش ػٖ ٛزج جُ٘ظحّ ذاخط٤حس ٓشًر٤ٖ كوؾ ئر إٔ ؼغ ًٔح ٣ظٜش ٖٓ جُٔؼحدُس جُغحذوسجُر

ّ ضش٤ًد جُطٞس جُػحُع ٣ٌٖٔ ٓؼشكطٚ ذاػطرحس جُطٞس٣ٖ ج٧خش٣ٖ ك٢ ٛزٙ جُكحُس ٣ٌٖٔ إٔ ٗؼرش ػٖ جُ٘ظح

ذحُٔشًر٤ٖ ًشذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ ٝأًغ٤ذ  غ٤ّٞ ٝغح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ ٝأخ٤شجذحُٔشًر٤ٖ ًشذٞٗحش جٌُحُ

 جٌُحُغ٤ّٞ.  

ٗٞع جُشجذطس جُٔٞؾٞدز ذ٤ٖ ًٝزُي لاقع ػذد جُٔشًرحش ك٢ ٗظحّ ٓح ك٢ ػٞء ٓؼحدُس جضضجٗٚ ٣ٝٗؿد إٔ 

 كٌِٞس٣ذ ج٤ٗٞٓ٧ّٞ جُظِد ػ٘ذ ٝؾٞدٙ ك٢ جُلشجؽ ٣طلٌي ؽروح ُِٔؼحدُس: ،جٌُٔٞٗحش

   NH4Cl(s)= NH3(g) + HCl(g) 



ٝجقذز ذحُشؿْ ٖٓ ضلٌي جُرخحس ئ٠ُ ٗشحدس قٔغ ج٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٝرُي ٧ٕ ضش٤ًد  سٗظحّ رٝ ٓشًر ٝٛٞ

ش ًِٞس٣ذ ج٤ٗٞٓ٧ّٞ ك٢ ٤رخضضْ أٓح جرج  ،ٓخِٞؽ جُرخحس ٛٞ ٗلغٚ ضش٤ًد ًِٞس٣ذ جلا٤ّٗٞٓٞ جُظِد جُٔطضٕ ٓؼٚ

، كإ جُ٘ظحّ ٣ظرف رٝ ٓشًرط٤ٖ ق٤ع ُ٘شحدس أٝ ؿحص قٔغ ج٤ُٜذسًِٝٞس٣يؾٞ ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔس ٖٓ ؿحص ج

 إٔ ضش٤ًد جُرخحس ك٢ ٛزٙ جُكحُس ٣خطِق ػٖ ضش٤ًد ًِٞس٣ذ جلا٤ّٗٞٓٞ جُظِد.

 :Degrees of freedem: دسؾحش جُطلاهــــس ُػحغح

ذأٗٚ ػــذد جُؼٞجٓــَ جُوحذِــس ُِطـ٤٤ش )ًذسؾــس جُكــشجسز ٝجُؼـؾ ٝدسؾس ضش٤ًض جُطلاهس  حشدسؾػذد ؼـشف ٣

ذطؼر٤ش ٝ ،ضحٓحجُٔٞجد جُذجخِس ك٢ جُ٘ظحّ( جُط٢ ٣ٌٖٔ ذطػر٤طٜح جخط٤حس٣ح ضكذ٣ذ قحُس ج٩ضضجٕ ُِ٘ظحّ جُٔطضٕ ضكذ٣ذج

جُؼٞجٓــَ  ٢ضكـذ٣ذٛح ئُــ٠ ضكذ٣ذ ذحهـآخش ٛـ٢ ػـذد جُؼٞجٓـَ جُوحذِس ُِطـــ٤٤ش جُطـ٢ ٣ـإد١ ضػر٤طٜح أٝ 

ٝػـطـــٚ ٝدسؾـــس  ٣شضرــؾ قؿٔـٚ حُـــحص ٓػـلاكج٧خــشٟ جُٔإغشز ػِــ٠ جُ٘ظـحّ ٓـٖ ضِوـحء ٗلغٜـح. 

كـإ قحُـس ( V)أقـذ ٛــزٙ جُؼٞجَٓ ٤ٌُٝـٖ قؿـْ جُــــحص  حكِـٞ غرط٘ـ -PV  =  RT -قشجسضــٚ ذحُؼلاهــس 

ٝدسؾـحش قــشجسز (P) ـَ ٛــزج جُكؿـْ ضكـص ػــٞؽ حص ٣ٌٔـٖ إٔ ٣شــٝرُــي ٧ٕ جُــجُ٘ظـحّ لا ضٌٕٞ ٓكذدز 

(T )  ٓطؼــذدز ٌُٝـٖ ُٞ ػـشف ئُـ٠ ؾحٗـد جُكؿـْ ػحَٓ آخـش ًذسؾـس جُكـشجسزT  كـإ قحُـس جُـحص ضطكـذد

 ،ضكـص ٛــزٙ جُظـشٝف  Pضٔحٓح ٝرُـي ٧ٕ جُٔطـ٤ـش جُػحُع ٝٛــٞ جُؼــؾ لا ٣ٌٔـٖ إٔ ٣طخز جلا ه٤ٔس ٝجقـذز 

حش جُطلاهــس ؼــشف دسؾـض٣ٌٝٔـٖ إٔ   (bivariant)سٖ دسؾحش جُط٦هحٕ ٓـحّ دسؾطٝضرؼـح ُٜـزج ٣ٌـٕٞ ُِ٘ظ

حّ أ١ ٘ظـضجٕ كـ٢ جُقحُس ج٩ض َـ٠ قـذٙ دٕٝ إٔ ضخطـَ جُطـ٢ ٣ٌٔـٖ إٔ ضطـ٤ـش ًـَ ػِـذد جُؼٞجٓح ػح أٜٗأ٣ؼ

 ٞجس.جلاؽـدٕٝ إٔ ٣كـذظ ئخطلـحء أٝ ظٜـٞس ٧قـذ 

جلاؽـٞجس ٝػذد جُٔشًرـحش ٝػذد دسؾحش جُطلاهـس ًٔح ٝػؼٜـح ؾ٤رظ   ػذدٝجُؼلاهـس ج٧عحع٤ـس جُطـ٢ ضشذـؾ 

Gibbs ٢ٛ ًحلاضـــ٢  : 

F = C -  P + 2 

عـس قحلاش دسج ذ٘ػػذد جلاؽــٞجس،  ٝٓــٖ جُٔؼطحد  (P)،ػـذد جُٔشًرـحش (C)،جُط٦هـس حشدسؾػذد  (F)ق٤ع 

٢ ج٧ٗظٔس ؿ٤ـش جُٔطؿحٗغس كـ٢ ػٞء هحػـذز جُطٞس إٔ ضوغْ جلاٗظٔس ؽروح ُؼذد جُٔخطِلـس كجلاضـضجٕ 

 ٓشًرحضٜح.

 ج٧ٗظٔس رجش جُٔشًرس جُٞجقذز

One component systems 

 ،ك٢ ٛزٙ ج٧ٗظٔس ٣ٞؾذ ٓطـ٤شجٕ كوؾ ٣ٌٖٔ جُطكٌْ ك٤ٜٔح ُطكذ٣ذ قحُس ج٩ضضجٕ ٛٔح جُؼـؾ ٝدسؾس جُكشجسز

٧ٗٚ ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ ك٢  2ٝأهظ٠ ػذد ٖٓ دسؾحش جُطلاهس ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؾذ ك٢ ج٧ٗظٔس رجش جُٔشًرس جُٞجقذز ٛٞ 

 كإ:   ػ٠ِ ج٧هَ جُ٘ظحّ ؽٞسج ٝجقذج كوؾ 

F = C - P + 2 = I -  I + 2 = 2 

أشةٌحٍ غ٘حت٢ جُطـ٤ش، ٝػ٠ِ رُي كحُٔخططحش جُطٞس٣ةس ُٜةزٙ ج٧ٗظٔةس ٣ٌٔةٖ ضٔػ٤ِٜةح ذٞجعةطس جُ٘ظحّ أٟ ٣ٌٕٞ 

س غ٘حت٤س جُطـ٤ةش ذٔغةحقحش شجسز، ٝك٤ٜح ضٔػَ جلاٗظٔس جُكؾ ٝدسؾذ٤ح٤ٗس غ٘حت٤س ج٧ذؼحد ضٞػف جُؼلاهس ذ٤ٖ جُؼـ

ٔغحقس ٣ِةضّ ُطكذ٣ةـذ ٓٞهؼٜةح جقةذجغ٤حٕ( ٝجلاٗظٔةس أقحد٣ةـس جُطـ٤ةـش ضٔػةـَ ذخةـؾ )٧ٕ أ١ جُ)٧ٕ أ١ ٗوطـس ك٢ 



ضٔػ٤ِٜةةـح كةةـ٢   ٝجلاٗظٔةةـس ػذ٣ٔةةس جُطـ٤ةةش ٣ٌٔةةٖ ؾ(ٗوطةةس ػِةةـ٠ جُٔ٘ك٘ةة٢ ٣ٌٔةةـٖ ضكذ٣ذٛةةـح ذحقةةذجغ٠ ٝجقةةذ كوـةةـ

 جُػلاغ٤س. سجُٔخطؾ جُطـٞس١ ذ٘وطس كوـؾ ٝضؼشف ذحُ٘وط

 ٗظــحّ جُٔــــحء : 

غـس طـٞس أٝ أؽـٞجس )جُظِـد ٝجُغحتـَ ٝجُرخـحس( ٝقحلاش ج٩ضــضجٕ جُٔكطَٔ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؾـذ جُٔـحء كـ٢ غلا

 قذٝغٜـح ذ٤ـٖ ٛــزٙ ج٧ؽـٞجس جُػ٦غـس ٓٞػكـس كـ٢ جُؿذٍٝ جُطحُـ٢: 

 ئضضجٕ غلاغ٢ جُطٞس  ئضضجٕ غ٘حت٢ جُطٞس  ئضضجٕ أقحد١ جُطٞس

 ( ذخـــــــــحس1

 ( عحتـــــــ2َ

 (ػِؽ)جُ طِد( 3

جُطٞس ػِىٌَ ٖٓ ٝذططر٤ن هحػذز 

قحلاش جلاضــــــــــضجٕ جُٔزًٞسز 

 ٣طر٤ٖ إٔ:

F = 2 

 ٣طر٤ٖ إٔ ًَ ٜٓ٘ح ُٚ دسؾط٢ٝ

ؽلاهس أٝ غ٘حت٢ جُطـ٤ــش ٝػ٠ِ 

رُي كحُشٌَ جُطــٞس١ ُِٔحء 

غلاظ ٣ؿد إٔ ٣كطٟٞ ػِـ٠ 

ٖٓ ؽٞس٣ٔػَ ٓغحقحش ًَ ٜٓ٘ح 

 ج٧ؽٞجس جُػلاغس.

