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 الفصل الاول
 بنٌة الذرة

لمد حاول العدٌد من علماء الفٌزٌاء والكٌمٌاء ربط الحمائك لٌخرجوا بتصور صحٌح 

 ذه الحمائك تتوالى فً المرن التاسع عشر والمرن العشرٌنلحمٌمة الذرة , ولد أخذت ه

الحدٌثة التى تمثل الوصؾ الأدق للذرة الذرٌة وكانت النتٌجة هى الوصول للنظرٌة 

والتى استطاعت تفسٌر كل الظواهر التى لها علالة بتركٌب الذرة, وكان كل ذلن ثمرة 

كٌفٌة ذا الفصل سوؾ نتناول ه فىمختلفة. زمنٌة لجهود العدٌد من العلماء فى فترات 

وصولا للنموذج الذرى الحدٌث وسوؾ تطور النموذج الذرى من النماذج البدائٌة 

نعرض بعض الحمائك التجرٌبٌة التى أدت الى هذا التطور كما أننا سوؾ نتناول 

 التفصٌل. من ببعضالنظرٌة الذرٌة الحدٌثة 

  ى أدت الى هذا التطورى أدت الى هذا التطوربعض الحمائك التجرٌبٌة التبعض الحمائك التجرٌبٌة التتطور نموذج الذرة و تطور نموذج الذرة و   11--11

 النظرٌات المدٌمة عن الذرة 1-1-1

صحاب أمنذ المدم حاول الانسان التعرؾ على ماهٌة المادة ، وكان الفلاسفة هم 

السبك فً البحث والتفكٌر عن ماهٌتها، وكانت كل محاولاتهم بالطبع مجرد تفكٌر عملً 

لإنسانٌة المبكرة ظهرت خلال هذه الفترة من العصور ا بعٌداً عن أي تجارب عملٌة.

العدٌد من الأفكار والتصورات الؽرٌبة التً كانت منبثمة من نظرٌتٌن مشهورتٌن فً 

تنص على أن التمسٌم المتتالً  للمادة سٌتصل وٌستمر ولن  ولىلأالنظرٌة ا ,تلن الفترة

ٌنتهً, بمعنى أننا لن نصل فً النهاٌة إلى أجزاء دلٌمة ؼٌر لابلة للانمسام, 

تنص على أن التجزئة المتتالٌة للمادة ستؤدى فً النهاٌة الى  النظرٌة الثانٌة بٌنما

فً المرن الرابع لبل المٌلاد لدم . الحصول على دلائك ؼٌر لابلة للانمسام تسمى الذرات
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أرسطو مفهوما مختلفا للذرة وزعم أن كل المواد مهما اختلفت طبٌعتها تتألؾ من أربع 

والتراب والنار وتختلؾ نسب هذه المكونات من مادة الى مكونات هً الماء والهواء 

 عام. 2000 أخرى وظل هذا الاعتماد هو السائد لمدة 

 

 (1803دالتون ) ذجومن  1-1-2

ن الذرة كرة صماء مصمتة أنظرٌته الذرٌة للمادة ولال فٌها جون دالتون ألترح 

خلص فروض نموذج وتتل ,شبه كرة البلٌاردوتكثافة عالٌة  اتذ متناهٌة فً الصؽر

 :للذرة فى الآتى دالتون

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

تتمٌز كل ذرات العنصر الواحد بنفس الخواص ) الحجم ، الشكل ، الكتلة ( و  ◄

 .الخواص بإختلاؾ العناصرتختلؾ هذه 

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

 
 ذرة دالتون

 

 أثبتت نظرٌة دالتون نجاحها من خلال تفسٌرها لبعض الحمائك المائمة فً ذلن الزمان

كما أنها استطاعت أٌضا  مثل لانون بماء الكتلة )الذرات لا تفنى ولا تأتى من العدم(

 .مكتشفة حٌنها التنبؤ ببعض الموانٌن الؽٌر
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 (1833تحلٌل الكهربى لفاراداى )تجارب ال 1-1-3

من خلال تجارب فارادي فً التحلٌل الكهربً تم الإشارة إلى وجود علالة بٌن 

لام  .ذات شحنة كهربٌةالماده والكهرباء واحتواء ذرات العناصر على جسٌمات 

حٌث وضع   (CuSO4) لمركب كبرٌتات النحاس ًلكهربا فاراداي بعملٌة التحلٌل

( مصعدحدهما موجب )أفً كأس زجاجً ثم ؼمس به لطبٌن  محلول كبرٌتات النحاس

اختفاء اللون الأزرق  وترسب ذرات النحاس عند المهبط فلاحظ  (مهبط) خر سالبوالآ

دت الى ترسب أوي على شحنات كهربائٌة للمحول فاستنتج فاراداي أن الذرة تحت

النحاس عند المهبط وبذلن خالؾ نظرٌة دالتون بأن الذرة كرة مصمتة حٌث برهن أنها 

كما لدم بذلن دلٌل على أن الشحنة الكهربٌة لٌست فٌضا  تحتوي شحنات كهربٌة

  .مستمرا بل تتكون من جسٌمات محددة 

 

 ت واكتشاؾ أشعة المهبط تجارب التفرٌػ الكهربً خلال الؽازا 1-1-4

( من أوائل من أشار إلى وجود أشعة المهبط عن طرٌك 1858كان العالم بلوكر )

(, حٌث لاحظ أنه إذا تم تفرٌػ 1-1دراسة التفرٌػ الكهربً خلال الؽازات ) انظر شكل 

مم زئبك فإن  0.01أنبوبة زجاجٌة من الؽاز بحٌث ٌصبح ضؽط الؽاز فٌها ألل من 

صلا للكهرباء إذا تعرض لفرق جهد مناسب. وإذا زٌد فرق الجهد الؽاز ٌصبح مو

فولت فإن وهجا لونه أصفر مخضر ٌنطلك متجها من الكاثود  10000لٌصبح 

)المهبط( إلى الأنود )المصعد( وٌسبب ومٌضا لجدار أنبوبة التفرٌػ الزجاجٌة. هذا 

 الوهج هو ما سمى بأشعة المهبط.  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
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 ( أنبوبة التفرٌػ1-1شكل )

بدراسة أشعة المهبط لام عدد من العلماء  1897وحتى  1858بداٌة من عام 

 وتلخصت نتائج دراساتهم فً أن أشعة المهبط لها الخواص التالٌة: 

لا تتؽٌر خواص أشعة المهبط بتؽٌر الؽاز المستخدم فً التجربة أو بتؽٌر المادة  -1

 ع الموادالمصنوع منها الكاثود مما ٌثبت أنها تدخل فً تركٌب جمٌ

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

 الشحنة

 لكتروناتالإ اسم تتكون من دلائك مادٌة صؽٌرة أطلك علٌها -3

 تتحرن أشعة المهبط فً اتجاه عمودي على سطح المهبط وفى خطوط مستمٌمة -4

 تمتلن طالة حركٌة -5

نبوبة التفرٌػ أو عند اصطدامها بلوح من اصطدامها بجدار تحدث ومٌضا عند ا -6

 كبرٌتٌد الخارصٌن
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 )البروتون ,البوزٌترون والنٌوترون( الجسٌمات الموجبة والمتعادلةاكتشاؾ 

 الشحنةكتشاؾ الوحدة المناظرة ذات اكتشاؾ الالكترون الى محاولات عدٌدة لإ دىأ

ٌوجد شعة الكاثود بها أالتً تم اكتشاؾ  نابٌب التفرٌػأنه فً حالة أوجد  حٌثالموجبة 

 وضحتأ لكترونات.لإتجاه الإ تجاه مخالؾإشعة موجبة الشحنة تتحرن فً أ اٌضا

ولها ثمل بكثٌر من الالكترونات أدلائك الاشعة الموجبة تتكون من هذه  الدراسات أن

 ونات.ولد أطلك علٌها رذرفورد اسم البروتتمرٌبا كتلة ذرة الهٌدروجٌن تساوى كتلة 

على الكترونات موجبة أٌضا ن الذرة تحتوي أاكتشؾ العالم اندرسن  1932فً عام 

 وضحت الدراسات أن البوزٌترون له كتلةأحٌث  وزٌتروناتالشحنة تعرؾ باسم الب

 الإلكترون إلا أن شحنته موجبة. وشحنة

لى جسٌمات لٌس لها شحنة ن الذرة تحتوي عأ 1920الترح راذرفورد فً عام  

تون وسمٌت هذه الجسٌمات وكتلة البر تمرٌبا ولكنها ذات كتلة تساوي ٌةكهرب

استطاع العالم شادوٌن اكتشاؾ الوجود الفعلً للنٌترون  1932فً عام  .النٌوتروناتب

لفا على صفائح رلٌمة من عنصر البرٌلٌوم او أبواسطة تسلٌط اشعة  وذلنفً الذرة 

ترون ٌكون ؼٌر ون النٌأالتجارب  وضحتأ ولد .البورون حٌث تنطلك النٌوترونات

 .تونوكتلة البر ثمل للٌلا منأمشحون كهربائٌا وكتلته تكون 

 

 (1897طومسون ) موذجن 1-1-5

ً لنموذج طومسون  عن جسم كروي من الكهرباء الموجبة فإن الذرة عبارة طبما

نظام بشكل ٌعطى كما تتخلل البذور ثمرة البرتمال  التً تتخللها الإلكترونات السالبة

 .وجبة والسالبة مما ٌجعل الذرة متعادلة كهربٌامالكتروستاتٌكى تتعادل فٌه الشحنات ال
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 ذرة طومسون

 

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

( بعمل تجربة لحساب النسبة Thomsonلام العالم طومسون ) 1897فً سنة 

( عن طرٌك تعرٌض شعاع دلٌك من أشعة المهبط e/mبٌن شحنة الإلكترون وكتلته )

حدهما كهربً والآخر مؽناطٌسً كما هو أداخل أنبوبة تفرٌػ لتأثٌر مجالٌن متعامدٌن 

 2-1موضح بالشكل 

 

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

ن طرٌك فتحة فً الأنود ثم ٌتم تركٌزها فً لكترونات المنطلمة من الكاثود عتخرج الإ

(. ٌسٌر الشعاع فً خط مستمٌم S2( و)S1صورة شعاع مفرد عن طرٌك الحاجزٌن )

( حٌث أن هذه الشاشة R( محدثا ومٌضا عند النمطة )ABحتى ٌصطدم بالشاشة )

تحدث  (مثل كبرٌتٌد الزنن أو بلاتٌنوسٌانٌد البارٌوم)مصنوعة من مادة فلورٌسٌنٌة 

فً مسار الشعاع الالكترونً ٌوجد فً الجهاز  .لكترونات بهاٌضا عند اصطدام الإوم

 المستخدم إمكانٌة تطبٌك مجال كهربً ومجال مؽناطٌسً متعامدان على بعضهما

( e/mلتوضٌح كٌؾ تمكن طومسون من حساب ) وموازٌان لإتجاه الشعاع الالكترونً.

 :الجهاز حالات مختلفة لعملللإلكترون سوؾ نفترض ثلاث 

 الحالة الأولى: عدم تطبٌك أي من المجالٌن الكهربً أو المؽناطٌسً

لكترونً وسوؾ ٌصطدم فً هذه الحالة لن ٌحدث أي انحراؾ فً مسار الشعاع الإ

  (Rبالشاشة عند النمطة )

 3-1انظر الشكل    الحالة الثانٌة: تطبٌك المجال المؽناطٌسً فمط

رونً سوؾ ٌظل متحركا فً خط مستمٌم حتى دخوله لكتن الشعاع الإإفً هذه الحالة ف

( حٌث تتحول حركة الشعاع إلى حركة Oدائرة تأثٌر المجال المؽناطٌسً )عند النمطة 

( حٌث ٌعود Qدائرٌة حتى ٌخرج من دائرة تأثٌر المجال المؽناطٌسً )عند النمطة 

 (.Pللحركة المستمٌمة وٌصطدم بالشاشة عند النمطة )
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 3-1شكل 

الحركة الدائرٌة للالكترونات داخل المجال المؽناطٌسً ٌكون كل إلكترون والعا أثناء 

تحت تأثٌر لوتٌن متساوٌتٌن فً الموة ومتضادتٌن فً الاتجاه هما لوة الطرد المركزي 

(mu
2
/r( ًوهى تدفع للخارج ولوة المجال المؽناطٌس ) (Heu  .وهى تجذب للداخل 

 مؽناطٌسًلوة الطرد المركزي = لوة المجال ال

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

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

 الدائري نصف قطر المسار هي ----(r) المغناطيسي قوة المجال هي ---(H) الإلكترون

 ]للإلكترون

( r( فانه ٌجب أولا معرفة لٌمة كل من )e/m( نجد أنه لحساب لٌمة )1دلة )من المعا

 ( فهً معلومة من الجهاز.H( أما )uو )
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( مشتركة OKX( نجد ان الزاوٌة )KOX( و )KQN( فى المثلثٌن )3-1من الشكل )

( عبارة عن زاوٌة لائمة, لذا فإن لٌاس الزاوٌة KQN( و )KOXوكل من الزاوٌتٌن )

(KNQٌسا )( وى لٌاس الزاوٌةKXO ولذلن نرمز للزاوٌتٌن بالرمز )Ɵ. 

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

ٌساوى تمرٌبا  (OK) وكذلن طول الضلع (r) ٌساوى (OX) ن طول الضلعأوحٌث 

 :فإن (OTQ) طول الموس

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

 (NR) ٌمكن لٌاسه عملٌا من الشاشة, أما طول الضلع (RP) طول الضلع

وبذلن ٌتم معرفة  الجهاز تكون معروفة مسبما فً ثوابت فهً (OTQ) والموس

 (2) من المعادلة (r) لٌمة

الحالة الثالثة: تطبٌك كل من المجالٌن الكهربً و المؽناطٌسً بحٌث ٌكونان متساوٌٌن 

 فً الموة 

الحالة لن ٌحدث انحراؾ فً مسار الشعاع الالكترونً وسوؾ ٌعود لٌصطدم  فً هذه

( والتً تدفع Heu( وتكون لوة المجال المؽناطٌسً )Rبالشاشة عند النمطة )

 ( التً تدفعه لأعلى.Ve/dالإلكترون لأسفل مساوٌة لموة المجال الكهربً  )

Heu = Ve/d     i.e   Hu = V/d   

Or        u = V/dH                                                                          

(3) 

المسافة  هً (d) و  E2)و (E1 الكهربً المجال لطبً فرق الجهد بٌن هً (V) حٌث

  (3) بسهولة من المعادلة (u) فانه ٌمكن معرفة لٌمة وبالتالً الفاصلة بٌنهما

( e/m( تمكن طومسون من حساب )1ة )( فً المعادلu( و )rبالتعوٌض عن لٌم )

x 10 1.76للإلكترون ووجد أنها تساوى تمرٌبا ) 
8

 ( كولوم لكل جرام
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 تجربة مٌلٌكان لحساب شحنة الإلكترون   )تجربة لطرة الزٌت(  1-1-7

( بإجراء تجربته المشهورة R.A. Millikanلام العالم مٌلٌكان ) 1909فى عام 

التصمٌم المستخدم فى التجربة وهو  4-1شكل لحساب شحنة الإلكترون. ٌوضح ال

عبارة عن إ ناء مؽلك موضوع عند درجة حرارة ثابتة كما ٌمكن التحكم فى الضؽط 

( و A( عبارة عن رشاش ٌمكن الحصول بواسطته على لطرة من الزٌت, )Dداخله. )

(B عبارة عن لوحٌن معدنٌٌن )حدهما موصل ببطارٌة ذات فرق جهد عال والآخر أ

( تدخل منها لطرة الزٌت وٌمكن ؼلك هذه C( على فتحة )Aكما ٌحتوى اللوح ) أرضى

( لمنع دخول المزٌد من لطرات B( و )Aالفتحة عند دخول لطرة زٌت فى الفراغ بٌن )

( ٌمكن منها إدخال أشعة اكس لإحداث تأٌن للهواء الموجود بٌن W1الزٌت. النافذة )

 رة عن تلسكوب لمرالبة حركة المطرة.( عباW2( و النافذة )B( و )Aاللوحٌن )

 

 

 4-1شكل 
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( فإنها سوؾ B( و )Aعند سموط لطرة الزٌت فى الفضاء المتأٌن بٌن اللوحٌن )

 تتحمل بالشحنة الكهربٌة

( تتناسب Udفى حالة عدم تطبٌك المجال الكهربى فان سرعة لطرة الزٌت لأسفل ) ◄

( هى عجلة gلطرة الزٌت و ) ( هى كتلةm( التى تؤثر لأسفل حٌث )mgمع الموة )

 الأرضٌةالجاذبٌة 

Ud α mg                                                                                (4( 

 الأولى ,فى حالة تطبٌك المجال الكهربى فان هنان لوتٌن تؤثران على لطرة الزٌت ◄

 و الإلكترون هى شحنة (e) حٌث (neE) والثانٌة لأعلى وهى (mg) لأسفل وهى

(E) هى شدة المجال الكهربى و (n) هى عدد الالكترونات الملتصمة بمطرة الزٌت . 