 عحتـــــَ  –( ذخــحس 1

 طِـــد –( ذخــحس 2

 طِــد  –( عحتــَ 3

ٌَ ٜٓ٘ح ٝذططر٤ن هحػذز جُطٞس ػِى

 ٣طر٤ٖ إٔ:

F = 1 

ؽلاهس  سأ١ أٜٗح أٗظٔس ُٜح دسؾـ

جُطـ٤ش ٝػ٠ِ  ٝجقذز أٝ ٢ٛ أقحد٣ـس

جُطٞس١ ُِٔحء  شٌــــَرُي كحُ

خطٞؽ ًَ ٜٓ٘ح  سغلاغ ٣كط١ٞ ػِـ٠

 قحُس ج٩ضضجٕ ذ٤ٖ ؽٞس٣ـــــٖ ٣ٔػــَ

 ٖٓ ج٧ؽٞجس جُٔزًٞسز.

 طِد –عحتَ  -( ذخحس1

ػ٠ِ ٛزج  ٝذططر٤ن هحػذز جُطٞس

 :جلاضضجٕ

F = 0 

 أ١ إٔ ٛزج جُ٘ظحّ ٤ُظ ُــٚ

 دسؾحش ؽلاهس أٝ ٛٞ ػذ٣ـْ

كحُشٌَ  ـيجُطـ٤ـــش ، ٝػِــــ٠ رُ

ُطٞس١ ُِٔـــــــحء ٣ؿد إٔ ج

ٗوطس غلاغ٤س  ٣كط١ٞ ػِــــــــ٠

قحُس ج٩ضضجٕ ذ٤ٖ  ٝجقذز ضٔػــــَ

 ٝجُػِؽ ٝجُرخحس.  حءجُٔـ

 

، ٝٛــــٞ ٣كطـٟٞ ػ٠ِ غلاغــــس ٓغحقـحش جلا٠ُٝ ُِرخــحس ػــَ جُٔخطؾ جُطــــٞس١ ُِٔـــحءٝجُشٌـــَ جُطح٠ُ ٣ٔ

 ـس ُِغحتــَ ٝجُػحُػــس ُِػِــؽ.ٝجُػح٤ٗـ
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، س جُ٘ظـحّ ضٔحٓـحٝكـ٢ أ١ ٓـٖ ٛــزٙ جُٔغحقـحش ٣ؿـد ضكذ٣ـذ ًـَ ٓـٖ جُؼــؾ ٝدسؾـس جُكـشجسز ُطكذ٣ـذ قحُ

ٛــٞ ٓ٘ك٘ـ٠ )أٝ(٣ـٖ، كحُٔ٘ك٘ـ٠ ٝضطوحؽغ ًـَ ٓغحقط٤ـٖ كـ٢ ٓ٘ك٠٘ )خــؾ( ٣ٔػـَ قحُـس ئضـضجٕ ذ٤ـٖ ؽٞس

٣ٌٔــٖ إٔ لا ، ٝؾ جُرخحس١ ُِٔحء ٝدسؾس قشجسضـ٣ٚؼطـ٢ جُؼلاهــس ذ٤ـٖ جُؼــٝٛٞ جُؼـــؾ جُرخـحس١ ُِٔحء 

ٓ٘ك٘ــ٠  )خ ٝ(٣ٝٔػــَ جُٔ٘ك٘ـ٠  )ٝ أ(ؽ حئضضجٕ ٓغ ذخـحسٙ ئلا ػ٘ـذ ٗوطـس ٓـٖ ٗو س٣ٞؾـذ جُٔحء كـ٢ قحُ

ٝٛــٞ ٣ؼطـ٢ جُؼ٦هـس ذ٤ـٖ جُؼـــؾ جُرخـحس١ ُِػِــؽ  (sublimation pressure) ػـــؾ جُطغح٢ٓ ُِػِـؽ

، ٝٓــٖ ٤ٓــَ ٛــزج طـ٤ش جُؼـــؾ٣ٔػَ ضـ٤ش دسؾس ئٗظٜــحس جُػِــؽ ذ )ٝؼ (ٝدسؾـس قشجسضــٚ ٝجُٔ٘ك٘ـ٢ 

ئر إٔ قؿـْ  ،طلـن ٓـغ هحػـذز ُٞضشحض٤ِ٤ـٚجُٔ٘ك٘ـ٠ ٣طؼـف إٔ دسؾـس ج٩ٗظٜـحس ضوـَ ذض٣حدز جُؼــؾ ٝٛزج ٣

ف إٔ قحُس جلاضضجٕ ػ٠ِ أٟ ٖٓ ٛزٙ جُٔ٘ك٤٘حش جُػلاغس ضطكذد ضٔحٓح حء. ٝٓـٖ جُٞجػجُػِؽ أًرش ٖٓ قؿْ جُٔ

 ز أ١ أٜٗح أٗظٔس أقحد٣س جُطـ٤ش. ذطكذ٣ذ ٓطـ٤ش ٝجقــذ كوــؾ ئٓح جُؼـــؾ أٝ دسؾــس جُكشجس

ٓحء كٞم ـز ٣ٌٝـٕٞ ُذ٣٘ح ػ٘ذت ؽٍٞ ئُــ٠ غِٖٝٓ جٌُٔٔــٖ ضرش٣ــذ جُٔــحء ػ٘ــذ دسؾــس جُطؿٔـذ دٕٝ إٔ ٣طكـ

طؿٔـذ كؿأٙ. ٣ػِؽ جُ ٖٓ هطؼسٚ ج٤ُجُػرحش ئر إٔ ٛـزج جُٔحء ئرج أػ٤لص  سٝٛــ٢ قحُـــس ئضــضجٕ ٓإهطــٓرشد 

أ(٠ ٝجُٔ٘ك٘
/

كـص حء ضحس١ ٣ُِٔٔػــَ جُؼلاهــس ذ٤ٖ جُؼــؾ جُرخـٝٛٞ ) أٝ(٠ ٛٞ ئٓطـذجد ؽر٤ؼـ٢ ُِٔ٘ك٘) ٝ 

جُؼـؾ جُرخحس١ حء ضكـص جُٔرـشد أػِـ٠ ٓـٖ س١ ُِٔحؾ جُرخـ، ٝٝجػـف إٔ جُؼـــشجسزجُكجُٔرـشد ٝدسؾـس 

( ٠ٛ ٗوطس ضلاه٢ جُٔ٘ك٤٘حش ٝٝجُ٘وطس ) ،ِػِـؽ ٝٛزٙ ظحٛشز ػحٓس ذحُ٘غرس ٌَُ ج٧ٗظٔس جُٔإهطس جُػرحشُ

جُ٘وطس ذحُ٘وطس ػ٘ذٛح كوؾ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؾذ جُػِؽ ٝجُٔحء ٝذخحسٙ ٓؼح ك٢ قحُس ئضضجٕ، ٝضغ٠ٔ ٛزٙ جُػلاغس ٝ

 جُػلاغ٤س.

قشجسز  سـٖ إٔ ٣ٞؾـذ ئلا ػــؾ ٝجقـذ ٝدسؾـ٠ آخـش لا ٣ٌٔش، أٝ ذٔؼ٣ٌٝ٘ــٕٞ جُ٘ظحّ ػ٘ذٛـح ػذ٣ـْ جُطـ٤ـ

ـشجسز ، كــارج ضـ٤ـش جُؼــؾ أٝ دسؾـس جُكـس ئضـضجٕـ٢ قحُٝجقـذز ٣ٌٔـٖ إٔ ٣ٞؾـذ ػ٘ذٛـح ج٧ؽـٞجس جُػ٦غـس ك

 ،جُػلاغـس ٝج٩ٗطوـحٍ ئُـ٠ قحُـس ئضــضجٕ ٌٓٞٗـس ٓـــٖ ؽٞس٣ــٖ كوــؾقــذ ج٧ؽــٞجس ٧ـحء ئخطل ٣كذظ

، جُؼـــؾ أٝ دسؾـس جُكـشجسز ٣طـشأ ػِــ٠ جُ٘ظـحّ ػ٘ـذ ضـ٤ش ٝجُٔخططـحش جُطٞس٣ـس ٓل٤ـذز كــ٢ دسجعـس ٓح

قــشجسز س ٝصدٗـح جُؼــؾ ػ٘ـذ دسؾـٗوحؽ جُٔغحقس جُط٢ ضٔػَ جُرخحس  أقذكِٞ أخزٗح ذخحس ٓـحء ٓػـلا ػ٘ـذ 

جُرذج٣ــس ٣وــَ  كلــ٢ ٝ(. ٣ٔش ذ٘وطس ػ٠ِ جُٔ٘ك٠٘ )أ ـ٢سأع ـؾغحذطـس كـإ جُطـ٤ــشجش كـ٢ جُ٘ظـحّ ضطرـغ خ