<  neEوإذا افترضنا أن شدة المجال الكهربى كبٌرة بحٌث تتحرن المطرة لأعلى ) 

mgإ( ف( ن سرعة حركة لطرة الزٌت لأعلىUu.تتناسب مع الفرق بٌن الموتٌن ) 

Uu α (neE – mg)            (5                            (  

 (5) و (4) من

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

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

(g) و (E) معلومة أما (ud) و (uu) التلسكوب وبالتالى  باستخدام فٌتم حسابها عملٌا

 (m) نحتاج لمعرفة وزن لطرة الزٌت فإننا (7) من المعادلة (ne) لٌمةلمعرفة 

( وكثافة r( ذات نصؾ لطر )Udطبما لمانون ستوكس فان سرعة سموط لطرة كروٌة )

(d تحت تأثٌر الجاذبٌة )الأرضٌة(g( خلال ؼاز كثافته )S:تعطى بالمعادلة ) 
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Ud   = 2gr
2
d/9S                                                                     (8)  

كما للنا  تعرؾ بالتلسكوب سرعة سموط لطرة الزٌت فى حالة تجربة لطرة الزٌت فان

ولذلن فانه بمعرفة كثافة الزٌت و لزوجة الهواء ٌمكننا حساب نصؾ لطر لطرة  سابما

  (8). الزٌت من المعادلة

 :طبما للمعادلة التالٌة وٌكون حساب وزن لطرة الزٌت

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

 (ne) فان ملٌكان تمكن من حساب (7) فى المعادلة (10) بالتعوٌض من المعادلة

بسبب  (ne) للإلكترون, وبإعادة التجربة عدة مرات والحصول على لٌم مختلفة ل

للإلكترون حٌث  (e) ساب لٌمةفى كل مرة فأن ملٌكان تمكن من ح (n) اختلاؾ لٌمة

 (e) التى حصل علٌها عبارة عن مضاعفات لمٌمة ثابتة هى لٌمة (ne) لٌم أن وجد

x 10 1.602) تساوى أنها ولد وجد
-19

 كولوم (

( للإلكترون فإنه أصبح من السهل حساب كتلة e( و )e/mبعد معرفة كل من )

 x 10 9.1الإلكترون حٌث أنها تساوى تمرٌبا )
-28

 ام( جر
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 ونموذجه الذرى تجربة رذرفورد 1-1-8

 

 5-1شكل 

لام العالم رذرفورد بإجراء بعض من أبرز التجارب للوصول إلى حمائك عن تركٌب 

الذرة, ولد اعتمد فً تجاربه على استخدام جسٌمات ألفا المنطلمة من مادة مشعة والتً 

سٌمات ألفا تحمل شحنتٌن ٌمكن اعتبارها ذرات هٌلٌوم فمدت إلٌكترونٌن ولذا فان ج

 موجبتٌن

 (5-1)انظر الشكل  خطوات التجربة

  سمح رذرفورد لجسٌمات ألفا أن تصطدم باللوح المعدنً المبطن بمادة كبرٌتٌد

 الخارصٌن فً عدم وجود شرٌحة الذهب

  لام رذرفورد بتحدٌد عدد ومكان جسٌمات ألفا عن طرٌك الومضات التً تظهر على

 جدار اللوح المعدنً

 وضع رذرفورد صفٌحة من الذهب بحٌث تعترض أشعة ألفا 
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 المشاهدة

  ظهر أثر معظم جسٌمات ألفا فً نفس المكان الأول الذي ظهرت فٌه لبل وضع صفٌحة

الذهب دون أن تتأثر الذهب مما ٌدل على أن معظم جسٌمات ألفا مرت من شرٌحة 

 طالتها الحركٌة 

 رتدت فى عكس مسارها وظهرت ومضات على نسبة للٌلة من جسٌمات ألفا لم تنفد وا

 الجانب الآخر من اللوح

  لى جانبى المولع الأولظهرت بعض الومضات ع. 

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

 

 6-1شكل             

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

نحرافا بسٌطا ٌدل على احتواء الذرة على بعض إات ألفا ثانٌا : انحراؾ بعض جسٌم

منها  تن جسٌمات ألفا تكون لد التربأالجسٌمات الثمٌلة والمشحونة بشحنات موجبة و

 مما تسبب فً تنافر بسٌط معها وبالتالً كان سببا فً ذلن الانحراؾ

تمركز  نحراؾ الكبٌر الذي عانته الملة البسٌطة من جسٌمات ألفا سببهثالثا: الإ



 18 الكٌمٌاء الذرٌة   

نحراؾ الكلى لجسٌمات ألفا الجسٌمات الموجبة الشحنة بالذرة فً وسطها مما سبب الإ

 المصطدمة بمركز النواة

 نموذج رذرفورد 

فى ضوء نتائج دراسته لتشتت أشعة ألفا تمكن رذرفورد من وضع نموذج ذرى أكثر 

 تطورا وعمما من سابمٌه, حٌث الترح التالً: 

 نواة مركزٌة تدور حولها وبعٌدا عنها بمسافات كبٌرة  الذرة فراغ هائل تتوسطه

 الكترونات سالبة الشحنة 

  تتركز كتلة الذرة فً النواة التً تحتوي على الشحنات الموجبة 

  الذرة متعادلة كهربٌا لأن عدد الشحنات الموجبة فً النواة ٌساوي عدد الشحنات

 السالبة التً تدور حولها 

  حول النواة تنشأ لوة طرد مركزٌة تعادل لوة جذب النواة أثناء دوران الإلكترون

 للإلكترون

 

 ذرة رذرفورد
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تمدٌر  ولد تمكن رذرفورد, بناءا على نتائج تجاربه على رلائك الذهب وأشعة ألفا, من

 (:7-1حجم نواة الذرة كما ٌلى )انظر الشكل 

 

 7-1شكل 

( وشحنته الموجبة ضعؾ لٌمة شحنة الإلكترون أى mنفرض أن كتلة جسٌم ألفا هى )

(2e( وسرعته )V( ونفرض أن شحنة نواة الذهب )ze( حٌث )z هى العدد الذرى )

نعكاس إٌؤدى الى  ( هى المسافة التى ٌحدث عندها تنافرrو ) 79للذهب وهو ٌساوى 

 1/2)  درجة حٌث تصبح عندها طالة الحركة لجسٌم ألفا 180مسار جسٌم ألفا بزاوٌة 

mV
2

2ze( مساوٌة لموة التنافر بٌن جسٌم ألفا والنواة )
2
/r

2
) 

1/2 mV
2
 = 2ze

2
/r

2
                    i.e                              r

2
 = 4ze

2
/ 

mv
2
 

10) تساوى (r) ولد وجد ان
-11

سم, وبالتالً فان نصؾ لطر النواة ٌجب ان ٌكون  (

10لل من ذلن وٌتراوح بٌنأ
-12

10 و 
-13

 سم 

 الاعتراض على نموذج راذرفورد

حسب نموذج رذرفورد فإن الذرة لٌست متزنة مٌكانٌكٌا حٌث أنه نتٌجة لدوران 

وٌفمد  الالكترون حول النواة فإنه حسب نظرٌة ماكسوٌل ٌشع أمواجا كهرومؽناطٌسٌة

طالته بشكل تدرٌجى وبالتالً ٌدور فً مسار حلزونً حتى ٌسمط فى النواة وٌنتهى 

 النظام الذرى وهذا لاٌحدث.
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 نظرٌة الكم والطٌؾ الذرى 1-1-9

خر مؽناطٌسً ٌتذبذبان آٌتكون الاشعاع الكهرومؽناطٌسً من مجال كهربً و

ٌوضح طبٌعة أ( والذى  8-1)انظر شكل  عمودٌا على اتجاه انتشارالاشعاع

)  λ موجً طولة بالكهرومؽناطٌسٌشعاع الكهرومؽناطٌسى. تتمٌز الاشعة الإ

 ةعدد الذبذبات فً الثانٌه الواحد)  v ترددو (المسافه بٌن لمتٌن او لاعٌن للموجه

ٌتم ب(.  8-1شعاع الطول الموجى والتردد الذى ٌمٌزه )انظر شكل إ( وٌكون لكل 

والذي ٌعمل  محزوزة الحٌود أو المنشوربإستخدام لطٌؾ الكهرومؽناطٌسً اتحلٌل 

 . زاوٌة انحراؾ معٌنة ىساس ان لكل طول موجأعلى تحلٌله على 

 

 8-1شكل 
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تمكن ماكس بلانن من إثبات أن الشعاع الكهرومؽناطٌسى لٌس فٌضا أو تٌارا ولد 

 أو كم الطالة و انتاكمٌات ٌعرؾ كل منها بأسم كو مستمرا وإنما ٌكون فى صورة

 i.e   Eهى التردد ) vهى ثابت بلانن و  h حٌث  hv( تساوى E ) كل كمطالة 

= hv.)  الشعاع الترح أن بإضافة هامة جدا حٌث ثم لام أٌنشتٌن بعد ذلن

الكهرومؽناطٌسى ٌتكون من دلائك متناهٌة فى الصؽر أطلك علٌها الفوتونات 

mc) اوى( تسEوأشار الى أن طالة كل فوتون )
2

( هى كتلة الفوتون m) ( حٌث

طٌسى طبٌعة مزدوجة وبذلن ٌكون للإشعاع الكهرومؽنا ,( هى سرعة الإشعاعcو)

 موجٌة وجسٌمٌة.

 الطيف الرزى

اشعاع و ذرات العناصر فانه ٌنتج أالؽاز  جزٌئات نه عند تسخٌنأوجد 

 خطوط الطٌؾ المتوازٌة فًمن عدد  عند تحلٌله نحصل على كهرومؽناطٌسى

 الخطى ىوٌعرؾ هذا الطٌؾ بالطٌؾ الذر مختلفة )أطوال موجٌة مختلفة(مناطك 

ن الذرات عدٌدة الالكترونات كذلن أولمد لوحظ  وهو ٌختلؾ من عنصر لعنصر آخر

 . كثر تعمٌداأطٌاؾ ألها 

 

 الطٌؾ الخطى لذرة الهٌدروجٌن )سلسلة  بالمر(
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طٌؾ الذري للذرات المثارة ن هنان علالة بٌن الأمن الدراسات التجرٌبٌة وجد 

وتركٌبها الداخلً ولذلن فمد تركزت الدراسات النظرٌة على الذرات البسٌطة 

اجرٌت محاولات عدٌدة لشرح  . من أجل فهم هذه العلالةهمها ذرة الهٌدروجٌن أو

هم هذه أٌجاد العلالة بٌن تردد هذه الخطوط ومن إخطوط طٌؾ ذرة الهٌدرجٌن و

الم رٌدبدج حٌث استطاع عمل معادلة عامة ٌمكن تطبٌمها المحاولات محاولة الع

 .على ترددات خطوط الطٌؾ المشاهد لذرة الهٌدروجٌن

ύ
]

n

1

n

1
[ R

λ

1
2

2

2

1

H 
   

سم 109678وٌساوى   عرؾ بثابت راٌدبدجت Rحٌث )   
-1

)  

كما هو موضح بالجدول التالً ٌمكن  n1  ،n2بوضع لٌم صحٌحة مناسبة لكل من 

ات التً توافك ترددات خطوط الطٌؾ المختلفة الخاصة بذرة الهٌدروجٌن حساب التردد

  .نحصل على خطوط فً سلاسل تعرؾ باسماء مكتشفٌها 5الى  1بالتعوٌض بارلام من 
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 نموذج بور 1-1-10

وجد بور أن هنان تعارض بٌن رؤٌة رذرفورد للذرة وبٌن النظرٌة 

لجسم المشحون ٌفمد جزء من طالته الكهرومؽناطٌسٌة  لماكسوٌل والتى تمول بأن ا

تدرٌجٌا أثناء حركته, وهذا ٌعنى أن الالكترونات سوؾ تمترب من النواة حتى تسمط 

لام بور بوضع تصوره للذرة بعد أن لام  فٌها وتختفى المادة وهذا ؼٌر منطمى بالمرة.