٣رـذأ جُرخـحس ك٢ جُطٌػ٤ـق  ٝ( جُٔ٘ك٠٘ )أػ٠ِ ـس ٔػِـٚ ٗوطضـز١ ارج ٝطِ٘ح ُِؼـــؾ جُ، كـقؿــْ جُرخــحس
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دز حـز جُؼــؾ كـ٢ جُض٣ٓحء ك٘٘طوَ ئُـ٠ ٓ٘طوـس جُغحتَ ٣ٝأخح قط٠ ٣طكٍٞ جُرخحس ًِٚ ئُـ٠ ٣ٝروـ٠ جُؼــؾ غحذط

 .  ك٢ جُٔغحقس جُط٢ ضٔػَ جُغحتَ سشز أخشٟ قطـ٠ ٗظـَ ئ٠ُ ٗوطـٓ

 ٗظــــحّ جٌُرش٣ـــص: 

ٝػ٘ـــذ ضغخ٤٘ٚ  ( Rheombic)٢جُؼحد٣ـس كـــ٢ جُشٌــَ جُٔؼ٤٘ـ ٣ٞؾـذ جٌُرش٣ـص كـــ٢ دسؾـحش جُكـــشجسز

س ٝضغ٠ٔ جُذسؾـ (Monoclinic)ـ٠ جٌُرش٣ـص جُٔ٘شٞس١ ـٍٞ ئُّ ٣طكº 96ـ٠ ٖٓ س أػِة ئُـ٠ دسؾـذرطـ

أ١ إٔ ٛ٘حى طٞسض٤ٖ  (transition point)حٍ جُطـ٠ ٣طــْ ػ٘ذٛـح ٛـزج جُطكـٍٞ ذذسؾـس أٝ ٗوطـس ج٩ٗطو

ٝقحلاش  ،أؽٞجسس طِرط٤ٖ ٖٓ طٞس جٌُرش٣ـص ذح٩ػحكس ئ٠ُ جُغحتَ ٝذخـحس جٌُرش٣ـص ٣ٌٝـٕٞ ُذ٣٘ح أسذؼ

 ـذٍٝ جُطحُـ٢: َ قذٝغٜح ذ٤ٖ ٛـزٙ جلاؽـٞجس ج٧سذؼـس ٓر٤٘س كـ٢ جُؿج٩ضــضجٕ جُٔكطٔ

 

 جضضجٕ سذحػ٢ جُطٞس جضضجٕ غلاغ٢ جُطٞس جضضجٕ غ٘حت٢ جُطٞس جضضجٕ أقحد١ جُطٞس

 (R) ( جُٔؼ٤٘ــــ1٢

 (M) ( جُٔ٘شــــــٞس2ٟ

 (L)( جُغحتــــ3َ

 (V)( جُرخــــحس4

 ٝذططر٤ن هحػذز جُطٞس 

F = I - I + 2 = 2 

أ١ إٔ جُشٌَ جُطٞس١ 

ٌُِرش٣ص ٣ؿد إٔ ٣كط١ٞ 

ػ٠ِ أسذغ ٓغحقحش ًَ 

ضٔػَ ٗظحٓح ٜٓ٘ح ٓغحقس 

ٖٓ ج٧ٗظٔس ج٧سذؼس غ٘حت٤س 

 جُطـ٤ش

 (R-M)ٓ٘شػٞسٟ –( ٓؼ1٢٘٤

 (R-L)عحتَ   –(ٓؼ٢٘٤ 2

 (R-V)ؿحص    –( ٓؼ٢٘٤ 3

 (M-L)عحتَ  –( ٓ٘شٞس4ٟ

  (M-V)ذخحس –( ٓ٘شػٞس5ٟ

 ( L-V)ذخحس  –( عحتَ 6

 ٖٓ هحػذز جُطٞس

F = I– 2 + 2 = 1 

جُشٌَ ٣ؿد إٔ ٣كط١ٞ أ١ 

ػ٠ِ عطس خطٞؽ ًَ جُطٞس١ 

خؾ ٣ٔػَ ٗظحٓح ٖٓ ج٧ٗظٔس 

 جُغطس أقحد٣س جُطـ٤ش

-ٓ٘شٞسٟ-( ٓؼ1ٖ٤

 (R-M-L) عحتَ

 -ٓ٘شٞسٟ -( ٓؼ٢٘٤ 2

 (R-M-V)ؿحص  

 ذخحس –عحتَ-( ٓؼ3٢٘٤

(R-L-V) 

-عحتَ-( ٓ٘شٞس4ٟ

 (M-L-V)ذخحس   

 ٖٝٓ هحػذز جُطٞس

F = I– 3 + 2 = O 

أ١ إٔ جُشٌَ جُطٞس١ 

٣ؿد إٔ ٣كطٟٞ أسذغ 

ٗوؾ غلاغ٤س ػذ٣ٔس 

 جُطـ٤ش

 –ٓ٘شٞسٟ  –( ٓؼ٢٘٤ 1

 ذخحس  –عحتَ 

 (R - M - L - V) 

 ٖٝٓ هحػذ جُطٞس

F= I – 4 + 2 = -1 

د دسؾحش جُطلاهس أ١ إٔ ػذ

ٝٛزج لا ُِ٘ظحّ ذحُغحُد 

رُي لا ٣ٌٖٔ  ٓؼ٠٘ ُٚ ٝػ٠ِ

إٔ ٣ٞؾذ ك٢ ج٧ٗظٔس رجش 

جُٔشًرس جُٞجقذز أًػش ٖٓ 

غلاغٚ أؽٞجس ٓؼح ك٢ قحُس 

 ئضضجٕ.

 

 ٖٓ جح ٣ٔػَ ؽٞسأسذـغ ٓغحقـحش ًـَ ٜٓ٘ َٚ جُطح٠ُ ٝك٤جُٔخطؾ جُطـٞس١ جٌُحَٓ ٌُِرش٣ـص ٓٞػف ذحُشٌـ

ٛــٞ ٓ٘ك٠٘ جُؼــؾ جُرخحس١ ٌُِرش٣ـص جُٔؼ٢٘٤ ٝذطغخ٤ـٖ  )أ خ(، ٝجُٔ٘ك٘ـ٠ ج٧ؽـٞجس جُٔخطِلـس ٌُِرش٣ـص

ٝذطغخــ٤ٖ  ،ٝػ٘ــذ جُ٘وطــس خ  )أ خ(غ جُٔ٘ك٘ــ٢ جٌُرش٣ـص جُٔؼ٢٘٤ كإ جُؼــؾ جُرخـحس١ ٣ضدجد ٣ٝطرـ

قطـ٠ س ـٞس١ ٝضروـ٠ دسؾـس جُكـشجسز غحذطــ٠ جُٔ٘شٍ ئُـص جُٔؼ٤٘ـ٢ ك٢ جُطكٞذأ جٌُرش٢٣  ٣رـجٌُرش٣ــص جُٔؼ٤٘

 (.R-M-V)س ضٔػَ ئضضجٕ ٗوطـس غلاغ٤ـ  )خ(ـس ،  كحُ٘وطـي٠ رٍُٞ ٝػِـُطك٣طْ ج
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T, °C 

 ((M- L-V ضـضجٕكٜـ٢ ٗوطـس غلاغ٤ـس ضٔػـَ ئٝػ٤ِـٚ  ،حس جٌُرش٣ـص جُٔ٘شٞس١ذأ ئٗظ٣ٜرـ )ؼ(ٝػ٘ـذ جُ٘وطس 

ػ٠ِ  (ٝ ؼ) ٝ )خ ٝ(ٖ  ُِٔ٘ك٤٤٘ حـحس )ؼ( ذض٣حدز جُؼــؾ ؽروحٍ )خ( ٝج٩ٗظٜـضطـ٤ـش دسؾطح ج٩ٗطوٝ

جُؼـــؾ ق٤ـع إٔ قؿـْ جٌُرش٣ـص جُٔ٘شـٞس١  ض٣حدزـضدجد ذٖٓ جُذسؾط٤ٖ ض جػـف إٔ ًـلآٖ جُٞ، ٝجُطشض٤ــد

 (ؼ)ٝ  (خ)ـ٢ ِطوض، ٝص جُٔ٘شـٞس١ْ جٌُرش٣ـش ٖٓ قؿـ، ٝقؿــْ جُغحتـَ أًرـجُٔؼ٤٘ـ٢قؿْ جٌُرش٣ص أًرـش ٓـٖ 

 .(R-M-L) ضضجٕج٩ـَ جُط٢ ضٔػ (ٝ)ـس ك٢ جُ٘وطــس جُػ٦غ٤

جُٔ٘شٞس١ جٌُرش٣ص دٕٝ إٔ ٣طكـٍٞ ئُـ٠  (خ)س ٚ ٣ٔش ػرـش جُ٘وطــس كاٗص جُٔؼ٢٘٤ ذغشػـٖ جٌُرش٣ـعخ جرجٝ

ـص غرحش ٓإهـص،  ٝذحُٔػَ ئرج ذـشد عحتـَ جٌُرش٣س ٢ قحُكـ (خ ٛـ)٣ٌٝـٕٞ جٌُرش٣ـص جُٔؼ٤٘ـ٢ كـ٢ جُٔـذٟ 

س كـ٢ قحُـ (ؼ ٛـ)دٕٝ إٔ ٣طؿٔـذ ٣ٌٝـٕٞ عحتـَ جٌُرش٣ـص كـ٢ ٓـذ١  (ؼ)ـس ـس كاٗٚ ٣ٔش ػرـش جُ٘وطذغشػ