بالتوفٌك بٌن فروض رذرفورد و النظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة حٌث استخدم فروض 

 ورد وأضاؾ علٌها الآتً: رذرف

  ٌدور الإلكترون حول النواة فً عدد محدد من مستوٌات الطالة الثابتة والمحددة دون

 أن ٌفمد أو ٌكتسب طالة فً الحالة العادٌة للذرة 

  لكل إلكترون أثناء دورانه حول النواة طالة معٌنة تتولؾ على بعد مستوى الطالة

 ٌد طالة المستوى بزٌادة نصؾ لطره الذي ٌدور فٌه عن النواة حٌث تتزا

  أكبر عدد لمستوٌات الطالة فً الحالة العادٌة للذرة سبعة مستوٌات ٌعبر عن طالة كل

   .مستوى بعدد صحٌح ٌسمى عدد الكم الرئٌسً

  فً الحالة المستمرة للذرة ٌدور الإلكترون فً مستوى الطالة المناسب لطالته وعند

الة سواء بالتسخٌن أو بالتفرٌػ الكهربً( ٌمفز الإلكترون إثارة الذرة )إكساب الذرة ط

)ٌتولؾ على ممدار الكم   Eb إلى مستوى طالة أعلى  Ea من مستوى طالته مؤلتا

المكتسب من الطالة( , بعد ولت لصٌر جدا ٌفمد الإلكترون نفس الكم الذي اكتسبه من 

)ٌعود  المستمرة  الأرضٌة الطالة وتتحول الذرة تلمائٌا من حالة الإثارة إلى الحالة

و ٌنبعث هذا الكم من  ( Eb الى مستواه الاصلى Ebالالكترون من المستوى الاعلى 

الطالة فً صورة إشعاع من الضوء بطول موجً وتردد محدد مما ٌنتج طٌفا خطٌا 
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وٌكون طالة الفوتون المنبعث على شكل طٌؾ كهرومؽناطٌسً تساوي فرق  . ممٌزا

 .ٌٌنالطالة بٌن المستو

hv = Eb – Ea 

 وبذلن ٌكون بور لد استطاع تفسٌر منشأ الطٌؾ الخطى للعناصر

  لا ٌنتمل الإلكترون من مستوى إلى آخر إلا إذا كانت كمٌة الطالة المكتسبة أو المفمودة

 مساوٌة لفرق الطالة بٌن المستوٌٌن

 ( أثناء دوران الإلكترون حول النواة ٌكون العزم الزاوي لهmVrمضاعف ) ات المٌمة

)π(h/2 

mVr   = nh/2π                                                                              

     (00)  

هى  (r) سرعة الإلكترون (V) هى كتلة الإلكترون (m) هى ثابت بلانن (h) حٌث

 رلم صحٌح ٌمثل رلم الكم الأساسً أو رلم المدار (n) نصؾ لطر المدار و

 

تمكن بوهر من حساب أنصاؾ ألطار المدارات  الالكترونٌة وكذلن الطالة الكلٌة  ولد

 .روق الطالة بٌن المداراتللإلكترون بالإضافة لف
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 الإلكتسوويةحساب أوصاف أقطاز المدازات 

 

( r( ٌتحرن فى مدار كروى نصؾ لطره )e( وشحنته )mنفرض ان كتلة الالكترون )

 (zeتها )حول نواة شحن (v)بسرعة 

mvاثناء دوران الالكترون حول النواة تتعادل لوتان هما لوة الطرد المركزى )
2
/r )

zeولوة التجاذب )
2
/r

2
) 

ze
2
/r

2
 = mv

2
/r                and      mV

2
 = ze

2
/r         (12) 

r = ze
2
/ mV

2
                                              (13) 

 :فأن (11) معادلة  فى  طبما لفروض بوهر السابمة

mVr = nh/2π                                   (14)  

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

mVze
2
/mV

2
 = nh/2π          or           ze

2
/V = nh/2π    

V = 2πze
2
/nh   and      V

2
 = 4π

2
z

2
e

4
/n

2
h

2
                (15) 

V) بالتعوٌض عن
2
 :نأنجد  (13) فى المعادلة (15) بمٌمتها من المعادلة (

r = n
2
h

2
/2mπ

2
ze

2
                     (01)  
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  ٌزداد نصؾ لطر المدار (n) وٌتضح من هذه العلالة انه كلما زادت لٌمة

 

 حساب الطاقة الكلية للإلكتسون

ze-ى الوضع )( تساوى مجموع طالتEالطالة الكلٌة للإلكترون ) 
2
/r والحركة )

(mV
2
( وتأخذ طالة الوضع الإشارة السالبة لأنها تمثل الشؽل المبذول على 2/

( من rالى مسافة ) )رحٌث طالة الوضع تساوى صف( نهاٌةالإلكترون لجلبه من اللا

 النواة

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

2
/r)                             (01)  

 (12)   من المعادلة

mV
2
 = ze

2
/r  

 للإلكترون تكون الطالة الكلٌة (12) من المعادلة (17) بالتعوٌض فى المعادلة لذلن

 :كالتالً

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

2
) = - mV

2
/2 

V) بالتعوٌض عن
2
  (15)   بمٌمتها من المعادلة (

E = - 2mπ
2
z

2
e

4
/n

2
h

2
                 

 

أى كلما زادت  بتعدنا عن النواةتزداد كلما ا الإلكترون طالة أن من هذه المعادلة نجد

 (n)  لٌمة
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 حساب الفسوق في الطاقة بيه المدازات

(  فإن n2( إلى آخر ذو رلم كمى )n1عندما ٌنتمل الإلكترون من ؼلاؾ ذو رلم كمى )

 تكون كالتالً:∆( Eالفرق فى الطالة بٌن المستوٌٌن )

∆E = E2 – E1 = (- 2mπ
2
z

2
e

4
/n2

2
h

2
) -  (- 2mπ

2
z

2
e

4
/n1

2
h

2
)              

∆E = (2π
2
mz

2
e

4
/h

2
) x [(1/ n1

2
) - (1/ n2

2
)] 

∆E = hv = (2π
2
mz

2
e

4
/h

2
) x [(1/ n1

2
) - (1/ n2

2
)] 

So,   hv = hc /λ  = (2π
2
mz

2
e

4
/h

2
) x [(1/ n1

2
) - (1/ n2

2
)] 

And 1/ λ  = (2π
2
mz

2
e

4
/h

3
c) x [(1/ n1

2
) - (1/ n2

2
)] 

 ذه المعادلة تشبه معادلة راٌدبرج ه

1/ λ  = R x [(1/ n1
2
) - (1/ n2

2
)] 

 

2π)وعند حساب لٌمة الكسر 
2
mz

2
e

4
/h

3
c)  سم 109678وجد أنها تساوى

-1
 

 مما اعتبر نصرا كبٌرا لبور.  (R)وهى نفس لٌمة ثابت راٌدبرج 

 

جٌن بإستخدام هذه المعادلة, وبذلن ٌكون بور لد استطاع تفسٌر طٌؾ ذرة الهٌدرو

 5أو  4أو  3أو  2فمثلا تنشأ سلسلة لٌمان عندما ٌمفز الإلكترون من مستوٌات الطالة 

 9-1انظر الشكل  1الى المستوى رلم  7أو  6أو 
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 9-1شكل 

 

 

 يوب وموذج بوزع

لكترون فٌه بدله الإ هتشٌر النظرٌة الى معرفة موضع الؽلاؾ الالكترونً وسرع -1

 . برجنهاٌزعدم التأكد للاٌتفك مع مبدأ ؼٌر ممكن و وهذا 

 لدواعتبره جسٌم مادى فمط ولكترون ة للإٌبالطبٌعة الموج ٌهتم بور فى دراساتهلم  -2

 .( ةطبٌعه مزدوجة ) موجٌة وجسٌمٌ لها فى أنلكترونات تشبه الضوء الإ ثبت أن

ن ذرة أأي فً مستوى واحد ( وهذا ٌعنً مستوٌات مسطحة )  استعمل بور – 3

 .تجاهات ثلاثه فً الفراغإفالذرة لها  الحمٌمة, وهذا عكس ةالهٌدروجٌن مسطح

كثر تعمٌدا من طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن طٌاؾ الأفً تفسٌر الأنظرٌة بور لم تنجح  – 4

  .كثر من الكترونأالتً بها  اؾ الذراتأطٌ ىأ
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 )تعديل سمسفيلد( تعديل وظسية بوز

دنً ألى مستوى طالة إعلى ألكترون عندما ٌسمط من طالة ن الإفإنظرٌة بور ل تبعا  

تبٌن جهزة طٌفٌة ذات لدرة تحلٌلٌة كبٌرة بإستخدام أنه ٌشع خطا طٌفٌا واحدا ولكن إف

خطٌن طٌفٌٌن لاٌفصل بٌنهما الا مسافة ضئٌلة  لل منٌتكون على الأطٌفى ن كل خط أ

ن كل خط من الخطوط إذا وضعت الذرة المثارة فً مجال مؽناطٌسً لوي فإكذلن  ,جدا

خر من الخطوط الدلٌمة ولد تمدم سمرفٌلد آالطٌفٌة السابمة وجد انه ٌتكون من عدد 

 .هذه الظاهرةل اتوؼٌره من العلماء بتفسٌر

ن كل مستوى من مستوٌات أٌل فً نظرٌة بور مبنٌا على جراء تعدإتمدم سمرفٌلد ب

ن أ حٌث ,بور تشتمل على عدد من تحت المستوٌات نموذج نتجهاأالطالة التً 

كثر ألى التحرن فً مدار بٌضاوي إن ٌدور فً مدار دائري كما ٌمٌل ألكترون ٌمكنه الإ

رون( تدور حول ن الدلٌمة المشحونة ) الالكتأمن تحركه فً المدار الدائري طالما 

ن لكل مدار بٌضاوي أفٌلد روضح سمأا فً الشحنة ) النواة ( وة لهفدلٌمة مخال

خر صؽٌر وكل منهما له كبٌر والآ رمحورٌن عمودٌٌن على بعضهما البعض وهما محو

, طوله الخاص به والنسبة بٌن طول المحورٌن تختلؾ باختلاؾ شكل المدار البٌضاوي

طول المحورٌن الى  كلما التربت النسبة بٌنل الدائرى الشكمن  وٌمترب شكل المدار

  .الواحد الصحٌح
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 لأسموزىعددا كمٌا جدٌدا ٌعرؾ بعدد الكم ا أدخلولتحدٌد طالة المدار البٌضاوي      

(K )لكترون فً المدار البٌضاوي ولمد وهو عبارة عن عدد صحٌح ٌعبر عن طالة الإ

صؽر كبر وطول المحور الأن طول المحور الأالنسبه بٌ ىه K و nن النسبه بٌن أوجد 

 .ضاوي الذي ٌتحرن فٌه الالكترونللمدار البٌ

 

فان عدد المدارات  nساسً ي لٌمة محددة لرلم الكم الأولد أشار سمرفٌلد الى أنه لأ

لكترون ٌكون واحد فمط  منها دائري والبالً ٌكون بٌضاوي كما تحرن فٌها الإٌالتً 

 nٌث ٌكــون عدد المدارات الفرعٌه ذات الرلم الاساسً فً الشكل الموضــح بح

فً التمٌٌز بٌن شكل المدارات  Kولد استخدم سمرفٌلد عدد الكم   .nمساوٌا لـ 

 ٌحدد شكل المدار  Kالفرعٌة المختلفة أي ان 

 

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

ا لنظرٌة كثر مما هو متولع طبمأمكن تفسر ظهور عدد من الخطوط الطٌفٌة أولد  

ؽلاؾ الثالث لكترون من الانتمال الإ فمثلا, عند الأسموزى,ستخدام عدد الكم إبوهر ب

,  n=2لى الؽلاؾ الثانً حٌث )إأي ٌحتوي على ثلاث مدارات فرعٌة ( ,  n=3) حٌث
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  K نتمالات تبعا لمٌمإنه ٌحتمل وجود ستة إأي ٌحتوي على مدارٌن فرعٌٌن ( ف

ول ن الخط الأأستخدام مطٌاؾ ذي لوة تحلٌلٌة كبٌرة نجد بإ هنأالمختلفة ومعنى هذا 

 ,بعضالماربة بجانب بعضها تن ٌحتوي على ستة خطوط مأسلسلة بالمر ٌجب  من

للحصول على توافك بٌن  .لل من ذلنأ ٌكون هذه الخطوطعدد ن أولكن وجد عملٌا 

مدار فرعً  نتمال منالإ أن سمرفٌلد افترضستنتاجات النظرٌة النتائج العملٌة والإ

 الأسموزٌةعدادها الكمٌة أذا كان الفرق بٌن إخارجً الً مدار فرعً داخلً ٌتم 

الشكل التالً ٌوضح تطبٌك  .هذا التحدٌد لاعدة الاختٌـــــــار ىوٌطلك عل 1ٌساوي +

 :هذه الماعدة

 

ول من سلسلة بالمر الخط الأن أنتٌجة لتطبٌك هذه الماعدة على سلسلة بالمر ٌتضح 

  وهو ما ثبت بالتجربة.ستة خطوط  ولٌسن من ثلاثة خطوط ٌتكو
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  الحدٌثةالحدٌثةالذرٌة الذرٌة والوصول للنظرٌة والوصول للنظرٌة دت الى تطور نظرٌة بور دت الى تطور نظرٌة بور أأالجهود التً الجهود التً   22--11

  الطبٌعة الموجٌة للإلكترون )معادلة دى براولى( الطبٌعة الموجٌة للإلكترون )معادلة دى براولى(   11--22--11

ٌسلن  أنه الضوء أي لمثتماما حٌد وٌتداخل ٌلكترون ن الإأوضحت الدراسات أ      

مزدوجة )جسٌمٌة  طبٌعة ذولكترون جسٌم الإ ٌمكن اعتبارالموجه ، ومن ثم  سلون

شتماق معادلة ٌمكن منها إمن  اولىالعالم دي بر تمكنولمد ولٌس جسٌم فمط,  وموجٌة(

  كالتالى:حساب الطول الموجً لموجة الالكترون 

λ = h/mv 

 سرعته v،  كتلة الالكترون   mثابت بلانن ،  hحٌث 

لكترون معبرا عنها بكمٌة ن خاصٌة الجسٌم للإأمن هذه المعادلة ٌتضح اٌضا      

 λمعبرا عنها بالطول الموجى ( ارتبطت بالخاصٌة الموجٌة للالكترون mvالحركة )

سع استخدام وا لهصبح أ . من الجدٌر بالذكر أن حٌود الإلكترونات(hخلال ثابت بلانن )

  ر.ب البلوري والجزٌئً وكذلن التصوٌفً مجال دراسة التركٌ

  مبدأ عدم التأكد لهاٌزنبرج مبدأ عدم التأكد لهاٌزنبرج   22--22--11

نه فً أي لحظة زمنٌه ٌكون له كمٌة حركة محددة أي جسٌم من التعرٌؾ الدلٌك لأ    

ن أمن المستحٌل  هنإكد لهاٌزنبرج فأومكان محدد فً الفراغ ولكن تبعا لماعدة عدم الت

تم التعبٌر س الولت كمٌة الحركة والمكان لجسٌم متحرن وهذه الماعدة عرؾ فً نفن

 رٌاضٌا كماٌلً :عنها 

 (∆x) (∆mv) ≥ h/2π 
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تمثل ممدار ( ف∆mvالإلكترون أما ) كد بالنسبة لمكانأتمثل ممدار عدم الت( ∆x)حٌث 

ه نإدلٌما فلكترون تحدٌدا د مكان الإٌتحدتم ذا إنه أأي , كمٌة الحركةلكد بالنسبة أعدم الت

  .بدلة والعكس صحٌحكمٌة حركته  لا ٌمكن تحدٌد

  المعادلة الموجٌة للإلكترون )معادلة شرودنجر( المعادلة الموجٌة للإلكترون )معادلة شرودنجر(   33--22--11

هنان حاجة ماسة الى نظرٌة  صبحأ الطبٌعة الموجٌة للإلكترون ن تم اكتشاؾأبعد      

تً لكترون كجسٌم له طبٌعه موجٌه بدلا من نظرٌة بوهر ال، تعبر عن حركة الإجدٌدة

وهذه المعادلة الجدٌدة اشتمت بواسطة العالم  الالكترون عباره عن جسٌم فمط نأتعتبر 

  .جرنشرودجر وتعرؾ بمعادلة نشرود

  :وهذه المعادلة هً  

 

هى  Uالطالة الكلٌة له ) طالة حركة ، طالة وضع (  ،  Eكتلة الالكترون ،   mحٌث  

لكترونٌة وٌعبر عن و السحابة الإأموجه دالة الالتعرؾ ب    و طالة الوضع للإلكترون

ولمد  .فً نمطة ما فً الفراغ داخل الذرةالموجبة باحتمال وجود الالكترون  مربع الدالة