ص جُٔؼ٤٘ـ٢، ٝٛـ٢ ـٌُِرش٣ ػِـ٠ رُي دسؾـس ج٩ٗظٜـحس جُٔإهطـس جُػرــص (ٛـ)ـص، ٝضٔػـَ ٗوطـس غرحش ٓإه

ـش أ٣ؼح ضطأغ)ٛـ( ـس ٝجُ٘وطـس جُػ٦غ٤( R-L-V)ـحش َ قحُـس ج٧ضـضجٕ جُٔإهطـس جُػر٢ ضٔػـجُ٘وطـس جُػلاغ٤س جُط

ٖ جتْ جُػرحش ذ٤َ ئضــضجٕ دكٜٞ ٣ٔػـ (ٛـ ٝ)ٝٛٞ ئٓطـذجد  (ٝ ص)٠ ح جُٔ٘ك٘أٓ (ٛـ ٝ)٠ ح ُِٔ٘ك٘ذحُؼــؾ ؽروـ

ـٖ ضكـص جُؼــٞؽ جُٔشضلؼـس ؾـذج إٔ ٣٘ظٜـش ٖ جٌُٔٔٚ ٓـ٠ أٗـَ جٌُرش٣ـص ٣ٝـذٍ ػِـٌرش٣ص جُٔؼ٢٘٤ ٝعحتجُ

 شز ذذٕٝ إٔ ٣طكٍٞ ئ٠ُ جُٔ٘شٞس١. جٌُرش٣ـص جُٔؼ٤٘ـ٢ ٓرحش

جُٔكطِٔـس جُكـذٝظ ٣ٝؿـد إٔ ٗزًـش ٛ٘ـح إٔ هحػـذز جُطـٞس ذحُشؿـْ ٓــٖ كحتذضٜـح كـ٢ جُط٘رـإ ذكـلاش ج٩ضــضجٕ 

ش هـحدسز ذ٤ــٖ ج٧ؽـٞجس جُٔخطِلـس، ٝكحتذضٜـح كــ٢ ضكذ٣ـذ جُٔخـطؾ جُطـٞس١ ٓـٖ جُ٘حق٤ـس جُؼحٓس، ئلا أٜٗـح ؿ٤ـ

سجعـس ٗظحّ ح ظٜـش ٓـٖ دش ًٔححلاش ج٩ضضجٕ جُػحذطـس ٝقحلاش جلاضـضجٕ جُٔإهطـس جُػرـٖ قس ذ٠٤ جُطلشهـػِ

 ـص.جٌُرش٣

 

 جُٔشًر٤ــٖجلاٗظٔــس رجش 

Two component systems 

حّ ضشًـ٤ض جُـٞجد جُذجخِس ك٢ جُ٘ظ سٞ دسؾكــ٢ ٛـزٙ جلاٗظٔس ٣ٌـٕٞ ُذ٣٘ح ٓطـ٤ـش ؾذ٣ـذ ٣ٌٔـٖ جُطكٌـْ ك٤ـٚ ٛـ

جُـ٠ ؾحٗـد جُؼــؾ ٝدسؾس جُكـشجسز ُٝـزج كِذسجعس قحلاش جضضجٕ ٛزٙ جلاٗظٔس ٣ِضّ جلاعطؼحٗس ذحشٌحٍ 

 ز                    

 و            معيني    سائل                 
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ؼٔحُٜـح كحٗٚ ٣غطؼحع ػٜ٘ـح جلاشٌـحٍ جُٔؿغٔـس ٓــٖ جُظؼــد سعٜٔـح ٝجعطٌُٝــٖ ق٤ــع إٔ  ،ٓؿغٔس

 .غ ٓـٖ جُشٌـَ جُٔؿغْٓوحؽـ ضٔػَٓغطكـس  سذشعٞٓحش ذ٤ح٤ٗ

 ٝ أذخشزأقحلاش جضضجٕ ٓشًرحش طِرس ٓغ ؿحصجش 

 ضلٌي ًشذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ :

ع ق٤ ٖضجٕ ٓـجُكـشجسز ٝضـذسط قحلاش جلاضـس ص ك٤ٜح دسؾٓــٖ أٓػِــس ج٧ٗظٔــس رجش جُٔشًرـطـ٤ٖ جُطـ٢ ضػرـ

س جضـضجٕ ًشذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ ٓغ أًغ٤ذ جٌُحُغ٤ّٞ كـ٢ جُ٘ظحّ قحُ سٞجد جُذجخِـض جُٔس ضش٤ًجُؼـــؾ ٝدسؾـ

 ٝغح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ. 

  CaCO3 =                         CaO + CO2 

 :ٗغ٘طــؽ جٕطٞس ٝذططر٤ن هحػــذز جُؿــحص١،  جخشـحٕ ٝؽــٞسجٕ طِرحٕ ٝط٣ٞؾــذ ُذ٣٘ـــح ٓشًرـ

1  =2 + 3 - 2  =F 

طكذد ضرؼـح ُزُي ه٤ٔـس ٣دسؾــس جُكشجسز كـحٕ قحُس جضــضجٕ جُطش٤ًـد ضطكــذد، ٝ صٝػِــ٠ رُـي كِـٞ غرـط

٣ٌٝٔــٖ جُٞطــٍٞ جُــ٠ ٛــزٙ ٌُشذٞٗــحش جٌُحُغ٤ـــّٞ.(dissociation pressure) جُؼـــؾ جُطلٌٌـــ٢ 

دسؾــس جُكــشجسز ٝص٣ــذش دسؾــس ضش٤ًــض غحٗــ٢ أًغ٤ــذ  صغرط جٓــٖ هحٗــٕٞ كؼـــَ جٌُطِـس )جرجُ٘ط٤ؿــس 

 جٌُشذــٕٞ لاصدجد ػـطــٚ ضرؼـح ُزُي ك٤كــذظ إٔ ٣طكــذ غحٗــ٢ أًغ٤ــذ جٌُشذــٕٞ ٓــغ أًغ٤ــذ جٌُحُغ٤ــّٞ

 ٣ٝؼٞد جُؼـؾ ج٠ُ ه٤ٔطٚ جلاط٤ِس.

 ضلٌي ٤ٛذسجش ًرش٣طحش جُ٘كحط:

جُـ٠ جٌُرش٣طـحش جُػ٦غ٤ـس ج٤ُٜـذسجش ٝذخحس   CuSO4.5H2Oضطلٌي ج٤ُٜذسجش جُخٔحع٤ــس ٌُرش٣طحش جُ٘كحط 

 جُٔحء قغد جُٔؼحدُس :

                   CuSO4.5H2O = CuSO4   3H2O + 2H2O 

 ج٤ُٜذسجش جلاقحد٣س ٝذخحس جُٔحء. ٝضلٌي ج٤ُٜذسجش جُػلاغ٤ــس جُــ٠ 

             CuSO4. 3H2O = CuSO4. H2O + 2H2O 

 ٝذحُٔػَ ضطلٌي ج٤ُٜذسجش جلاقحد٣س ج٠ُ جُِٔف جُلآحت٢ ٝذخحس جُٔحء.

                    CuSO4.H2O = CuSO4 + H2O 

ٝرُـي ٧ٕ ٓؼشكـس ٗغرـس ًـَ ٓـٖ ًرش٣طـحش ٓشًرط٤ٖ  ػِـ٠كٌَ ٗظــحّ ٓــٖ جلاٗظٔــس جُغحذوــس ٣كطـٟٞ 

ضش٤ًـد جُ٘ظـحّ ضكذ٣ذج ضحٓح ٣ٝٞؾـذ أ٣ؼح غ٦غـس أؽـٞجس ؽـٞس ؿــحص١ ٝؽٞس٣ــٖ جُ٘كـحط ٝجُٔـحء ٣كذدد ُ٘ـح 

 :طِر٤ـٖ ٝذططر٤ـن هحػـذز جُطـٞس كـحٕ

1 =2 + 3 -2  =F 

ٝػِــ٠ رُي كحلاٗظٔـــس جُػلاغ٤ـس جُٔزًـٞسز ضٌـٕٞ ػ٘ـذ جلاضــضجٕ أقحد٣ـس جُطـ٤ـش ٝٛــزج ٓؼ٘ـحٙ إٔ ٛ٘ــحى 

 ضػر٤طٚ ُطكذ٣ذ قحُس جلاضضجٕ.ٓطـ٤ـشج ٝجقـذج كوـؾ ٣ٌٖٔ 



 

  

 

 

 جُظـؾ 

 

 

 

 جُطش٤ًد                                                               

 

ػـــؾ ذخـحس جُٔحء ٖ ضكذ٣ـذ قحُس جلاضـضجٕ ضكذ٣ـذج ضحٓح. جر ٣طكـذد ق٤٘ثـز رطػر٤ص دسؾـس جُكـشجسز ٓػـلا ٣ٌٔك

ٝؾـٞد ؽٞس٣ـٖ ٢ قحُس جلاضـضجٕ ٓـغ جُطٞس٣ـٖ جُظِر٤ـٖ ٝٓـٖ جُٞجػـف أ٣ؼح أٗـٚ ٣ِـضّ جُـز١ ٣ٞؾـذ ك

 .طِر٤ـٖ ػـلاٝز ػِـ٠ جُطـٞس جُرخـحس١

، ضٞػــغ ًرش٣طــحش جُ٘كــحط خطِلـس كــ٢ ٛــزج جُ٘ظــحّ ذإٖٔٝٓ جٌُٖٔٔ دسجعــس قحُـس جلاضــضجٕ جُٔ

ذٔؼخــس ضلش٣ــؾ، ٣ٝلـشؽ ٝخٔحع٤ــس ج٤ُٜــذسجش كــ٢ جٗــحء ٓولــَ ٓــضٝد ذٔــح٤ٓٞٗطش ُو٤ــحط جُؼـــؾ 