ادى حل هذه المعادلة بالنسبة لذرة الهٌدروجٌن الى لٌم للطالة للمستوٌات المختلفة 

  .كن بمعالجة مختلفةنظرٌة بوهر ولذرة الهٌدروجٌن تتفك تماما مع المٌم المشتمة من ل

حتاج الى تحدٌد ن نه لاأمكن التوصل الٌها من هذه المعادلة أهم الحمائك التً أمن      

اٌن تمع المنطمة التً تمثل  معرفة مكان الالكترون فً الفراغ بدلة ولكن نحتاج الً

فة للشحنة كبر كثاأٌن تمع منطمة أ نحتاج أن نعرؾ لكترون أيحتمال لوجود الإإكبر أ
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كبر أبعاد التً ٌكون بها أٌطلك على المنطمة ذات الثلاث  السالبة وماهو شكلها ؟

والدوٌر هو المكان المناسب الذي  ,(orbital) الدوٌراسم لكترون احتمال لوجود الإ

الدوٌر هو الوصؾ  ,خرآبمعنى   ,ؼلب ولتهألكترون المستمر فً حركته ٌمضً فٌه الإ

وكل مستوى طالة ٌمابل موجه  ,فً مستوى معٌن الفراؼً لحركة الكترون ما موجود

لؾ النواة ، وهذه الموجه تحدد بحجم وشكل واتجاه فالرلم ؽالكترونٌه ذات ثلاث ابعاد ت

زاد نصؾ  كلما الرلم الكمً الاساسً نه كلما زادأالكمً الاساسً ٌحدد حجمها بمعنى 

كمً المؽناطٌسً ٌصؾ ٌبٌن شكل الموجه والرلم ال طر الموجه والرلم الكمً الثانويل

ً تم التوصل إلى  معادلة شرودنجربحل أى أنه  .لكترونٌةاتجاهات الموجه الإ رٌاضٌا

 ) بالاضافة إلى عدد رابع أضٌؾ لاحماً (ثلاثة أعداد تصؾ حركة الالكترونات فً الذرة 

 .عرفت  بالأعداد الكمٌة
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  النظرٌة الذرٌة الحدٌثةالنظرٌة الذرٌة الحدٌثة  33--11

  لنظرٌة الحدٌثة لنظرٌة الحدٌثة شكل الذرة طبما لشكل الذرة طبما ل  11--33--11

 من نواة تتكونفى النظرٌة الحدٌثة  الذرة فإن السابمٌن العلماء جهود على بناء

 تكون هذه النواة حٌث النواة كتلة معظم فٌها تتركزو  الموجبة الشحنة على تحتوي

 خواص ولها جدا كبٌرة بسرعة تتحرنوالتى  الشحنة سالبة بالإلكترونات محاطة

 واحتمال معٌنة طالات ولها النواة حول الفراغ مناطك تشؽلنات . هذه الإلكتروالموجات

 المناطك هذه طالات حساب وٌمكن جدا ضئٌل المناطك هذة خارج الالكترونات وجود

بأعداد الكم.  ٌعرؾ بإستخدام ما الهندسٌة شكالهاأو الالكترونٌة المجالات بعادأ وحساب

 نٌة هو الأنسب لتمثٌل الذرة.كما هو موضح بالشكل فإن مفهوم السحابة الإلكترو

 

 الذرة وفما للنظرٌة الحدٌثة
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  الشكل الفراؼى للدوٌراتالشكل الفراؼى للدوٌراتأعداد الكم و أعداد الكم و   22--33--11

الكم التى رٌاضٌاً تم التوصل إلى أعداد  معادلة شرودنجربحل كما أشرنا سابما فإنه 

تعٌٌن احتمالات العثور على  بواسطتها ٌمكنوالتى  لكترونات فً الذرةتصؾ حركة الإ

ترون فً مكان معٌن وفً فترة زمنٌة معٌنه ومحددة اثناء دورانه فً مسار حول لكالإ

. هذه الأعداد الذرة وكذلن الموالع النسبٌة المحتملة للالكترون بالنسبة لبعضها البعض

 هى كالتالى:

        (nعدد الكم الرئٌسً  ) –أ 

بة الالكترونٌة وهو كما ٌبٌن حجم السحا ,و مستوى الطالةأٌدل على مكان الؽلاؾ  

ؼلفة الأ هذه تمٌزتو 7،  1خذ المٌمة صفر ولٌمته تتراوح بٌن أعدد صحٌح دائما ولا ٌ

 .عدادها المناظرةأمام أبرموز رتبت 

 

عدد الإلكترونات التى ٌتشبع بها كل مستوى طالة أساسى ٌساوى ضعؾ مربع رلم 

2nالؽلاؾ )
2

=  18الكترون ) 18ع بوعلى هذا الأساس فإن المستوى الثالث ٌتشب  (

2 x 3
2

x 4 2=  32الكترون ) 32( والمستوى الرابع ٌتشبع ب
2

ولا ٌنطبك هذا    (
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المانون على مستوٌات الطالة الأعلى من الرابع لأن الذرة تصبح ؼٌر مستمرة إذا زاد 

  الكترون 32عدد الإلكترونات فى أى مستوى عن 

  (l) الأسموزىأو  عدد الكم الثانوي  –ب 

فً كل مستوى طالة )تحت المستوٌات( دد ٌحدد مستوٌات الطالة الفرعٌة هو ع

رئٌسً وعددها ٌساوي رلم المستوى الرئٌسً التابعة له ولا ٌزٌد عدد مستوٌات 

عن أربعة. و  -بعد المستوى الرابع  -الطالة الفرعٌة فً أي مستوى طالة أساسً 

مختلفة عن بعضها ( وهى S ,P ,d ,Fٌرمز للمستوٌات الفرعٌة بالرموز )

 فى الطالة كالتالى:اختلاؾ ضئٌل 

S<P<d<F 

وٌأخذ المٌم  nلل من أالكم الثانوي عباره عن عدد صحٌح موجب دائما وٌكون عدد   

 :جدولكما هو موضح بال (3, 2, 1, 0)

 

  عدد الكم الثانوى عدد الكم الأساسى

n     =1      أى ٌوجد مدار واحد صفر  s 

n     =2      أى ٌوجد مدارٌن 1فر, ص  s ,p 

n     =3       ,أى ٌوجد ثلاث مدارت 2, 1صفر  s ,p ,

d 

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

d ,f 
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         (m)عدد الكم المؽناطٌسً - ج

ت , حٌث إن عدد الاتجاها شكل الاوربتالات واتجاهاتها فى الفراغٌحدد  هو العدد الذي

هى لٌمة عدد الكم الثانوى, وتتراوح لٌمة   (l) ( حٌث 2l +1لكل اوربتال ٌساوى )

 .(l+( و )l-عدد الكم المؽناطٌسى بٌن )

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

 وعلى هذا الأساس فإن له شكل كروى حول النواةله اتجاه واحد فى الفراغ 

 

ولذا فإن   ( m = 2 x 1 +1 = 3 ) ,0 ,1+-1(تكون ) (p)تحت المستوى ى حالة ف

 أو نمن انتفاخٌ  Pالدوٌر حٌث ٌتكون إتجاهات فى الفراغ  ( له ثلاثpالمستوى )

ن ٌحتوي على الكترون أمع بعضهما و كل انتفاخ ٌستطٌع  ٌنشكلٌن كروٌٌن متلامس

تماطع ٌكون من الصعب تواجد  وهذٌن الانتفاخٌن ٌنفصلان عن بعضهما بواسطة

 .الالكترون فٌه
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 ( m = 2 x 2 +1 = 5 ) ,0 ,1+ ,2+- ,1-2(تكون ) (dتحت المستوى )فى حالة 

 .إتجاهات فى الفراغ ( له خمسdولذا فإن المستوى ) 

 

 

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

 إتجاهات فى الفراغ. ( له سبعfوى )ولذا فإن المست  (5 = 1+

 

 

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

ٌتشبع بعدد اثنٌن إلكترون ٌمال أنهما فً حالة ازدواج  وكل إلكترون له حركتان الأولى 

نٌة حركة حول النواة.  تكون حركة حول نفسه وتسمى حركة مؽزلٌة حول محوره والثا

كان أحد  الدوران المؽزلٌة لأحد الإلكترونٌن مضادة لحركة الإلكترون الآخر فإذا

الإلكترونٌن ٌدور فً اتجاه عمرب الساعة فإن الإلكترون الثانً ٌدور عكس اتجاه 

ً ون لعدد الكم المؽزلٌكو  عمرب الساعة مما ٌملل من لوى التنافر بٌن الإلكترونٌن

 . (1/2-)و  (1/2+) لٌمتان هما

 

  فى الذرةفى الذرةالتوزٌع الإحتمالى للإلكترونات التوزٌع الإحتمالى للإلكترونات   33--33--11

  داخل الذرةلكترونٌة توزٌع الطالة الإ ◄

( n, l, m, s)ربعة رلام الكمٌة الألكترون فً الذرة بمٌمة الأتتحدد طالة الإ 

فس لكترونات فً نرلام لمجموعة من الإمن هذه الأ ة أٌاختلاؾ فً لٌماووجود 

تختلؾ اختلافا  لكتروناتالإن هذه المجموعة من أٌعنً ( nالرئٌسى )مستوى الطالة 

( نجد أن طالة n=2فى المستوى الثانى ) ,, على سبٌل المثاللتهابسٌطا فً طا

 ‹ 3d( ٌكون )n=3( وفى المستوى الثالث )2s( أعلى من )2pالمستوى الفرعى )

3p › 3s .)نفس ات الموجودة فً نفس الدوٌر لها لكترونالإأن  الى ٌجدر الإشارة

نجد أن  Pفً الدوٌر , ففمثلا الرؼم من اختلاؾ اتجاهات الدوٌر فً الفراغعلى طالة ال

Px , Py , Pz ) رلام ختلاؾ فً الطالة بٌن الأن الإأٌضا أوجد  .( لها نفس الطالة

لكمٌة رلام اكبر من الفرق فً الطالة بٌن الأأساسٌة المنخفضة ٌكون الكمٌة الأ

ٌمكن تحدٌد طالة . تماربت مستوٌات الطالة nأي كلما زادت لٌمة  ,الاساسٌة العالٌة

والتً تحدد  (Wiswesoer Rule)كل دوٌر بطرٌمة مبسطة تبعا لماعدة فٌسفر 
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ذو  كترون ٌدخل فً الدوٌرلن الإأتنص على  والطالات النسبٌة للدوٌرات المختلفة 

(n+l الألل )-  حٌثn كمى الأساسى وهى الرلم الl  وفً  -هى الرلم الكمى الثانوى

 n ولكترون ٌدخل الدوٌر ذفان الإ (n+l) لٌمةختٌار بٌن دوٌرٌن لهما نفس حالة الإ

لفرعٌة داخل الذرة من حٌث الطالة بناءا الشكل التالى ٌوضح ترتٌب المستوٌات ا. للأ

 على هذه الماعدة.

 

ٌتضح من الشكل أن ترتٌب المستوٌات الفرعٌة داخل الذرة من حٌث الطالة ٌكون 

 كالتالى:
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1s ‹ 2s‹ 2p ‹  3s ‹ 3p ‹ 4s ‹ 3d ‹ 4p ‹ 5s ‹ 4d ‹ 5p ‹ 6s ‹ 4f ‹ 

5d ‹ 6p ‹ 7s ‹ 5f ‹ 6d ‹ 7p 

 

  لواعد توزٌع الإلكترونات داخل الذرة ◄

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

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

لى, فمثلا فى حالة ذات الطالة المنخفضة أولا ثم المستوٌات الفرعٌة ذات الطالة الأع

الكترون, ٌكون توزٌع الإلكترونات بٌن  30( والتى تحتوى على Znذرة الخارصٌن )

 المستوٌات الفرعٌة وفما للترتٌب التالى:

1s
2
 → 2s

2
 → 2p

6
 → 3s

2
 → 3p

6
 → 4s

2
 → 3d

10 

والتى تنص على أنه لا ٌحدث إزدواج بٌن الكترونٌن فى مستوى فرعى  لاعدة هوند

, وٌمكن توضٌح ذلن بالنظر الى ذرة أن تشؽل اوربتالاته فرادى أولامعٌن إلا بعد 

 .8كسجٌن وعددها الذرى وذرة الأ,7( وعددها الذرى Nالنٌتروجٌن )
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 ( ( p Px , Py , Pzفى حالة ذرة النٌتروجٌن ٌكون شؽل اوربتالات المستوى الفرعى 

لوى التنافر بٌن  حٌث ٌتم بذلن تجنب)ألل طالة( فرادى أفضل من ناحٌة الطالة 

وفى حالة ذرة  الإلكترونات فى حالة حدوث إزدواج الكترونٌن داخل نفس الأوربتال.

والتزاوج مع الإلكترون  Pxالأكسجٌن ٌكون دخول الإلكترون الثامن داخل الأوربتال 

 3sمن الدخول للمستوى الفرعى  من ناحٌة الطالة )ألل طالة( الموجود بداخله أفضل

 .2pالة من المستوى الفرعى الأعلى فى الط
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 لثانىالفصل ا
 لعناصرادورٌة خواص الجدول الدورى و 

 

  التعرٌؾ بالجدول الدورى الحدٌث )الجدول الدورى الطوٌل(التعرٌؾ بالجدول الدورى الحدٌث )الجدول الدورى الطوٌل(  11--22

ٌعتبر الجدول الدورى الحدٌث من أهم ثمرات النظرٌة الذرٌة الحدٌثة, حٌث أدت 

خل جدول بحٌث ٌزٌد كل عنصر عن لى ترتٌب العناصر داإالمعرفة الدلٌمة ببنٌة الذرة 

 الجدول الدورى الحدٌث العنصر الذى ٌسبمه بإلكترون واحد. ٌتفك ترتٌب العناصر فً

لكترونٌة توزٌع الطالة الإمع ترتٌب المستوٌات الفرعٌة تبعا للزٌادة فى الطالة )انظر 

 7مجموعة رأسٌة و 18ٌتكون الجدول الدورى من  (.فى الفصل الأول داخل الذرة

دورات أفمٌة بحٌث تبدأ الدورة بملأ مستوى طالة جدٌد بإلكترون واحد وٌتتابع ملء 

المستوٌات الفرعٌة فى نفس الدورة حتى نصل للؽاز الخامل. أما فى المجموعات 

الرأسٌة, فإن عناصر المجموعة الواحدة تتشابه فى التركٌب الإلكترونى لمستوى 

 4تمسم عناصر الجدول الدورى إلى  .nسى الطالة الأخٌر فٌما عدا عدد الكم الأسا

  مجموعات على حسب المستوى الفرعى الذى ٌتم ملؤه بالإلكترونات كالتالى:

    Sو كتلة  أمجموعة 

ؼلفة حٌث ٌبدأ تكون الأ الأرضٌةللاء للاء , والأتشتمل عى الهٌدروجٌن ومجموعة الأ 

 .كمالهإوٌنتهً ب  Sالدوٌر  الجدٌدة المضافة بملأ

    pو كتلة أة مجموع

كماله فً الؽاز إوتنتهً ب  pلكترونات المستوى ٌبدأ دخول الإفى هذه المجموعة 

  .الخامل
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    dو كتلة  أمجموعة 

ث ثلا وهىنتمالٌة بالعناصر الإتسمى و dبها الدوٌر  وهً مجموعة العناصر التً ٌمتلأ

 مجموعات

  d3تلاء المستوى الفرعى ٌتتابع فٌها إمولى وسلسلة العناصر الانتمالٌة الأ -أ 

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

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

 

 fلة تكمجموعة أو 

ناصر بالعناصر وتعرؾ هذه الع fبها الدوٌر  لأوتشتمل على العناصر التً ٌم      

فً هذه العناصر ٌكون  fنتمالٌة والدوٌر الأرضٌة النادرة وٌكون لها صفات العناصر الإ

 تضم هذه المجموعة سلسلتٌن هما :    تماما, وؼٌر ممتلأ

  4fبها الدوٌر  ٌمتلأ اللنثانٌدات والتىسلسلة  –أ 

 4f بها الدوٌر ٌمتلأ والتى داتكتٌنٌسلسلة الأ –ب 
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  بعض الخواص الطبٌعٌة والكٌمٌائٌة لعناصر الجدول الدورىبعض الخواص الطبٌعٌة والكٌمٌائٌة لعناصر الجدول الدورىدورٌة دورٌة   22--22

الكٌمٌائٌة و الطبٌعٌة الخواص إذا نظرنا الى الجدول الدورى الحدٌث سوؾ نجد أن

عناصر  , فمثلا,لكترونات داخل الذرةتؽٌرا دورٌا مع تؽٌر توزٌع الإللعناصر تتؽٌر 

لكترونات فً المدار من الإلها نفس العدد لأن المجموعة الواحدة تتشابه فً الخواص 

. خواص الكٌمٌائٌة الهامة للعنصرالالخارجً المعروؾ بؽلاؾ التكافؤ وهو الذي ٌحدد 

فٌما ٌلى عرض لبعض الخواص التى تتؽٌر تؽٌرا دورٌا تبعا لوضع العنصر فى الجدول 

 الدورى:

 )نصؾ لطر الذرة( الحجم الذرى -أ

وٌعرؾ نصؾ لطر الذرة على أنه ٌستخدم نصؾ لطر الذرة كمعٌار لحجم الذرة, 

الحجم ٌعتمد نصؾ المسافة بٌن مركزى ذرتٌن متماثلتٌن فى جزىء ثنائى الذرة. 

الذرى إعتمادا واضحا على التركٌب الذرى وٌتضح ذلن عندما نرى كٌفٌة تؽٌر نصؾ 

فى الدورات الأفمٌة نرى أن الحجم الذرى ٌمل كلما  المطر الذرى داخل الجدول الدورى.

ا من الٌسار إلى الٌمٌن وذلن بسبب زٌادة شحنة النواة تدرٌجٌا فى هذا الإتجاه إتجهن

مما ٌؤدى إلى جذب الكترونات التكافؤ وتملص حجم الذرة. نتٌجة لهذا التدرج, نجد أن 

أكبر الذرات حجما داخل الدورة الواحدة هى ذرة عنصر المجموعة الأولى وأصؽرها 

ما بالنسبة للمجموعات, فإن الحجم الذرى ٌذٌد هى ذرة عنصر المجموعة السابعة. أ

داخل المجموعة كلما أتجهنا رأسٌا من أعلى إلى أسفل بسبب زٌادة عدد مستوٌات 

الطالة وزٌادة التنافر بٌن الإلكترونات كما أن مستوٌات الطالة الممتلئة تعمل على 

   حجب تأثٌر النواة على إلكترونات التكافؤ.   



 48 الكٌمٌاء الذرٌة   

 

 تدرج الحجم الذرى داخل الجدول الدورى

 

  

عند رسم العلالة بٌن العدد الذرى لعناصر الجدول الدورى على المحور الأفمى ونصؾ 

الرأسى )أنظر الشكل( ٌتضح لنا طرٌمة تؽٌر الحجم الذرى داخل  لطر الذرة على المحور

الجدول الدورى بوجه عام حٌث ٌكون شكل العلالة لرٌب من شكل موجة لها لمم 

والعناصر الخاملة تتخذ  المممللاء تتخذ موالع لأن فلزات االشكل أٌلاحظ من ولٌعان. 

ماكن متناظرة على أما تتخذ  لى مجموعةإالعناصر التً تنتمً موالع المٌعان كما أن 

 .الخط البٌانً
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 السالبٌة الكهربٌة -ب

إلكترونات الرابطة الكٌمٌائٌة ذرة على جذب النها لدرة أتعرؾ السالبٌة الكهربٌة ب    

. فى الحجم الذرىفً الجدول الدوري كما هو الحال فً  دورٌة لها ٌكونو إلٌها

ة بزٌادة العدد الذرى ونمص نصؾ لطر الذرة الدورات الأفمٌة, تزداد السالبٌة الكهربٌ

داخل الدورة الواحدة وذلن بسبب زٌادة لرب إلكترونات التكافؤ من تأثٌر النواة فى 

داخل المجموعة السالبٌة الكهربٌة  تملفأما فى المجموعات الرأسٌة,  نفس الإتجاه.

رى فى هذا الإتجاه الواحدة كلما إتجهنا رأسٌا من أعلى إلى أسفل بسبب زٌادة الحجم الذ

الشكل التالى ٌعطى لٌم مما ٌؤدى إلى بعد إلكترونات التكافؤ عن تأثٌر النواة بالتدرٌج. 

السالبٌة الكهربٌة لبعض عناصر الجدول الدورى كمثال حٌث ٌتضح التدرج فى هذه 

 الخاصٌة سواءا داخل الدورة الواحدة أو المجموعة الواحدة.
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ذا كان هذا الجزيء إلجزيء ما لة الكهربٌة للذرت المكونه ٌحدد الفرق فً السالبٌ 

السالبٌة الكهربٌة بٌن الذرات المختلفة فً  فىذا كان الفرق إف ,و ؼٌر لطبًألطبٌا 

السالبٌة الكهربٌة صؽٌرا جدا  فىذا كان الفرق إالجزيء كبٌرا كان هذا المركب لطبٌا و

, ٌكون جزىء كلورٌد الهٌدروجٌن . على سبٌل المثالن هذا المركب ؼٌر لطبًأٌمال 

(HCl لطبى ) ختلاؾ فً السالبٌة الكهربٌة بٌن كل من الهٌدروجٌن إنتٌجة لوجود

ذرة  مثلتلذا من الهدروجٌن بكثٌر كبر أن الكلور له سالبٌة كهربٌة أوالكلور حٌث 

 .السالب فً المركب ثنائً المطبٌة الكلور الطرؾ

 

 جهد التأٌن -ج

بأنه ممدار الطالة اللازمة لإزالة ألل الإلكترونات إرتباطا  ةذرلٌعرؾ جهد التأٌن ل

بالذرة وهى فى الحالة الؽازٌة. ٌعرؾ جهد التأٌن اللازم لإزالة أول إلكترون بجهد 

التأٌن الأول وجهد التأٌن اللازم لإزالة ثانى إلكترون بجهد التأٌن الثانى وهكذا. وٌكون 
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ٌن الأول وذلن بسبب إزدٌاد لوة جزب النواة, فمثلا جهد التأٌن الثانى أكبر من جهد التأ

 75.3والثانً إلكترون فولت  5.4عنصر اللٌثٌوم ول لـجهد التأٌن الألٌمة كون ت

. بالنسبة لدورٌة جهد التأٌن داخل إلكترون فولت 122.4والثالث  إلكترون فولت

ذرى. فى الجدول الدورى نجد أن هنان تناسبا عكسٌا بٌن جهد التأٌن والحجم ال

الدورات الأفمٌة, تزداد لٌمة جهد التأٌن كلما إتجهنا من الٌسار إلى الٌمٌن داخل الدورة 

الواحدة وذلن بسبب النمص التدرٌجى فى نصؾ لطر الذرة فى هذا الإتجاه مما ٌؤدى 

فى المجموعات  إلى لرب إلكترونات التكافؤ من النواة وبذلن ٌكون إنتزاعها أصعب.

د التأٌن كلما إتجهنا رأسٌا من أعلى إلى أسفل وذلن بسبب زٌادة عدد الرأسٌة, ٌمل جه

الأؼلفة الإلكترونٌة والذى ٌؤدى إلى زٌادة حجم الذرة وزٌادة بعد إلكترونات التكافؤ 

 رسم عندعن تأثٌر النواة بالإضافة إلى زٌادة حجب إلكترونات التكافؤ عن النواة. 

نحصل على علالة مشابهة للعناصر المختلفة العلالة بٌن جهد التأٌن والعدد الذري 

للعلالة بٌن العدد الذرى ونصؾ لطر الذرة ولكن بشكل معاكس حٌث توجد العناصر 

 الخاملة فى موالع الممم والفلزات فى موالع المٌعان. 
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 ابلٌة الإلكترونٌة )المٌل الإلكترونى(الم -د

على أنه ممدار الطالة المنطلمة عندما تكتسب الذرة المفردة لكترونً الإٌعرؾ المٌل 

إلكترون. فى الدورات الأفمٌة, تزداد لٌمة المٌل الإلكترونى كلما إتجهنا من الٌسار إلى 

لطر الذرة فى هذا  الٌمٌن داخل الدورة الواحدة وذلن بسبب النمص التدرٌجى فى نصؾ

الإتجاه مما ٌؤدى إلى لرب الؽلاؾ الخارجى من النواة وبذلن تزداد لدرة النواة على 

أما فى المجموعات الرأسٌة, تمل لٌمة المٌل الإلكترونى كلما  جذب الإلكترون الجدٌد.

إتجهنا رأسٌا من أعلى إلى أسفل وذلن بسبب زٌادة عدد الأؼلفة الإلكترونٌة مما ٌؤدى 

ٌجب أن نلاحظ أن هنان إختلاؾ بٌن المٌل الإلكترونى  ى بعد ؼلاؾ التكافؤ عن النواة.إل

والسالبٌة الكهربٌة حٌث أن المٌل الإلكترونى ٌشٌر إلى الذرة فى حالتها المفرد بٌنما 

 تشٌر السالبٌة الكهربٌة إلى الذرة المرتبطة مع ؼٌرها.
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 الخاصٌة الفلزٌة واللافلزٌة -ه

الفلزات هى العناصر التى ٌمتلىء ؼلاؾ تكافؤها بألل من نصؾ سعته بالإلكترونات 

ل إلى لكى تص )أى لها لدرة إختزالٌة عالٌة( لكترونات التكافؤإوبالتالى فهى تمٌل لفمد 

تركٌب الؽاز الخامل حٌث ٌكون لها جهد تأٌن صؽٌر بسبب كبر حجم الذرة. تكون 

الفلزات موصلة للكهرباء بسبب سهولة إنتمال إلكترونات التكافؤ بسبب البعد عن تأثٌر 

من نصؾ سعته  كثرالنواة. أما اللافلزات فهى العناصر التى ٌمتلىء ؼلاؾ تكافؤها بأ

)أى لها لدرة مؤكسدة عالٌة( لكترونات إ إكتساب إلى هى تمٌلبالإلكترونات وبالتالى ف

مٌل إلكترونى تصل إلى تركٌب الؽاز الخامل حٌث ٌكون لها تكمل ؼلاؾ تكافؤها ولكى 

إنتمال  صعوبةللكهرباء بسبب  عازلةفلزات لاحجم الذرة. تكون ال صؽربسبب  كبٌر

وعة ثالثة تعرؾ بأشباه الفلزات هنان مجم. تأثٌر النواة المرٌبة منإلكترونات التكافؤ 

وتتمٌز بأن خواصها وسط بٌن الفلزات واللافلزات حٌث تتشابه مع الفلزات أحٌانا ومع 

 اللافلزات احٌانا أخرى.

نه بزٌادة أسفل نجد ألى إعلى أعند استعراض أي مجموعة فً الجدول الدوري من 

التأٌن وتزداد لدرة الذرة  وبالتالً تمل طالة الطالة ٌزداد الحجم الذرىعدد مستوٌات 

ستعراض العناصر فً المجموعة الواحدة من إعند وختزالٌة ) أي خاصٌتها الفلزٌة ( لإا

تزداد فى هذا الإتجاه. ( ها اللافلزٌةالمؤكسدة ) أي خاصٌت ةمدرال نأعلى نجد ألً إسفل أ

ٌن ٌزداد جهد لى الٌمإالٌسار  , نجد أنه عند الإتجاه منبالنسبة لعناصر الدورة الواحدة

والمابلٌة الإلكترونٌة وبالتالى تبدأ الدورة بألوى الفلزات فى المجموعة الأولى ثم التأٌن 

الفلزات ثم تبدأ بعد ذلن  تمل الخاصٌة الفلزٌة فى هذا الإتجاه حتى نصل إلى أشباه

الخاصٌة اللافلزٌة فى الزٌادة حتى نصل لألوى اللافلزات فى المجموعة السابعة. تكون 

تٌجة هذا التدرج أن نجد أن ألوى الفلزات ٌمع فى أسفل ٌسار الجدول )عنصر ن

 (عنصر الفلورالسٌزٌوم( وألوى اللافلزات ٌمع فى أعلى ٌمٌن الجدول )



 54 الكٌمٌاء الذرٌة   

 الصفات الكهروكٌمٌائٌة -و

ٌونات موجبة ألى إتتحول بسهولة تفمد إلكترونات ون ألبعض العناصر المدرة على 

تتحول تكتسب إلكترونات ون هنان عناصر أتكهرب كما الموجبة نها عناصر أوٌمال 

تعتمد لدرة الذرة على فمد  .ٌونات سالبة وتسمى عناصر سالبة التكهربألى إبسهولة 

ٌونات موجبة تمٌل لتكوٌن أالتً  فالذرات ,الذري حجمهالكترونات على إ كتسابإو أ

الموجب للنواة ضعٌفا  ىٌكون المجال الكهرب بالتالىكبٌرة  رهالطاأ بأن أنصاؾتتمٌز 

تمٌل لتكوٌن التً  أما الذرات الإلكترونات. فٌكون من السهل فمدعند محٌط الذرة 

 ىٌكون المجال الكهرب وبالتالى صؽٌرة رهالطاأ بأن أنصاؾتتمٌز  سالبة فإنهاٌونات أ

تمد شدة عتوٌكون من السهل إكتساب الإلكترونات. عند محٌط الذرة  لوٌاالموجب للنواة 

لكترونات فً الطبمة على عدد الإأٌضا ال الموجب للنواة عند محٌط الذرة المج

تؤدى كبٌرة  حجبلكترونات كانت لها لوة إ 8ذا احتوت هذه الطبمة على إالخارجٌة ف

ذا احتوب هذه إثر هذا الحجب أوٌضعؾ  ,مجال النواة عند محٌط الذرة إلى ضعؾ

الصودٌوم ٌفوق النحاس  ,، فمثلا8 و ٌمل عنألكترونات ٌزٌد الطبمة على عدد من الإ

لكترونات فً الطبمة لبل إ 8ووجود الذرى ٌجابٌة التكهرب وذلن لكبر الحجم إفً 

صؽر حجما وتحتوي طبمتها الخارجٌة على أخٌرة لذرة الصودٌوم بٌنما ذرة النحاس الأ

 .الكترونات 8

رى سوؾ نجد أن  إذا أردنا أن نتتبع تدرج إٌجابٌة وسالبٌة التكهرب فى الجدول الدو

لٌسار وتزداد إلى امن الٌمٌن عندما نتحرن تزداد فى الدورات الأفمٌة  إٌجابٌة التكهرب

وٌكون لسالبٌة التكهرب  من أعلى إلى أسفلعندما نتحرن فى المجموعات الرأسٌة 

  عكس هذا التدرج.
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  الروابط الكٌمٌائٌة ومولع العنصر فى الجدول الدورىالروابط الكٌمٌائٌة ومولع العنصر فى الجدول الدورى  33--22