شعـْ دسؾـس قـشجسز غحذطـس قـط٠ ٣طـْ ضكـ٣َٞ ًرش٣طـحش جُ٘كـحط جُـ٠ جُِٔـف جُلآحتـ٢، ٝض جُؿٜـحص ػ٘ـذ

ٞ ـظ ًٔح ٛـححش جُٔحء جُٔطكـذز ذؿـض١ء ٝجقذ ٓـٖ ًرش٣طـحش جُ٘كذد ؾضت٤حس١ ٝػـجُؼلاهـس ذ٤ـٖ جُؼـــؾ جُرخ

 ـَ.ٓٞػف ذحُشٌ

 ْ صترنٓ 47َ ضذس٣ؿ٤ح ذحُطلش٣ـؾ قط٠ ٣ظَ ج٠ُ ٝهذ ُٞقـع أغ٘حء جؾـشجء جُطؿشذـس إٔ جُؼــؾ دجخـَ جلاٗحء ٣وـ

، ٝػ٘ذٛـح ضػرـص هـشجءز جُٔحٗـٞٓـطش ق٤ـع ضرـذأ )ػ٘ذ جُ٘وطس أ ٝجُط٢ ضٔػَ ػـع جُطلٌي ٤ُِٜذسجش جُكٔحع٤س(

 ػلاغ٤س ٣ٝظرف ُذ٣٘ح غلاغس جط٘حف.ج٤ُٜذسجش جُخٔحع٤س ك٢ جُطكَِ ج٠ُ ج٤ُٜذسجش جُ

( أخ)ػ٠ِ جٓطذجد ح َ غحذطدسؾـس جُكـشجسز غحذطـس كـحٕ جُؼـــؾ ٣ظـش، ٝٓح دجٓـص ٣ٌٕٝٞ جُ٘ظحّ أقحد١ جُطـ٤ـ

جُػلاغ٤ـس، ٝػ٘ذتـز ٣ظرـف جُخٔحع٤س ج٠ُ ج٤ُٜذسجش قط٠ ضطكٍٞ ًـَ ج٤ُٜـذسجش ( )ق٤ع ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ح غلاغس أؽٞجس

 جُػلاغ٤س ٝذخحس جُٔحء ٝضٌٕٞ:   ٛٔح ج٤ُٜذسجش ػ٘ذ )خ(ٕ كوـؾ جُذ٣ـ٘ح ؽـٞس

F = 2 -  2 + 2 = 2 

جُ٘وطس  ٖٔ جُ٘وطس )خ( ج٠ُْ صتروٓ 30، ك٤٘خلـغ جُؼــؾ كؿـأز جُــ٠ ُ٘ظـحّ ٣ظرـف غ٘حتـ٢ جُطـ٤ـشج ٕأ١ أ

ق٤ـع ضرـذأ ج٤ُٜـذسجش جُػلاغ٤ـس كـ٢ جُطلٌـي جُـ٠ جلاقحد٣ـس ٝجُط٢ ضٔػَ ػـع جُطلٌي ٤ُِٜذسجش جُػلاغ٤س( ) (ؼ)

 ٘ظحّ أقـحد١ جُطـ٤ـش. جُغلاغس أؽٞجس ػ٠ِ جٓطذجد )ؼ د( ٣ٌٕٝٞ ـشٟ ٣ٌٝـٕٞ ُذ٣٘ـح ٓشز جخ

٤٘خلـغ كجُطـ٤ش  غ٘حت٢ٓشز أخشٟ ٣ظرف جُ٘ظحّ ٓـح ضطكـٍٞ ًـَ ج٤ُٜـذسجش جُػلاغ٤ـس جُـ٠ جلاقحد٣ـس ذٝػ٘

)ٝجُط٢ ضٔػَ ، ٣ٝغطٔـش غحذطح ػ٘ذ ٛـزٙ جُو٤ٔـس ٖٓ )د( ج٠ُ )ٙ( ْ صترنٓ 4.4جُؼـــؾ ٓـشز جخـشٟ جُـ٠ 

 ب            أ                                                      

 

 د                 ج                                             

 

 و               ه                    

 

 

 

 



قطـ٠ ضطكـٍٞ ًـَ ج٤ُٜـذسجش جلاقحد٣ـس جُـ٠ جُِٔـف ػ٠ِ جٓطذجد )ٙ ٝ( جُؼـؾ جُطل٢ٌٌ ُِِٔف أقحد١ ج٤ُٜذسجش( 

 جُلآحتـ٢. 

، غـْ أػ٤لــص ُٜـح ٤ًٔـحش ٓطضج٣ـذز ٓــٖ ط جُلآحت٤ـس٣ٝكـذظ جُؼــٌظ ضٔحٓح ُـٞ ذـذأٗـح ذٌرش٣طـحش جُ٘كـح

٣طؼــف إٔ ٛ٘ــحى ٓــذٟ ذخـحس جُٔحء ٝٓـٖ جُٔخـطؾ جُطـٞس١ ُكـحلاش جلاضـضجٕ جُٔإهطـس كـ٢ ٛــزج جُ٘ظــحّ 

٠ ٖ جُٔ٘ك٘ٓؼ٤ــٖ ٓــٖ ػـــؾ ذخـحس جُٔحء ضٌـٕٞ ك٤ـٚ ج٤ُٜـذسجش ٝجُِٔـف جُلآحتـ٢ غحذطـس. كٔػـلا ٝجػف ٓـ

 صترن. ْ ٓ 47ٖ أهَ ٓٝ ْ صترن30ٓ ٖ ش ٓحس١ أًرؾ ذخٖ إٔ ضٞؾـذ غحذطس ضكـص ػــ٣ٌٔ سذسجش جُػلاغ٤إٔ ج٤ُٜ

حء ٌٓٞٗس حس جُٔسجش جُػلاغ٤س ضطكذ ٓغ ذخذكحٕ ج٤ُٜـ ْ صترنٓ 47ٖ ش ٓحس جُٔحء أًرـكحرج أطرـف ػــؾ ذخ

ـؾ أٓح جرج أطرف جُؼـ غٝضغ٠ٔ جُظحٛـشز ذحُط٤ٔ غـف هـذ ض٤ٔحٍ ك٢ ٛزٙ جُكحُس إٔ جُِٔس ٣ٝوج٤ُٜذسجش جُخٔحع٤

ضضٛش ذ إٔ جُِٔف هـ سزّٙ جُكحُحٍ ك٢ ٛحء ضرِٞسٛح ٣ٝوحٕ ج٤ُٜذسجش جُػ٦غ٤س ضلوذ ٓكـ ْ صترنٓ 6.5أهـَ ٖٓ 

 .شٝضغ٠ٔ جُظحٛشز ذحُطضٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 جُـشٝج٤ٗــــــــــــحش

 

ٝٛـٞ  (Homogeneous)  حٕ ٓـٖ جُٔكح٤ُـَ ٗـٞع ٓطؿحٗـظإٔ ٛ٘حى ٗٞػـ حػشك٘ َلاّ ػــٖ جُٔكح٤ُػ٘ـذ جٌُ

ٓـٖ  ٝٛـٞ جُـز١ ٣طٌـٕٞ (Heterogeneous)ظ ش ٓطؿحٗجُـز١ ٣طٌـٕٞ ٓــٖ ط٘ق ٝجقـذ ٝٗٞع آخش ؿ٤ـ

ضكذ٣ـذٙ ضٔحٓح ٣ٝغٔـ٠ ذحُٔكح٤ُـَ ٣ظؼد ـٖ ج٩غ٤٘ـٖ ٝٛـزج ع ٣وـغ ذ٤ٗٞحى ، ٝٛ٘أًػـش ٓـٖ ط٘ـق ٝجقـذ

 حش.٤ٗجس أٝ جُـشٝجُـشٝج٤ٗ

   Size of the particleس:جُذه٤و ْقؿـ -

أٗـي ضغطط٤ـغ سؤ٣ـس ؾض٣ثحش  حكطحُٔ ضظـٞس أٗـي ٝػؼــص ؾغـْ طِـد كــ٢ عحتـَ غــْ ذـذأش ذطلط٤طــٚ

ٕ جُظِد ذؼـغ جُٞهـص كا جُ٘ظحّ ٣طشى ػ٘ذٓحـش ٓطؿحٗــظ ٝجُظِـد ذحُؼ٤ـٖ جُٔؿـشدز ٣ٌـٕٞ جُ٘ظـحّ ؿ٤

ـْ جُظِـد )ئرج ًحٗـص أهـَ س جُؿغق ػِـ٠ ًػحكـع٤طؿٔغ ئٓح كـ٢ جُوـحع أٝ ػِـ٠ جُغطـف، ٝٛــزج ٣طٞهـ جُٔلطص

 ٢طشعـد كــ٢ جُوـحع، ٝك٤َ عجُغحتًػحكس ـٖ ٝئرج ًحٗص أًرـش ٓ، ـفطلـٞ ػ٠ِ جُغط٤جُغحتَ عًػحكس  ٖٓ

ُذهحتـن ـْ جشش ػ٤ِٔس جُطلط٤ـص كإ قؿ، ٝئرج جعطٔطشش٤ـفذحُجُٔلطص جُظِد جُؿغْ كظَ ـٖ جُكحُط٤ـٖ ٣ٌٔ

ْ جُذهحتـن ُـزسجش أٝ ؾض٣ثـحش ٝٛ٘ـح ٣ظٜـش جُٔكِـٍٞ سجتوـح ٣ٝظرـف ٓطؿحٗغح ٝلا ٣ٌٔـٖ ع٤وـَ ئُـ٠ إٔ ض٘وغ

جُٔلطص كظَ جُظِد ٣ٌٖٔ  جلا أ٣غٝـٞخ، ذّ ٤ٌٓشٝع٠ٌ ُـٞ جعطخـطسؤ٣ـس دهحتـن جُؿغـْ جُظِـد قـ

 حُطشش٤ف. ذ

جُؿغْ  ح دهحتنس ضٌٕٞ ك٤ٜقحُجُكو٤و٢(  س )جُٔكٍِٞجُػح٤ٗ سن( ٝجُكحُس ج٠ُٝ٧ )جُٔؼِذ٤ـٖ جُكحُ ٣ٝٚٗلاقـع أ

٢، ٓكٍِٞ قو٤و أٝ )ط٘ـق ٝجقـذ(ظ ٓطؿحٗ ٍِٖٞ ٓك٣ضٌـٖٞٓ  ٣ٌٜٔ٘ح ز ج٠ُ جُكذ جُز١ـش٤ُ٤غص طــ جُظِد

ٝجعطوشجسٛـح أس جُذهحتن ٖ سؤ٣ٌٔـ٣ لا ٜحكـ٤ٝ(colloidal state) س س ٛـ٢ جُكحُس جُـشج٤ٗٝٝٛـزٙ جُكحُ

 حد١. ف جُؼن جُطشش٤ـٖ ؽش٣ػ حلا ٣ٌٔـٖ كظِٜ ًٝزُيذغُٜٞس 

ـشٟ أٗٚ ٓـٖ جُظؼـد ٝػـغ قـذ كحطـَ ذ٤ـٖ جُٔكِـٍٞ جُـشٝجٗـ٢ ٝجُٔكِـٍٞ ٗٓـٖ جُٔ٘حهشـس جُغحذوــس 

ػِـ٠ أٗٚ ٗٞع خحص ٓـٖ جُٔكح٤ُـَ ٣طٞهـق ػِـ٠  جُٔكٍِٞ جُـش١ٝ ٣ٌٔــٖ ضكذ٣ـذٌُٖ جُكو٤وـ٢ ٝجُٔؼِوـحش 

٣10طشجٝـ ذ٤ــٖ ك٤ٚ هطـش جُذه٤وـس ق٤ع إٔ قؿـْ جُذه٤وـس 
-5

cm-10
-7

cm، ( ٓحتس أ١ ٖٓ ٝجقذ ج٠ُ

جٌُرش٣ـص جُــش١ٝ سذٔح قحُس ٢ كش١ٝ ٓـٖ ٤ِٓـٕٞ رسز أٝ أًػش، ٝضطٌـٕٞ ده٤وـس جُزٛـد جُــكٔػلا  ،(ٗح٤ٓٞٗطش

ج٤ُٜٔٞؾِٞذ٤ٖ )جُرشٝض٤ٖ إٔ كــ٢ جُـذّ ٗؿـذ (، S8ٝؾض١ء ٖٓ ٓشًد ) ٢1000 ٖ قٞجُضطٌـٕٞ جُذه٤وس ٓـ

 ٚٓـٖ ؾض١ء ٝجقـذ ًر٤ش ٝصٗك٤ٚ ـذّ( ٝٛـٞ ؿـش١ٝ ضطٌـٕٞ جُذه٤وـس جُ ٢ـش كـجُٔغثٍٞ ػــٖ جُِــٕٞ ج٧قٔ

٢ٝهطــشٙ قٞجُ 6800جُؿض١ء 
7-

3x 10  .ْعـ 

  Types of Colloidsأٗــٞجع جُـشج٤ٗٝــحش: – 

ٖٓ  ظٚ ٤ُـؿ٤ـش أٗ س ُِٔكِـٍٞجٌُٔٞٗ سش جُٔخطِلححلاش ضؿٔؼحش جلاػحكـ٠ أعـحط قش ػِحضوغْ جُـشج٤ٗٝ

 ٕٞ جُٔكٍِٞ جُـشٝج٢ٗ ٖٝٓ أْٛ جُطوغ٤ٔحش ٓح٢ِ٣:  ضِي جٌُٔٞٗحش ذؼذ ضٌٖ ـَ جُطلش٣ـن ذ٤جُغٜ

   (sol) ؿش١ٝ -1

  (emulsions) ٓغطكِرحش-2

   (gels)ٛلا٤ٓحش-3



   (aerosols) ؿشٝج٤ٗحش ٓحتِس ُِٜٞجء - 4

 : ( (solؿـش١ٝ 

ٛٞ جُظ٘ق جُٔطوطغ ٕٞ جُؿغْ جُظِـد َ ٣ٌٝكـ٢ جُغحت دش ٣٘طشش جُؿغـْ جُظِحٖ جُـشٝج٤ٗٞع ٓـزج جُ٘ٛ ٢ك

( magnesia، ٓػحٍ رُي )جُٔحؿ٘غ٤ح ٞ جُظ٘ق جُٔغطـٔش أٝ ؿ٤ش جُٔطوطغَ كٜح جُغحتأٝ ؿ٤ش جُٔغطٔش. أٓ

ٔ٘طشش ٝجُٔحء ٛٞ جُظ٘ـق جMg(OH)2ُ ٤ذسًٝغ٤ذ جُٔحؿ٘غ٤ـّٞ ٛـن ٕٞ ك٤ٚ دهحٝٛٞ ٓكِـٍٞ ؿـش١ٝ ضٌ

أٝ  ضلط٤ص دهحتن ًر٤شزٖ ؽش٣ن ( ئٓح ػـ (solـش١ٝـجٍُٞ ٔكِجُـش ٖ ضكؼ٤، ٣ٌٝٔشجُٔ٘طششؿ٤جُظ٘ق 

ٖٓ  ًٖٜشذـ٢ ذ٤ـٖ هطر٤ س ض٤حسجٓشججُــش١ٝ ذٞجعطـس  ٣كؼـش جُزٛد كٔػلا ،ضؿ٤ٔغ دهحتن طـ٤شزس ذٞجعطـ

٣طِٕٞ جُٔكٍِٞ ذِٕٞ أطلش أٝ أقٔش )ٓطٞهلح ػ٠ِ جُٔذٙ جُط٢ ٓش جٌُٜشذ٢ ؼ٘ذ ٓشٝس جُط٤حس ك ،جُزٛد ك٢ جُٔحء

 ذاخطضجٍ  ٙضكؼ٤شًٔح ٣ٌٖٔ  ،س جُزٛد جُـش١ٝجُزٛد ئ٠ُ جُٔحء ٌٓٞٗـ ػ٠ِ جٗطوحٍ دهحتن٣ذٍ  ٓٔحك٤ٜح جُط٤حس 

AuCl4 ٖذٞجعطس ج٤ُٜذسجص٣ (N2H4 ). 

 :Gelsجُٜلا٤ٓــــــــــــحش 

ـح ٣ٌــٕٞ ، ٝٛ٘س شرٌـس ده٤وـسـد ػِـ٠ ٤ٛثحش ك٤ـٚ ٣كطـ١ٞ جُغحتـَ ػِـ٠ طِٝٛــزج جُ٘ٞع ٓـٖ جُـشج٤ٗٝ

 .٤ذسًٝغ٤ذ ج٤ُ٘ٓٞ٧ّٞٛحس ٖٝ ٝجلاؾجُؿ٤لاض٤ـ، ٓػـحٍ رُي ٛٞ جُظ٘ق جُٔ٘طشش جُغحتـَ 

 : Emulsionsجُٔغطكِرحش

، كٔػلا جُِرٖ ػرحسز ػٖ ٓكٍِٞ ؿشٝج٢ٗ ٓـٖ جُضذـذز ٝجُذٛـٖ عحتَ ك٠ آخـش ح٢ ٣٘طشش ك٤ٜٛـ٢ جُـشٝج٤ٗحش جُط

 .جُٔحءك٢ 

 :Aerosolsٞجء جُـشٝج٤ٗحش جُٔحتِس ُِٜ

 ؼرحخ(ٓػَ جُذخـحٕ( أٝ عحتَ ك٢ ؿحص )ٓػَ جُ) ٛزج جُ٘ٞع ٣طٌٕٞ ػ٘ذ جٗطشحس طِد ك٢ ؿحص          

 خٞجص جُٔٞجد جُـشٝج٤ٗس:

(: جُٔكٍِٞ جُـشٟٝ ٣طٌٕٞ ٖٓ ؾض٣ثحش طـ٤شز ؾذج ٓ٘طششز ك٠ عحتَ eterogeneityh) ػذّ جُطؿحٗظ -1

عطخذجّ ئلا أٗٚ ٣ٌٖٔ جُطؼشف ػ٤ِٜح ذحجُؼحد١ ضكص ج٤ٌُٔٞعٌٞخ  ؿ٤ش ٓشت٤سضٌٕٞ ٝذحُشؿْ ٖٓ إٔ جُؿض٣ثحش 

٣ٝشؾغ جخطلاف خٞجص جُٔكح٤َُ جُـش٣ٝس ػٖ جُٔكح٤َُ (ultramicroscope) ٤ٌُٔشٝعٌٞخ جُلٞه٠ ج

 .لاخطلاف ك٠ قؿْ دهحضن جُٔحدز جُٔزجذس٠ جُججُكو٤و٤س 

: ػ٘ذ ضوغ٤ْ ٌٓؼد ٖٓ ٓحدز ذؼذٙ ٝجقذ عْ ئ٠ُ ٌٓؼرحش جلآطضجص -جُض٣حدز جٌُر٤شز ك٠ ٓغحقس جُغطف  -2

عْ 6كإ ٓغحقس جُغطف ضٌٕٞ هذ صجدش ٖٓ ٝجقذ ٗح٤ٓٞٗطش أطـش ذؼذ ًَ ٜٓ٘ح 
2
عْ ٠ُ60000000 ئ

2
 .