. فى لكتروناتو مشاركة الإأكتساب إو أعلى فمد الكٌمٌائٌة ابطة ٌشتمل تكوٌن الر 

ٌن بٌنهما فرق واضح فى السالبٌة ٌتحد عنصرالرابطة الأٌونٌة على سبٌل المثال, 

لكترون من ذرة نتمال تام لإإث دٌححٌث مثل عنصري الصودٌوم والكلور  الكهربٌة

ٌون أتجاه محدد بٌن إٌس لها ستاتٌكٌة للى ذرة الكلور وتنتج رابطة كهروإالصودٌوم 

تتحد ذرتً أما فى الرابطة التساهمٌة ف السالب. ٌون الكلورأوالموجب الصودٌوم 

ٌحدث ذلن بٌن عناصر المجموعات )لكترونات عنصرٌن لها نفس المدرة على جذب الإ

لكترونات تكون عالٌة نتزاع العدٌد من الإإو أضافة إحٌث طالة  Pالمتوسطة للكتلة 

لا تحتوى على أربع إلكترونات فى ؼلاؾ التكافؤ وذرة الكربون  ى سبٌل المثال,(. علجدا

 ,كتسابها من ذرة معطٌةإعن طرٌك إضافٌة لكترونات إربع أن تشبع نفسها بأتستطٌع 

زواج من أخرى وذلن فً صورة ألكترونات ذرات إربعة مع لألكتروناتها اإلذلن تشارن ب

زواج الأهذه ل زوج من حٌث  ٌعرؾ كبط التساهمٌة تعرؾ بالروا تركةلكترونات المشالإ

  .بالرابطة التساهمٌة

إختلاؾ موالع العناصر فى الجدول الدورى والمصحوب ن إبصورة عامة ف     

ة هذه العناصر على تكوٌن فً ممدربإختلاؾ واضح فى خواص هذه العناصر ٌنعكس 

مثلا عناصر  لة تكوٌنها.روابط كٌمٌائٌة من عدمه كما ٌنعكس فى نوع الروابط فى حا

رة عند معدل الضؽط ودرجة حادٌة الذألا فً صورة ؼازات إالؽازات الخاملة لا توجد 

دول الدوري مثل جعلى من اللألً الٌمٌن اإعناصر اللافلزات التً تمع  . الحرارة

جزٌئات هذه  .لذرةزواج مكونة جزٌئات ثنائٌة األكتروناتها فً إشارن تت الهالوجٌنات

تكون ؼازات عند معدل الضؽط ودرجة  Cl2 , F2, O2 N2)مثل )لزات الخفٌفة فلاال

  At2 ,I2)مثل )ثمل منها لأوا ةكون سائلفت  Br2)مثل)ثمل لأا , أما الجزٌئاتالحرارة

العناصر الالل نسبٌا فً الصفة اللافلزٌة  .منخفضة إنصهاروذات درجة  ةكون صلبت
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لكترونات التكافؤ الخاصة إ تشارن بكل لا  Te , Se, (S, As , P , Si , Cمثل )

تكون حلمات من ثمان جزٌئات  (Ts , Se, S)مثلا ف ,بها مع ذرة واحدة مشابهة

ن تكون تركٌب صلب ألها  ٌمكن (Ts , Se) أمامرتبطة مع بعضها فً صورة صلبة, 

   (As , P)عناصر  .مع بعضها ولٌس لها نهاٌة طةخر وهو سلاسل متوازٌة ومرتبآ

كل ذرة ترتبط ث ٌربع ذرات لها تركٌب رباعً الاوجه بحأا ٌكون جزٌئات من كل منه

العناصر التً تمع فً نهاٌة المجموعة والتً توجد بها الصفة الفلزٌة  .بثلاث روابط

  .ئح بحث كل ذرة ترتبط بثلاث روابطو صفاأتكون طبمات   Sb , Bi)مثل )

كل ذرة وٌكون لها تركٌب رباعً ربع روابط بأتكون  عناصر المجموعة الرابعه     

خر وهو الجرافٌت آله تركٌب كما أن فً صورة الماس  ٌوجد الكربونمثلا ف ,وجهلأا

 كما فى الشكل.

 

 

 الفرق بٌن الماس والجرافٌت
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الفرق بٌن الماس والجرافٌت ٌتمثل فى طرٌمة الربط, ففى حالة الماس ترتبط كل ذرة 

 رباعى الأوجه, بٌنما فى حالة الجرافٌت كربون بأربعة ذرات أخرى مكونة تركٌب

خرى فً صورة سداسٌة فً مستوى واحد والرابطة أذرة كربون بثلاث ذرات  كلترتبط 

فً الطبمة  (C-C) طً جمٌع روابط الكربون عالرابعه لذرة الكربون تنتشر بحث ت

ثم ترتبط هذه الطبمات مع بعضها بصورة متوازٌة ( C=C)صفة الرابطة المزدوجة 

ن الجرافٌت ٌتحطم عند اللمس ) عند أوى طبٌعٌة ضعٌفة وذلن هو السبب فً بم

بٌنما ٌعتبر الماس من أشد المواد من حٌث الرصاص (  بأللام ستخدامه فً الكتابةإ

( وعناصر   Ti , In , Ca , Al)  IIIAالعناصر الثمٌلة فً المجموعة الصلابة. 

الشمال من  إلىجمٌع العناصر ٌنما بتكون التركٌبات فلزٌة مضطربة  IIBالمجموعة 

 . فً الجدول الدوري ٌكون لها تركٌبات فلزٌة عادٌة IIBالمجموعة 

 عنصر بتداء منإنه أ نرىنواع الروابط للعناصرأملخصا لما سبك عرضه فً 

 . تكونلى الٌسارإسفل وألى إفلزٌة لافً الجدول الدوري تمل الخاصٌة ال الفلور

جزٌئات صؽٌرة من تكون تو ةها روابط مزدوجه وموجهفلزٌة للاكثر لأالعناصر ا

الروابط  لفلزٌة وتختفً ممدرتها على تكوٌنعندما تمترب العناصر من الصفات او

 .حادٌة وموجهه وتكون فً صورة صلبة وثابتة وؼٌر متاٌنةأتكون الروابط  ,المزدوجة

ة وٌصبح الدور ٌونٌأكثر تصبح الرابطة ؼٌر موجهه أي أعندما تزداد الصفة الفلزٌة 

  .رتباط الذرات مع بعضهاإالهام فً تحدٌد تركٌب الفلز الصلب هو طرٌمة 

وؼلٌان  إنصهارالفروق السابك توضٌحها فً الربط للعناصر تنعكس على درجات 

هذه الصفات بطرٌمة تتفك مع لوة الربط فً جزٌئات هذه  حٌث تتؽٌرهذه العناصر 

 , Cl2 , O2ٌئات اللافلزٌة والثنائٌة الذرة مثل نرى الجز على سبٌل المثال, .العناصر

N2  بٌنما جزٌئات بلوراتها )فى الحالة المتجمدة( نصهارلإلى طالة طفٌفة إتحتاج ,Ce 

, Si , C   ن إنتمالٌة فلإفً حالة العناصر ا .بلوراتها نصهارلإلى طالة عالٌة إتحتاج
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والذى ٌزٌد لالكترونات الحرة نتمالً تعتمد على عدد الوة الربط بٌن ذرات العنصر الإ

. لهذا نتمالً المتوسط ثم ٌمل بعد ذلنكبر عدد فً حالة العنصر الإألى إحتى ٌصل 

 على حسبتجاه نتمالٌة تتؽٌر فً نفس الإللعناصر الإ نصهارلإحرارة اأن  السبب نجد

 .لوة الرابطةأو نمص عدد الالكترونات الحرة فً العنصر أي زٌادة أو نمص زٌادة 

 

  الإتحاد مع الأكسجٌن ومولع العنصر فى الجدول الدورىالإتحاد مع الأكسجٌن ومولع العنصر فى الجدول الدورى  44--22

تختلؾ طبٌعة الأكاسٌد الناتجة من تفاعل عناصر الجدول الدورى مع الأكسجٌن 

كاسٌد العناصر التً تمع فً الجزء بإختلاؾ موضع العنصر فى الجدول الدورى. أ

ذات طبٌعة أٌونٌة بسبب المنخفض من الجدول الدوري تكون لواعد لوٌة  سرٌلأا

الإختلاؾ الكبٌر فى السالبٌة الكهربٌة بٌنها وبٌن الأكسجٌن )لها سالبٌة كهربٌة ألل من 

ل مع الماء تتفاعوٌونٌة عالٌة جدا لأكاسٌد الأهذه ا إنصهار اتدرجالأكسجٌن(. تكون 

ول , مثال على ذلن تفاعل أكسٌد الصودٌوم مع الماء لٌعطى محلمعطٌة محالٌل لاعدٌة

  هٌدروكسٌد الصودٌوم الماعدى.

Na2O + H2O   →   2Na
+
 + 2OH

-
   

على من الجدول لألى الٌمٌن اإكاسٌد العناصر التً تمع أن إمن الناحٌة الاخرى ف

, مثال على ذلن تفاعلات تكوٌن حمض البٌركلورٌن حماض لوٌةأالدوري تكون 

(HClO4( وحمض الكبرٌتٌن )H2SO4( وحمض الفوسفورٌن )H3PO4.) 

Cl2O7 + 3H2O → 2H3O
+
 + 2ClO4

1-
                         

 SO3 + 3 H2O → 2H3O
+
 + SO4

2-
 

P2O5 + 9 H2O → 6H3O
+
 + 2PO4

3-
                       



 59 الكٌمٌاء الذرٌة   

 بٌن الاكاسٌد الحامضٌة  والاكاسٌد الماعدٌة تمع الاكاسٌد المترددة مثل : 

BeO  ,  Al2O3  ,  Ca2O3  ,  CeO2  ,  PbO2  ,  Sb2O5  ,  Bi2O5 

كاسٌد لا لأٌضا صفات لاعدٌة وهذه اأهذه الاكاسٌد المترددة تكون لها صفات حامضٌة و

     .و المواعدأحماض لأتذوب فً الماء ولكنها تذوب فً ا

أكسٌد  عالٌه مثل إنصهارالاكاسٌد الماعدٌة والمترددة تكون مواد صلبة ولها درجات 

الهالوجٌنات و اسٌد النٌتروجٌن والكربون والكبرٌت( أما أككوارتز)ال SiO2 السلٌكون

السلون المخالؾ بٌن الكربون نلاحظ هنا  ة.و ؼازٌأصورة سائلة فى تكون ف

 SiO2كسٌد أؼازي بٌنما ٌعطً الثانً  CO2كسٌد أول لأحٌث ٌعطً ا السٌلٌكونو

ن أٌنشأ من  الكربون والسٌلٌكونهذا السلون المخالؾ بٌن  .صلب جدا وهو الكوارتز

لى ذلن ٌكون وع( O=C) الأكسجٌن مع ممدرة على تكوٌن رابطة ثنائٌةله ال الكربون

-Si) ٌكون روابط مفردةالسٌلٌكون ن إ, من الناحٌة الاخرى فجزٌئات لها حجم محدد

O)  تجاهات وهو الشكل إكسجٌن وعلى ذلن ٌكون له شكل فً ثلاثة أربع ذرات أمع

 .)أنظر الشكل( كسجٌن بروابط لنطرٌةلأمع ذرات ا وجه حٌث ٌرتبطلأالرباعً ا
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  كسدة لأعداد اأ

عدد الأكسدة أو التأكسد هو عدد ٌمثل الشحنة السالبة أو الموجبة التى تبدو على   

أي عنصر فً أي مركب الأٌون أو الذرة فى المركب سواء كان أٌونٌا أو تساهمٌا. 

  :تٌةلآٌطة اتباع المواعد البسإكسدة وذلن بالأن ٌحدد له عدد أٌمكن 

 ,Cl2ٌكون عدد الأكسدة لكل من )على ذلن وكسدة للعنصر الحر ٌكون صفر لأعدد ا -1

Fe, O2, H2) مساوٌا للصفر. 

ٌكون عدد مثلا ف هذا الأٌون,ٌون الذرة البسٌطة ٌكون مساوٌا لشحنة لأكسدة لأعدد ا -2

Naالأكسدة لأٌون الصودٌوم 
+

Caوعدد الأكسدة لأٌون الكالسٌوم  1ٌساوى + 
2+

 

Clوعدد الأكسدة لأٌون الكلور  2ٌساوى +
-

 . 1-ٌساوى  

 ,H2O, HCl)مثل  1ٌونً ٌكون +أ ؼٌر كسدة للهٌدروجٌن فً أي مركبلأعدد ا -3

NH3هٌدرٌد الصودٌوم  لٌونً مثما بالنسبة للمركب الأ( أ NaH1- ٌكون. 

التً لا تحتوي على رابطة تساهمٌة  مركباتكسجٌن فً جمٌع اللأل كسدةلأعدد ا  -4

(O-O ) مثل  2–ٌكون(CH3OH, CO2, NO, H2SO4, H2O) ما فً فوق أ

مركب  . فى حالة1–كسجٌن ٌكون كسدة للألأن عدد اإف H2O2 كسٌد الهٌدروجٌنأ

وذلن لأن  1–فلور ولل 2كسجٌن +كسدة للألأعدد ا ٌكون OF2أكسٌد الفلور 

 السالبٌة الكهربٌة للفلور أعلى من السالبٌة الكهربٌة للأكسجٌن.

كسدة له لألل فلزٌة فً المركب ٌكون رلم الأن العنصر اإف تحاد اللافلزاتإ عند -5

 4+للكربون و 1– كسدة للكلورلأرلم ا ٌكون CCl4حالة مركب  مثلا فً, فالبس

للكربون و 1+ ٌكونكسدة للهٌدروجٌن لأن رلم اإف  CH4 حالة مركببٌنما فً 
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 كسدة لهلأرلم اٌكون الكبرٌت, حٌث عنصر . مثال آخر نجده فى حالة 4–ٌكون 

 .CS2فى حالة مركب  2–وٌساوى , SF6فى حالة مركب  6ٌساوى +

كسدة لجمٌع ذرات الجزيء المتعادل تكون مساوٌة لأعداد الأالمجموع الجبري   -6

 هٌدروجٌنالذرات لكسدة الكلً لأعدد ا ٌكون NH4Cl مثلا فً مركبف ,للصفر

على ذلن  ,1-ٌساوى  لكلوركسدة للأعدد اوٌكون  (x +1 = +4 4) 4+ الأربعة

حتى ٌكون المجموع  3-ن ٌكون مساوٌا أكسدة للنٌتروجٌن لابد ولأفان عدد ا

 .مساوٌا للصفرجزىء كلورٌد الأمونٌوم كسدة لذرات لأعداد الأالجبري 

 ,ٌونلأٌون ٌكون مساوٌا لشحنة الأكسدة لجمٌع ذرات الأعداد الأالمجموع الجبري   -7

NH4نٌوم فى حالة أٌون الأمومثلا  ف
+

مساوٌة  1تكون شحنة الأٌون وهى + 

للنٌتروجٌن. مثال آخر نجده فى أٌون الكبرٌتات  3-للهٌدروجٌن و 4لحاصل جمع +

SO4
+2

 6للأكسجٌن و+ 8-ناتجة من حاصل جمع  2-حٌث تكون شحنة الأٌون  

 للكبرٌت. 

الكلً  كسدةلأاعدد أن أي  ,كسدة الكلًلأعدد ا لا ٌتؽٌرفً التفاعلات الكٌمٌائٌة  -8

هذه   .الكلً للمواد الناتجة كسدةلأا ن ٌكون مساوٌا لعددأللمواد المتفاعلة لا بد و

لفهم وضبط المعادلات مفٌدة فً الكٌمٌاء الحدٌثة  كسدةلأاعداد أالماعدة تجعل 

كسد أت ٌكون هذا العنصر لدلعنصر ما فً تفاعل  كسدةلأاذا زاد عدد إ الكٌمٌائٌة.

بوجه عام ٌمكن  لد تم إختزاله.نه أللعنصر فذلن ٌعنً  كسدةلأانخفض عدد إذا إو

لا بد  ختزاللإوا كسدةلأان عملٌات إفً المعادلات الكٌمٌائٌة الموزونه ف المول بأنه

  .ن تعوض بعضها البعضأو
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 ٌوضح أعداد التأكسد وعلالتها بموضع العنصر فى الجدول الدورىشكل 
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  لمختلفةلمختلفةالخواص الكٌمٌائٌة للعناصر االخواص الكٌمٌائٌة للعناصر ا  55--22

للخواص الكٌمٌائٌة  (لٌس بعمك)سوؾ نتعرض فً هذا الجزء لعرض عام  

  . لكترونً لذراتهاالإ تركٌبالضوء للعناصر المختلفة وذلن فً 

  SSعناصرالمدار عناصرالمدار   11--55--22

على مجموعتٌن هما مجموعة الفلزات الملوٌة )المجموعة  Sتشتمل عناصر المدار  

IA المجموعة  الأرضٌة( ومجموعة الفلزات الملوٌة(IIA.) 

  )الفلزات الملوٌة()الفلزات الملوٌة(  AAIIعناصر المجموعة عناصر المجموعة   --أأ

 

S لكترونً الخارجًالتركٌب الإ ٌكون لها جمٌع هذه الفلزات ◄
1

لكترون هذه إو 

الفلزات له جهد تأٌن منخفض وله سالبٌة كهربٌة منخفضة وٌنخفض كلا من جهد 

د بعد المدار الخارجً عن ٌزٌ حٌث اللٌثٌوم إلى السٌزٌوم السالبٌة الكهربٌة منوالتأٌن 

نشط الفلزات كٌمٌائٌا أمن الفلزات تعتبر من  ةهذه المجموع فى نفس الإتجاه.النواة 

ولذلن لا توجد فً الطبٌعة فً صورة فلزٌة نمٌة ولكن دائما توجد فً صورة مركبات 
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هذه الفلزات حالة ل ٌكون عناصر أخرى.و أ كسجٌن، الكلورلأتحاد الفلز مع اإمن 

الهٌدرٌدات تكون فً صورة جمٌع مركبات هذه الفلزات بما فٌها  كما أن+ 1 ةكسدلأا

  .ٌوٌنٌةأ

خنزالٌة وهذا بسبب لدرتها العالٌة إلها صفة ٌكون  IAفلزات المجموعة جمٌع  ◄

 .عالٌةأكسدة لها جهود ٌكون لكترونها الخارجً ومن ثم إعلى فمد 

 Li → Li
+
 + e

-
                            oxidation potential = +3.05 V 

 Na → Na
+
 + e

-
                         oxidation potential = +2.71 V 

 K → K
+
 + e

-
                             oxidation potential = +2.92 V 

Rb → Rb
+
 + e

-
                         oxidation potential = +2.92 V 

Cs → Cs
+
 + e

-
                          oxidation potential = +2.93 V 

 

 ٌتفاعل الماء بشده مع عناصر هذه المجموعة وبموة وعنؾ وتنطلك حرارة كبٌرة  ◄

Na + H2O → Na
+
 + OH

-
 + ½ H2                  ∆H (298) = -40 kcal 

نطلمة من المتصاعد ٌحترق تلمائٌا فً الهواء بفضل الحرارة الم الهٌدروجٌنوؼاز     

و الهٌدروكربونات الؽٌر أن الفلزات الملوٌة تحفظ تحت الكٌروسٌن إلذلن ف ,التفاعل

  .نشطة

لوى العوامل أكسدة عالٌة أي تعتبر من أن الفلزات الملوٌة لها جهود لأنتٌجة  ◄

ٌوناتها ولكنها تحضر أختزال إنها لا تحضر فً صورة نمٌة بواسطة إالمختزلة لذلن ف

  .ملاحهاأصهور مالكهربً ل بواسطة التحلل
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عن الصفات الفلزٌة لكترون حر على ذرات الفلزات الملوٌة ٌعتبر المسئول إود وج ◄

لكترون إن الرابطة الفلزٌة فً هذه الفلزات تتكون من لأٌضا نتٌجة أ .لهذه العناصر

ضعؾ كلما زاد حجم ذرة أتكون ضعٌفة وتكون  الرابطة الفلزٌة نإواحد حر لكل ذرة ف

ن هذه أكثر حرٌة وٌنعكس ذلن فً ألكترون الخارجً للذرة لإلز الملوي حٌث ٌكون االف

ن لٌنة وسهلة الطرق ) أي وؼلٌان منخفضة وتكو إنصهارالفلزات تكون لها درجات 

ٌمكن تمطٌعه بسهولة اللٌثٌوم ن  أنرى  ,مثلا  ,سلان منها بسهولة (أٌمكن عمل 

 .جبنناعم مثل الالسٌزٌوم بسكٌن بٌنما ٌكون 

 هاٌوناتأمحالٌل وتكون الملوٌة سهلة الذوبان فً الماء معظم مركبات الفلزات  ◄

لى إلكتروناته من مستوى طالة إ ٌنتمل أحدٌون عندما ٌظهر اللون للأ .عدٌمة اللون

شعة لأخر بحٌث ٌكون فرق الطالة بٌن المستوٌٌن ٌمع فً منطمة اآمستوى طالة 

 الفلزات الملوٌة ٌكون عدٌم اللونٌونات أن محالٌل أن السبب فً إعلى ذلن ف .المرئٌة

نتمالها من إلكترونات حرة ٌمكن إٌونات الفلزات الملوٌة لا تحتوى على أن ألى إٌعزى 

  .شعة المرئٌةلأعلى فً منطمة اإلى مستوى طالة أ تهاطال مستوى

    ((الأرضٌةالأرضٌة)الفلزات الملوٌة )الفلزات الملوٌة   AAIIIIعناصر المجموعة عناصر المجموعة 
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S لكترونً الخارجًالتركٌب الإ ٌكون لها الأرضٌة الفلزات الملوٌةجمٌع  ◄
2

 

ولكنها أعلى سالبٌة كهربٌة منخفضة وجهد تأٌن منخفض  اهذه الفلزات له اتلكترونإو

بموة إختزال  الأرضٌةتتمٌز الفلزات الملوٌة  .الملوٌة من نظٌرتها فى حالة الفلزات

تزٌد الشحنة  الأرضٌةالملوٌة فً عناصر الفلزات عالٌة ولكنها ألل من الفلزات الملوٌة. 

مما ٌؤدى إلى أن النووٌة بممدار الوحدة عن نظٌراتها فً عناصر الفلزات الملوٌة 

صؽر حجما من ذرات عناصر الفلزات أ الأرضٌةذرات عناصر الفلزات الملوٌة تكون 

 الأرضٌةالفلزات الملوٌة عناصر مجموعة  نتٌجة صؽر حجم الذرة نسبٌا, تكون .الملوٌة

وذلن بسبب لرب ؼلاؾ على من عناصر مجموعة الفلزات الملوٌة أسالبٌة كهرو ذات

 التكافؤ من النواة.

لا توجد فً حالة نمٌة حرة  الأرضٌةالفلزات الملوٌة تماما كالفلزات الملوٌة نجد أن  ◄

مثل عناصر كما أنها  توجد فً صورة مركباتإنما نظرا لنشاطها الكٌمٌائً العالً و

 .ملاحهاأر وصهمبواسطة التحلٌل الكهربً لٌتم تحضٌرها ت الملوٌة مجموعة الفلزا

على من أوؼلٌان  إنصهاربدرجات  الأرضٌةعناصر مجموعة الفلزات الملوٌة  تتمٌز ◄

ذراتها على  إحتواءنظٌراتها فً حالة مجموعة عناصر الفلزات الملوٌة وذلن بسبب 

لوى من نظٌرتها فً حالة أن رابطتها الفلزٌة تكون إلكترونٌن حرٌن ومن ثم فإ

لكترون بإ الفلزٌةمجموعة عناصر الفلزات الملوٌة حٌث تشترن كل ذرة فً الرابطة 

كثر أتكون  الأرضٌةٌضا لنفس السبب فان عناصر مجموعة الفلزات الملوٌة أ .واحد

كثر العناصر التً توجد فً صورة تركٌبات أمن  Mgو  Beٌعتبر عنصري وصلابة 

لحد  خفٌؾجسام الطائرات حٌث ٌكون وزنها أتستخدم فً صناعة  فلزٌة صلبة ولذلن

 .كبٌر
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  ppعناصرالمدار عناصرالمدار   22--55--22

 

بتؽٌٌرات حادة داخل المجموعة الواحدة وذلن  Pتختص عناصر مجموعة المدار 

لى الصفات اللافلزٌة وفً ذلن تختلؾ عن التؽٌر إنتمال من الصفات الفلزٌة عند الإ

عناصر مجموعة الفلزات الملوٌة ومجموعة الفلزات  التدرٌجً فً تلن الصفات خلال

 .وضحناأن أالملوٌة الأرضٌة كما سبك و

ٌكون لا فلز وٌعطً مركبات  Bعنصر البورون ن إف( IIIA)فً المجموعة  ◄

حامض وٌعطً كسٌد البورون ٌكون كما أن أ 3+ لاكسدةفً حالة ا فٌهاتساهمٌة ٌكون 

ٌعطً بعض المركبات فإنه  Alومنٌوم أما عنصر الأل .مع الماء حمض البورٌن

بمٌة ما اكاسٌد أ ,كسٌده ٌكون متردد الخواصأٌعتبر فلز و كٌدأالتساهمٌة لكنه بالت

نه أعلى ذلن ٌمكن المول ب .تكون لاعدٌة فإنها (Ga, In, Tiعناصر المجموعة )

أو ٌمكن المول أن  المجموعة تكون فلزاتهذه ن عناصر إفعنصر البورون باستثناء 
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تحول من الحالة اللافلزٌة إلى الحالة الفلزٌة ٌحدث بعد عنصر الألومنٌوم فى هذه ال

ن كٌمٌاء إوعلى ذلن ف 3ٌعطً فمط حالة الاكسدة + Gaالجالٌوم فلز . المجموعة

 و 1كسده +لأله حالات ا Inم وندٌالإالألومنٌوم. تكون شبٌهة تماما بكٌمٌاء الجالٌوم 

كثر أ 1كسدة ولكن الحالة +لأله نفس حالات ان ٌكو Tiعنصر الثالٌوم ٌضا , أ3+

  ا.شٌوع

كون جمٌع مركباته تفلز و صر الكربون ٌكون لان عنإف( IVA)فً حالة المجموعة  ◄

 نأفمثلا نرى  ,ٌعتبر لا فلز مع العدٌد من الصفات الفلزٌةفالسٌلٌكون  أماتساهمٌة 

 ةن مركبات شبٌهوٌكوالهٌدروجٌن نه ٌتحد مع أفً الكربون ٌشبه  السٌلٌكون

ٌعتبر شبٌه للفلز بٌنما المصدٌر بالنسبة لعنصر الجرمانٌوم فأنه  .بالهٌدروكربونات

لى الحالة الفلزٌة إنتمال من الحالة اللافلزٌة ن الإأٌلاحظ  .والرصاص تعتبر فلزات

( حٌث ٌحدث فى IIIA( ممارنة بالمجموعة )IVAالمجموعة )ٌحدث منخفضا خلال 

ٌعطً لجرمانٌوم بٌنما ٌحدث فى الثانٌة بعد عنصر الألومنٌوم. الأولى بعد عنصر ا

وٌعطى الجرمانٌوم  فً معظم مركباتهم 4كسدة +لأا حالةالكربون والسٌلٌكون 

   .2+هً الحالة فكسدة للرصاص أهم حالة أ أما4+ و  2+كسدة لأحالات اوالمصدٌر 

إلى حد كبٌر به ن التؽٌر فً خواص عناصرها ٌشاإف( VA)فً حالة المجموعة  ◄ 

نتمال من الحالة اللافلزٌة لإن اأستثناء إب( IVA)التؽٌر فً خواص عناصر المجموعة 

(. IVA( عنها فى المجموعة )VA) فى المجموعة  لى الحالة الفلزٌة ٌحدث منخفضاإ

أما الزرنٌخ النٌتروجٌن والفوسفور تعتبر لافلزات ومركباتها جمٌعا تكون تساهمٌة 

وٌكون كاسٌدها مترددة الخواص تكون أحٌث ن شبٌهة بالفلزات والأنتٌمون فتكو

لى الحالة الفلزٌة إنتمال من الحالة اللافلزٌة لإانلاحظ هنا أن البزموت فلزى الخواص. 

مركبات النٌتروجٌن بعد عنصر الأنتٌمون. بالنسبة لحالات الأكسدة, نجد أن ٌحدث 

وٌكون لعنصرى الزرنٌخ  3-و  3و + 5والفوسفور ٌكون لهل حالات الأكسدة +
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فإن حالة الأكسدة أما بالنسبة لعنصر البزموت  5و + 3والأنتٌمون حالات الأكسدة +

  .3الهامة تكون +

ن التؽٌر فً صفاتها ٌشبه تماما التؽٌر فً صفات إف (VIA)فً حالة المجوعة  ◄

ا أشباه ورٌوم فهمالأكسجٌن والكبرٌت ٌعتبران أما السٌلنٌوم والتٌل .(VA) المجموعة

بالنسبة لحالات الأكسدة, ٌكون للأكسجٌن  لونٌوم هو فلز المجموعة. فلزات وٌكون الب

وفوق أكسٌد  2)ماعدا فى حالة أكسٌد الفلور حٌث ٌكون + 2-حالة الأكسدة 

الً  2-لها حالات الاكسدة من  الكبرٌت ٌعطً مركبات(. 1-الهٌدروجٌن حٌث ٌكون 

  .6+ و 4صة به هى الحالة +كسدة الخالأهم حالات الكن أو 6+

ن جمٌع الخواص إً مجموعة الهالوجٌنات فهو( VIIA)فً حالة المجموعة  ◄

جمٌع ذرات عناصر هذه  .عناصر هذه المجموعة لا فلزاتأن ، أي مدالفلزٌة تف

لكترون واحد بإلكترونات وهً فً ذلن تمل إ 7المجموعة ٌحتوي مدارها الخارجً على 

الكلور والبروم عناصر . بسهولة هاختزلٌتم إنها إلذلن ف ,لرب ؼاز خامل لهاأعن 

له حالة بٌنما الفلور  7، + 5, + 3، + 1، + 1-ٌكون لها حالات الاكسدة والٌود 

 .1-أكسدة واحدة وهى 
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  ddعناصرالمدار عناصرالمدار   33--55--22

 

وهً جمٌعها  d بها المدار نتمالٌة هً مجموعة العناصر التً ٌمتلألإالعناصر ا

جمٌع خواص هذه  .عالٌة إنصهاروؼلٌان وحرارة  إنصهارت درجات فلزات وذا

نتمالً ٌمل حجم ذرة الفلز الإ .لكترونات الحرة فً المدار العناصر تعتمد على عدد الإ

ن أٌلاحظ  كمازٌادة الشحنة النووٌة  بسببداخل الدورة وذلن بزٌادة الرلم الذري 

كبر من حجم ذرات عناصر السلسلة أم كون لها حجٌنتمالٌه الثانٌة عناصر السلسلة الإ

كبر أنتمالٌة الثالثه لاٌكون ولى المناظرة بٌنما حجم ذرات عناصر السلسة الإلأنتمالٌة االإ