٣ٝظٜش ج٧غش جٌُر٤ش ُطوغ٤ْ ًطِس ٖٓ جُٔحدز ئ٠ُ قؿّٞ أهَ ك٠ جُض٣حدز جٌُر٤شز ُٔغحقس جُغطف ٝجُط٠ ضٌٕٞ 

ٓظكٞذس ذظٜٞس هٟٞ أٝ ؽحهس ٤ٔ٤ًحت٤س عطك٤س ُؿض٣ثحش جُٔحدز جُـش٣ٝس ُٜٝزج ضظٜش جُٔٞجد جُـش٣ٝس 

 ٝأطٔطِي جُذهحتن جُـش٣ٝس خحط٤س جلآطضجص ٝضٔػَ جُـحصجش ك ،خٞجص ٤ٔٓضز ك٠ ٓؿحٍ جُكلض ٝجلآطضجص

ٝق٤ع إٔ ظحٛشز جلآطضجص ظحٛشز  ،ج٣٧ٞٗحش جُٔٞجد جُٔٔطضز ذ٤٘ٔح أعطف جُٔٞجد جُظِرس ضٔػَ جُٔٞجد جُٔحصز

٣ٌٖٝٔ  ،ضضدجد دسؾس ج٩ٓطضجص -ٗط٤ؿس ص٣حدز ضؿض٣ة جُٔحدز جُـش٣ٝس  -عطك٤س كاٗٚ ذض٣حدز ٓغحقس جُغطف 

 إٔ جٌُػ٤ش ٖٓ خٞجص جُٔٞجد جُـش٣ٝس ٓػَ ج٩ٓطضجص ٝجُطخػش ٣شؾغ ئ٠ُ ظحٛشز ج٩ٓطضجص.ذجُوٍٞ 

: جُؼـؾ جلاعٔٞصٟ ُِٔكح٤َُ جُـش٣ٝس ػحدز ٓح ٣ٌٕٞ طـ٤شج ؾذج ٝ ٣شؾغ رُي ئ٠ُ إٔ جُؼـؾ جلاعٔٞصٟ -3

 ة ٖٓ رُي جُٔٞؾٞد ك٠ جُٔكح٤َُ جُكو٤و٤سؾض٣ 1000ٔح ٣وشخ ٖٓ ٓده٤وس جُٔحدز جُـش٣ٝس ٠ٛ ٓؿٔٞػس 



ٝق٤ع إٔ جُؼـؾ جلاعٔٞصٟ ك٠ جُٔكح٤َُ  ،جُٔوحذِس )ذحػطرحس ضك٣َٞ ٓكٍِٞ قو٤و٢ ج٠ُ ٓكٍِٞ ؿش١ٝ(

ٝجُط٠ ضكطٟٞ ػ٠ِ ٗلظ ـش٣ٝس )كإ ه٤ٔطٚ ك٠ جُٔكح٤َُ جُجُٔٞؾٞدز جُٔخللس ٣ؼطٔذ ػ٠ِ ػذد جُؿض٣ثحش 

هذ ضٔص ٓكحٝلاش ٣ٝؿذس جلاشحسز ج٠ُ أٗٚ  ،كح٤َُ جُكو٤و٤س جُٔوحذِس( ضٌٕٞ أهَ ٖٓ ه٤ٔطٚ ُِٔج٤ٌُٔس ٖٓ جُٔحدز

 ُو٤حط ج٧ٝصجٕ جُؿض٣ث٤س ُِٔٞجد جُـش٣ٝس ٖٓ ه٤حعحش ػـٞؽٜح ج٧عٔٞص٣س.

 (Tyndall Effect) ذجٍ:شز ض٘ظحٛـ –4

جُكو٤و٤س َ جُغٞجتَ جُ٘و٤س ٝجُٔكح٤ُـ ُط٤٤ٔضح ش٣ٝحش ٝجُط٢ ٣ٌٖٔ جعطخذجُِٜٓـس ج٤ُٔٔـضز ٞجص جُٜحٖٓ جُخـٓ

 ٢ٛ ظحٛشز ض٘ذجٍ.

 

 ٓكٍِٞ ؿش١ٝ                   ٓكٍِٞ قو٤و٢                                              

قع إٔ ٓغحس جُشؼحع ٣لا٘ظـش ٓـٖ جُؿحٗد جَُ ٗوـ٢ أٝ ٓكِـٍٞ قو٤و٢ ٝٞب خـلاٍ عحتشٝس شؼحع ػـػ٘ذ ٓ

٢ ح كأٓ ،ُذسؾس أٜٗح لا ضغطط٤غ ضشط٤ص شؼحع جُؼٞءؿ٤ـش ٓشت٢ ٝجُغرـد كـ٢ رُي إٔ دهحتن جُٔزجخ طـ٤ـشز 

ـؾ ٤ُٜـزج كاٗٚ ػ٘ذ ضغِـٝٚ ضشط٤ص جُؼـٞء شز ُِكـذ جُـز١ ضغطط٤غ ك٤ٍٞ جُـش١ٝ ضٌٕٞ جُذهحتـن ًر٤ـجُٔكِ

٣ٌٖٔ ـحء )ػٔٞد٣ح ػ٠ِ ٓغحس جُؼٞء( ـش١ٝ، ٝجُ٘ظـش ٖٓ ؾحٗـد جُٞػٍ ؿ٠ٞ ٓكِٞء ػِـشؼـحع ٖٓ ػـ

حش ـًٞرش٣طٓكٍِٞ ٓــٖ غ٤ عئرج ػش٤ع جٗٚ ق ح٤حّ ذحُطؿشذـس ػ٣ٝ٤ٌِٔٔـٖ جُو،ٓغحس جُؼٞء سلاقظٓ

ػحكس رُي ئضْ ذؼذ ٞء ٝئرج حس جُؼشٟ ٓغ٣ـٖ ٖ جُؿحٗـد ُٓ ج٤ُٚ ٘ظـشضْ جُذس ػـٞء ٠ٝ ٓظئُـ جُظٞد٣ّٞ ٓػلا

 ق٤ع أٗٚحع جُؼٞءسؤ٣ـس ٓغحس شؼ ٣ٌٖٔـص جُـش١ٝ هطشجش ٓـٖ قٔغ ٤ٛذسًِٝٞس٣ي قـط٢ ٣طٌٕٞ جٌُرش٣

ف ٖٓ جلاٗؿغطشّٝ ٝذزُي ك٠ٜ ضغطط٤ـغ ـن ػذز جلاش جُذهحـش١ٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ هطـٍٞ جُـجُٔكِس قحُ كـ٢

حء ػٔٞد٣ح ٖ ؾحٗد جُٞػٓج٤ُٜح  ٘ظـشضْ جُئرج جلاشؼس جُٔشططس ٖ سؤ٣س ٣ٌٔكحٗٚ ٞء، ُٝزُي ضشط٤ص شؼحع جُؼ

 س جُؼٞء. حػ٠ِ ٓغ

ٌٖٔ س ٖٓ ٝسم جُطشش٤ف جُؼحدٟ ٌُٖٝ ٣: دهحتن جُٔحدز جُـش٣ٝس ٣ٌٜٔ٘ح إٔ ضٔش ذغُٜٞجٌٓح٤ٗس جُطشش٤ف -5

 (ultrafilters).٢ قؿضٛح ذأٝسجم جُطشش٤ف جُلٞه

 Brownian motion :سرشج٤ٗٝـجُكشًــــس جُ -6

ٓـٖ جُظـــش ذك٤ــع أٗٚ لا ٣ٌٔــٖ سؤ٣طٜـح ذحعطخـذجّ ػ٠ِ دسؾس حش ن جُـش٣ٝح ٓــٖ هرـَ إٔ دهحتـذ أٝػكُ٘وـ

٤ٌٔشٝعٌٞخ جُٝئرج جعطخذّ  ،جٌُرـش ذك٤ـع ضغطط٤ـغ ضشط٤ـص جُؼـٞء، ٌُٜٝ٘ح ٓـٖ جُؼحد١ ج٤ٌُٔشعٌٞخ



حٕ ح قشًـس ذشج٤ٗٝـع إٔ دهحتن جُٔكِـٍٞ جُــش١ٝ ُٜقلاٌُٖ ٣ُـٖ ضـشٟ ضلحط٤ـَ جُذهحتن ذٞػـٞـ جُلٞه٢ 

 (.zig - zagػِـ٠ شٌـَ أ١ –حٙ ٓؼ٤ــٖ جضؿ ح٤ُــظ ُٜقشًس )

ٍٞ ٓكِضشى ٝئرج  ،ٝػٞقح سرشج٤ٗٝـجُكشًس ج٢ُ جُٔكِـٍٞ جُــش١ٝ ًِٔح صجدش ـن كـًِٝٔــح هــَ قؿــْ جُذهحت

٢ ئٗـحء ٓؼــضٍٝ غ جُٔكِـٍٞ كـؿـش١ٝ ؿ٤ـش ٓؼـضٍٝ ُـٖ ٣غطوـش أ١ ُـٖ ٣كـذظ أ١ ضشع٤ـد، ٌُٝـٖ ئرج ٝػ

ـض جُطش٤ً، ٛـزج جُطذسؼ كـ٢ حعَ ج٠ُ جُوـٖ عطـف جُغحتـغـطوش ٣ٝكذظ ضذسؼ ك٢ ضشًـ٤ـض جُذهحتن ٣ٓٚ ع أٗلاقـ٣

 ضأغ٤ش ػح٤ِٖٓ ٓطؼحد٣ٖ :  ٗط٤ؿسٖٓ ٣ٌٕٞ 

 .سرشج٤ٗٝجُكشًس جُ( ٝٛٞ ٗحضؽ ػٖ ضأغ٤ش disbersing effectػحَٓ جُطشط٤ص ) -1

 أعلَ. جلاضؿحٙ ج٠ُ جُذهحتن رجش جُكؿْ ج٧ًرش ج٢ُق٤ع ض٤َٔ جلاسػ٤س  جُؿحرذ٤س ػحَٓ جُؿزخ ٝعررٚ ػؿِس -2

كـ٢ ضش٤ًـض ٢ ٣ٝظٜـش جُطـذسؼ حتن ًِٔح صجد ضأغ٤ش جُؼحَٓ جُػحٗٝٓـٖ جُطر٤ؼـ٢ أٗٚ ًِٔح صجدش ًطِـس جُذه 

ـن ٝجُغرــد كــ٢ رُي ٛــٞ ٢ ضش٤ًـض جُذهحتؿ٤ـش جُٔؼـضٍٝ لا ٣كذظ جُطذسؼ كـحء ٢ قحُس ج٩ٗٝك جُذهحتن،

قحُس حسجش دجخـَ جُٔكٍِٞ جُــش١ٝ ضؿؼـَ جُذهحتن ك٢ جُطـ٤ـش كـ٢ دسؾس جُكـشجسز جُـز١ ٣غرد قـذٝظ ض٤ـ

 ح ٓـٖ جلاعطـوشجس. دجترس ٝضٔ٘ؼٜ سقشً

 : Adsorption of chargesجٓطــضجص جُشك٘ــــحش  -7

ٚ شك٘س ػ٤ِ (Fe2O3 sol) ضٔطـض دهحتن جُــش١ٝ جُشك٘س جٌُٜشذ٤ـس ٓػـحٍ رُي أًغـ٤ـذ جُكذ٣ذ٣ي جُـشٟٝ

ٛزٙ ٢ لك ،جُـش١ٖٝٓ غرحش أًغ٤ذ جُكذ٣ذ٣ي ٛزٙ جُشك٘حش جُٔٞؾرس ضض٣ذ  ،سش ٓٞؾرحؿس ػــٖ ضؿٔغ شك٘ٗحضـ

Hٖ جُٔٞؾد )ي ُٚ جُوذسز ػ٠ِ جٓطضجص ج٤ُٜذسٝؾ٤ـس أًغ٤ـذ جُكذ٣ذ٣كحُجُ
+

.)   

H
+
         H

+
 

     H
+
 Fe2O3+ H2OH

+
 

  H
+
       H

+
 

Hٖٝٓ جُشٌَ ٗلاقع إٔ ده٤وس أًغ٤ذ جُكذ٣ذ٣ي ٓكحؽس ذشك٘حش ٓٞؾرس )
+

( ٝٛزٙ جُشك٘حش جُٔٞؾرس ضٔ٘غ 

 .ٖٓ ده٤وـس أًغ٤ذ جُكذ٣ذ٣ي ٣ٝظَ ك٢ جُكحُس جُـش٣ٝس ك٢ جُٔحء شك٘س ٓٞؾرس أخشٟ ٖٓ جلاهطشجخ أ١

ٚ ٝٛ٘حى أٓػِس أخشٟ ُذهحتن رجش شك٘حش عحُرس ٓػَ ًرش٣ط٤ذ جُضس٤ٗخٞص جُـــش١ٝ جُـز١ ٣ٔطـض ػِـ٠ عطك

SHس ٓػَ )حش عحُرشك٘
-

( ٝ )OH
-

س ٓٔطـضٙ ػِـ٠ ٛـزٙ جُشك٘حش جُغحُرٝكـذظ كـ٢ جُكحُـس جُغحذوـس ٣( ًٔح 

س ػ٘ـذ ئػحكـأٗٚ ـٖ جُطؿٔغ ُٝزُي ٗلاقـع ٓ حـٖ ذؼؼٜـح ٝض٘ٔؼٜأًغ٤ـذ جُضس٤ٗخٞص ضرؼذٛـح ػ نعطف دهحت

ضؿٔغ جُذهحتن ك٢  ـد()أقذٛٔح عحُد جُشك٘ـس ٝج٥خـش ٓٞؾ ًرش٣ط٤ذ جُضس٣٘خ ئُـ٠ أًغ٤ذ جُكذ٣ذ٣ي جُـش١ٝ

 ٣ٌٖٝٔ ضشش٤ف جُٔكٍِٞ  جُوحع

SH
-

 SH
-

 

SH
-
    As2S3SH

-
 

SH
-
SH

-
 

 



 

س ن ػ٤ِٔـس ػــٖ ؽش٣ـَ جُـش٣ٝس كـ٢ ذؼـغ جُٔكح٤ُـحش جٌُٜشذ٤ٝؾٞد جُشك٣ٌٖٝ٘ٔ دسجعـس 

٣ٌٖٔ جؾشجء ٝ ،٢َ ًٜشذــش١ٝ كـ٢ قحٓجُـس جٗطوـحٍ دهحتـن ٢ ػ٤ِٔٛـٝ  (cataphoresis)كٞس٣غ٤ضحضحٌجُ

حٕ ٣ـٔش هطرـ( ق٤ع ٨ٔ٣ ؾضء ٜٓ٘ح ذحُٔكٍِٞ جُـش١ٝ غْ Uػ٠ِ شٌَ قشف ) سجُطؿشذس ذحعطخذجّ جٗرٞذ

لاقع قشًس ٘ٝضكص ضأغ٤ش جُٔؿحٍ جٌُٜشذ٢ ع، ـ٢ جُٔكِـٍٞ جلاٌُطش٤ُٝط٢كأقذٛٔـح ٓٞؾد ٝجلاخـش عحُـد 

ُٝزُي  ؾغ٤ٔحش جُٔكٍِٞ جُـش١ٝ ٗحق٤س أقذ جُوطر٤ٖ قغد ٗٞع جُشك٘س جُٔٞؾٞدز ػ٠ِ ٛزٙ جُؿغ٤ٔحش

ٝجعطخذٓص ٛزٙ جُخحط٤س  ،ػ٠ِ ؾغ٤حش جُٔحدز جُـش٣ٝس ٣ٌٖٔ جعطخذجّ ٛزٙ جُخحط٤س ك٢ ضكذ٣ذ ٗٞع جُشك٘س

أٝ جُؿغ٤ٔحش جُٔؼِوس ٖٓ ذؼغ جلاٝعحؽ  أ٣ؼح ك٢ جصجُس جلادخ٘س جُٔطظحػذز ٖٓ جُٔذجخٖ جصجُس جُشٞجتد 

 ٜشذ٢ ُِٔطحؽ ٝؿ٤شٛح.ٌٝك٢ جُطشع٤د جُ

 

، كٔػـلا ك٢ قحُس أًغـ٤ذ جُكذ٣ذ٣ـي جُشك٘س س ٗـٞعجُذهحتـن ٣ٌٔـٖ ٓؼشكـ ٚــٖ جلاضؿــحٙ جُــز١ ضغ٤ــش ك٤ـٝٓ

ـظ س ٝجُؼٌس ٓٞؾرج ٣ـذٍ ػ٠ِ أٜٗـح ضكَٔ شك٘د جُغحُـد ٝٛــزٙ جُوطح( ضطؿـٚ جُذهحتـن كـ٢ جضؿsolجُــش١ٝ )

 ٢ قحُس ًرش٣ط٤ذ جُضس٤ٗخٞص جُـش١ٝ. طك٤ـف ك

حش ؾض٣ث ضٔطضحش جُرشٝض٤ـٖ كلـ٢ ٓكِـٍٞ قٔؼ٢ حـ ُِطؼـشف ػ٠ِ ؾض٣ثخحط٤ـس ذ٘ؿٛزٙ جُُٝوــذ جعطخذٓص 

Hج٤ُٜذسٝؾ٤ـٖ )جُرشٝض٤ــٖ رسجش 
+

ف ػِـ٠ ٢ أٌٓـٖ جُطؼـشٍ ًٜشذح٢ ٓؿٖ جٗطوحُٜح كس ُٝٓطظرـف ٓٞؾر( 

ـْ جُذهحتـن أٌٓـٖ ـَ ٝقؿس جُشٌـَ، ٝذٔؼشكـس شٌظٜـش ؾض٣ثحضـٚ ًش٣ٝطعؿِٞض٤ــٖ جُلا كٔػ ،ٝقؿٜٔـح حشٌِٜـ

ح ٓـٖ ضك٤ٜٔجُط٢ حش جُـش٣ٝحش ضٔطـض ؽروـس ٓـٖ جُؿض٣ث٣ٝلاقع إٔ ذؼغ دهحتن  ،ٞى جُرشٝض٤٘حشس عِدسجع

ـضجص ؽروـس ٓـٖ ٠ جٓط)ذشٝض٤ٖ رٝ ٝصٕ ؾضت٢ ًر٤ش( ُٜح جُوـذسز ػِٖ لا ده٤وس جُؿ٤لاض٤شٟ كٔػجُذهحتن ج٧خ

ـ٢ ُِؿ٤لاض٤ــٖ ك سضغطخـذّ ٛـزٙ جُخحط٤ٝ ،شٟن جُؿ٤لاض٤ـٖ جلاخـغ دهحتح ٖٓ جُطؿٔغ ٓش جُٔحء ضك٤ٜٔحؾض٣ث

إ ج٧خ٤ش ٣ٌـٕٞ ٖ كٝجُؿ٤لاض٤ سذ جُلؼذش٤ٓٝ ؾخِ ذ، كؼ٘سٞؿشجك٠٤ ج٧كـلاّ جُلٞضػِ سذ جُلؼضػر٤ـص ذش٤ٓٝ

، ٝٛــزج ٚـ٠ عطكء ػِححش جُٔس ٓـٖ ؾض٣ثح إٔ جُؿ٤لاض٤ـٖ ٣ٔطـض ؽروـُٝوذ ػشك٘ سذ جُلؼٍٞ ذش٤ٓٝـس قؽروـ

 جُـش١ٝ.  سـذ جُلؼؼ٘ـ٢ ٝؾـٞد ؽروطـٖ ضكرغحٕ ذش٣٤ٓٝ