السبب  .نٌة المناظرة وذلن كما هو متولعنتمالٌة الثالإمن حجم ذرات عناصر السلسلة ا

لة سلس) لنثانٌومر البتداء من عنصإمتلاء المدار الداخلً إلى إفً ذلن السلون ٌعزى 

نتمالٌة الثانٌة نثانٌدات بٌن سلسلة العناصر الإاللنثانٌدات( حٌث تمع مجموعة عناصر الل

نثانٌدات بنمص وتختص مجموعة عناصر الل ,نتمالٌة الثالثهوسلسلة العناصر الإ

ة وٌعرؾ ذلن بظاهرة تدرٌجً فً حجم ذراتها وذلن بسبب زٌادة الشحنة النووٌ

اوٌا لحد كبٌر نتمالٌة الثانٌة ٌكون مسحجم ذرات عناصر السلسلة الإ. ٌدثاننالانكماش الل

ن عناصر هاتٌن السلسلتٌن إولذلن ف لثة,نتمالٌة الثالإلحجم ذرات عناصر السلسلة ا

 .ولىلأنتمالٌة امجموعة عناصر السلسلة الإ عن تختلؾفً الخواص و ةمتشابه تكون

ولى له خواص ممٌزة له عن لأالسلسلة ادٌوم فً ان الفانأنرى مثلا  لهذا السبب
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 نٌبٌومال ىبٌنما عنصر ()السلسلة الثالثه التنتالٌوم و( )السلسلة الثانٌه نٌبٌومال

  .ا البعضد صعوبة بالؽة فً فصلهما عن بعضهمتوجلها نفس الخواص و والتنتالٌوم

 

  ةنتمالٌٌونات العناصر الإلألفة كسدة المختلأحالات ا

مكـن وٌ 3+ و 2ولى هً الحالة +لأنتمالٌة اكسدة لعناصر السلسلة الإلأهم حالات اأ     

المتعلمة والتؽٌٌر التدرٌجً فً بعض خواص العناصر الانتمالٌة  تلخٌـص السلون العام 

 :فٌما ٌلًبحالات الأكسدة 

الحرة،  d لكترونات المدارإوكذلن  S لكترونً المدارإنتمالٌه تفمد لإمعظم العناصر ا -1

لكل مجموعة حتى  واحدوٌزٌد بممدار  3هو + لسكاندٌومكسدة لـأى رلم علأ وٌكون

لى إحتى ٌصل  واحدعند المنجنٌز وبعد ذلن ٌنخفض بممدار الوحدة  7+إلى ٌصل 

 .عند الخارصٌن 2+

كسدة المنخفضة تكون فلزٌة بٌنما حالات لأن حالات اإللعنصر الواحد فبالنسبة  -2

بٌنما  ةٌونٌأتكون ( 3الفانادٌوم )+ثلا مركبات مف ,لل فلزٌةأكسدة العالٌة تكون لأا

نجد كمثال آخر حالة الكروم حٌث ٌكون  .تكون تساهمٌة( 5الفانادٌوم )+مركبات 

  فٌكون حامضى. (6( متردد أما الكروم )+3( لاعدى والكروم )+2الكروم )+

صبح تما وؼالبا  ةكون ؼٌر ثابتت ةالحر اتٌونتن الكاإكسدة العالٌة ففً حالات الأ -3

 بالأكسجٌن وتكوٌن أٌونات الأكسٌد.رتباطها إ عن طرٌك ةثابت
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  ffعناصرالمدار عناصرالمدار   33--55--22

 

هذه المجموعة من العناصر تشتمل على اللنثانٌدات والتى ٌمتلأ فٌها المستوى 

جمٌع تدرٌجٌا.  5fتدرٌجٌا والأكتنٌدات والتى ٌمتلأ فٌها المستوى الفرعى  4fالفرعى 

كسد بسهولة فً أتت حٌثكٌمٌائا  ةت تعتبر فلزات وجمٌعها نشطكتنٌدالأنثانٌدات واالل

هم خواص مجموعة أمن . بعنؾ مع الماء مطلمة الهٌدروجٌن الجوي وتتفاعل ءالهوا

الزٌادة  لأنن خواصها الكٌمٌائٌة تكون لحد كبٌر متشابهه وٌعزى ذلن أ اللنثانٌدات

ٌكون التؽٌر فى حجم وعلى ذلن  ,الداخلً fمدار الى إلكترونات تذهب لالمتتالٌة فً الإ

نتٌجة للتشابه الكبٌر بٌن  .خرآلى إتؽٌٌرا طفٌفا عند الانتمال من عنصر  ذرة العنصر

نها توجد فً الطبٌعه مجتمعه مع بعضها إالخواص الكٌمٌائٌة لعناصر اللنثانٌدات ف

 التشابهٌكون من الصعب فصلها عن بعضها البعض بالطرق الكٌمٌائٌة العادٌة بسب و

نها أٌدات عن عناصر  اللنثانٌدات  فً نكتلأتختلؾ عناصر ا. فً خواصها الكٌمٌائٌة

حتى النبتونٌوم اء من دبتإكتنٌدات لأن عناصر اأن نعلم أمشعه، ومن الجدٌر بالذكر 

تعتبر حالة  .شعاعًنسان عن طرٌك التحلل الإاللورنسٌوم لد حضرت بواسطة الإ

 .كتنٌداتلأنثانٌدات وااللهى الشائعة لكل من  3الأكسدة +
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 لثلثاالفصل ا
 الروابط الكٌمٌائٌة

من المعروؾ أن أكثر ذرات العناصر إستمرارا هى ذرات الؽازات النبٌلة, وذلن 

بسبب التركٌب الإلكترونى لهذه الذرات حٌث ٌكون مستوى الطالة الخارجى لها مكتمل 

ر النبٌلة( فى الظروؾ العادٌة بالإلكترونات . جمٌع العناصر المعروفة )فٌماعدا العناص

نشٌطة وتدخل فى تفاعلات كٌمٌائٌة لٌصبح تركٌبها الإلكترونى مشابه للتركٌب 

الإلكترونى لألرب ؼاز خامل وذلن عن طرٌك فمد أو إكتساب او المشاركة بالإلكترونات 

وهذا هو ما ٌؤدى الى حدوث التفاعلات وتكوٌن الروابط الكٌمٌائٌة. هنان خمس أنواع 

و )أرابطة التكافؤ الكهربً ن الروابط الكٌمٌائٌة سوؾ نتناولها بالدراسة وهى م

ة الهٌدروجٌنٌة , الرابطة التناسمٌة, الرابط الرابطة التساهمٌة(, الرابطة الاٌونٌة

 .والرابطة الفلزٌة

  الرابطة الأٌونٌة الرابطة الأٌونٌة   11--33

نتٌجة خرى ألكترونات من ذرة الى نتمال الإإهذا النوع من الترابط ٌتكون نتٌجة 

كلاهما بمداره مٌل الأخرى لكسب الكترونات بحٌث ٌصل ومٌل أحداهما لفمد الكترونات 

المرٌب منه. نتٌجة لإنتمال  ٌشابه الؽاز الخامل ىالخارجً الى ترتٌب الكترون

الإلكترونات من أحد الذرات الى الأخرى تتحول الذرة المكتسبة الى أٌون سالب وتتحول 

أٌون موجب ثم ٌحدث تجاذب كهروستاتٌكى بٌن كل من الأٌون السالب الذرة الفالدة الى 

)أو الرابطة الأٌونٌة(  برابطة التكافؤ الكهربًو الأٌون الموجب وتتكون رابطة تعرؾ  

وٌوجد  أو المركبات الأٌونٌة.مركبات التكافؤ الكهربً  بأسمالمركبات المتكونه تعرؾ و
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وفٌما ٌلى بعض الأمثلة على  واعد والاملاحهذا النوع من الترابط فً الاحماض والم

 هذا النوع من الروابط.

  والكلورجزيء كلورٌد الصودٌوم ٌتكون باتحاد ذرتً الصودٌوم 

 

  كلور وذرة ماؼنسٌومٌتكون باتحاد ذرتً  ماؼنسٌومجزيء كلورٌد ال

 

و أتفمد  تبعا لذرته هلأو موجبا ٌكون سالبا  ن التكافؤ الكهربً للعنصر لدأمن الواضح 

ٌونٌة التً ن عدد الروابط الأأكذلن فمن الواضح  ,سب الكترونات لكً ٌتكون الاٌونتتك

ولذلن ٌكون  , لكترونات المفتمدة او المكتسبة بواسطة الذرةتتكون دائما تساوي عدد الإ

 هنان رابطة واحدة فى حالة كلورٌد الصودٌوم واثنٌن فى حالة كلورٌد الماؼنسٌوم. 

ؼلفة الكترونٌة تشبه أٌونات السالبة الشحنة لها لأن كل اأالذكر الجدٌر بمن 

مماثل للؽلاؾ ؼٌر  ها الخارجىموجبة ؼلاف أٌوناتالؽازات الخاملة بٌنما هنان 

 14 ,8 ,2)الحدٌدوز  ي ؼاز خامل ومثال على ذلن اٌوناتلأالخارجً 
2+

Fe ,)

 13 ,8 ,2) الحدٌدٌن
3+

Fe) ( 17 ,8 ,2والنحاسٌن 
2+

Cu)       

 ٌونٌة الخواص المشتركة للمركبات الأ
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 تتمثل خواص المركبات الأٌونٌة فٌما ٌلى:

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

نها لٌست جامدة ولهذا فلٌس للمركبات أكما   تجاه معٌن فً الفراغإهذه الرابطة لٌس لها 

  .ثل فراؼًٌونٌة أي تماالأ

نها تتفكن إو تكون ذائبة فً الماء فأٌونٌة فً حالة منصهرة عندما تكون المركبات الأ – 2

 .صل التٌار الكهربًوولذلن فهً ت (ٌوناتالأ) الأولٌةلى وحداتها إ

) الأٌونى ن الجزيءإففى حالة المركبات الأٌونٌة ختلاؾ الشحنات نظرا لإ – 3
-

A
+
B ) ٌشبه

ن المركبات إلاصمة بشدة ولهذا فتن الجزٌئات تكون مإبة فصلة الوفً الحال ,مؽناطٌس

ها وؼلٌانها إنصهارن درجات إٌونٌة لا تتبخر ولاتذوب فً المذٌبات العضوٌة وكذلن فالأ

 ض.فصل الجزٌئات بعضها عن بعٌتم نها تحتاج الً طالة عالٌة حتى لأتعتبر عالٌة 

تحت فمد وجد أنه و جامدة أ هتعتبر نظم ثابت لاالمركبات الأٌونٌة ٌونات فً جزٌئات الأ – 4

تجاهات إتزاح فً لهذه الأٌونات لكترونات والنواة الذرٌة ن الإإثٌر مجال كهربائً خارجً فأت

ن ٌضطرب أٌونات شأنها شأن الذرات والجزٌئات المتعادلة ٌمكن ن الأإمتضادة ولهذا ف

ؼلفة الخارجٌة حٌث ترونات الألكترونً وهذا الاضطراب ٌحدث بسهولة فً الكتوزٌعها الإ

ٌونات ستمطاب الأإبالنواة وهذه الظاهرة تسمى ب هاترابطمن حٌث ضعؾ أتكون 

(polarization of ions) ستمطاب تتمٌز بكمٌة معٌنة تسمى ٌون على الإلأولدرة ا

ستمطاب كلما كان الإ نواةضعؾ ترابطا بالألكترونات فكلما كانت الإ  ة,المابلٌة الاستمطابٌ

ٌونات لألل فً اأالبرومٌد( وٌكون  والكلورٌد  مثلٌونات السالبة )بٌرا وهذا واضح فً الأك

  .البوتاسٌوم( والصودٌوم  مثلالموجبة )

ٌونٌة تذوب عادة فً المذٌبات المطبٌة مثل الماء ولكنها لا تذوب فً المركبات الأ – 5

 .المذٌبات العضوٌة
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  الرابطة التساهمٌة الرابطة التساهمٌة   22--33

سوؾ نعرض بعض ظرٌة وضعت لشرح وتوضٌح الرابطة التساهمٌة هنان أكثر من ن

منها وهى النظرٌة الإلكترونٌة للتكافؤ )نظرٌة الثمانٌات( , نظرٌة رابطة التكافؤ و 

 نظرٌة المسارات الجزٌئٌة.

  لكترونٌة للتكافؤلكترونٌة للتكافؤلإلإالنظرٌة االنظرٌة ا  11--22--33

مع عنصر  كلمة تكافؤ فً معناها العام تصؾ الموة التً ٌمتلكها العنصر لكً ٌتحد

هنان عدة نظرٌات ظهرت من ولت لاخر لكً توضح لنا تفسٌرا لمبدأ  ولد كان خرآ

فٌها أن الترح التى بٌرزلٌس  العالم هى التى وضعها ول نظرٌة للتكافؤ أ . كانتالتكافؤ

كلورٌد مثال على ذلن   ,مختلفةالشحنات ذات الذرات بٌن الالكٌمٌائً ٌحدث  تحادالإ

بعد ذلن وضع  .بةذرة الصودٌوم الموجبة مع ذرة الكلور السالل الصودٌوم حٌث تتعاد

نه عدد ذرات أالتكافؤ بطرٌمة بسٌطة على تعرؾ العالم فرانكلند نظرٌته والتً 

ن ذرة لأمثلا النٌتروجٌن ٌكون ثلاثً التكافؤ ف ,ذرة العنصربها تتحد الهٌدروجٌن التً 

ٌضا عنصر أ ,جزيء النشادرالنٌتروجٌن تتحد مع ثلاث ذرات هٌدروجٌن وتعطًء 

ن ذرة الاكسجٌن تتحد مع ذرتً هٌدروجٌن لأكسجٌن ٌكون ثلاثً التكافؤ وذلن نظرا لأا

 لسكوكل من لكترونً للذرات استطاع ن وضح التركٌب الإأبعد  .وتعطً جزيء الماء

)تسمى أٌضا بنظرٌة من وضع النظرٌة الالكترونٌة للتكافؤ  1916ولوٌس فً عام 

ولد كان وفما للنظرٌة الحدٌثة, لكترونً للذرة على التركٌب الإ التى تعتمدوالثمانٌات( 

عمله على المركبات  انعمل كوسل على المركبات الؽٌر عضوٌة بٌنما لوٌس ك

  .العضوٌة

لكترونات ساسا على الإأن تكافؤ الذرة ٌعتمد إللتكافؤ ف لكترونٌةللنظرٌة الإ وفما

تتحد مع بعضها  ن ذرات العناصرأولد افترضا  ةللذر الموجودة فً الؽلاؾ الخارجً
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لكترونات فً عدد الإ لنفسلكترونات فً مدارها الخارجً بؽرض الوصول بعدد الإ

 )أى ثمانٌة الكتروناتفً العدد الذري  منها ةالمرٌبالمدار الخارجً لذرة الؽاز الخامل 

 (ٌن مثل ذرة الهٌلٌومماعدا الهٌدروجٌن واللٌثٌوم والبرٌلٌوم حٌث ٌكون هذا العدد اثن

ة نظرٌال فًو كوسل لوٌس كل من وضح أ ت.كتساب الكتروناإو أ مدوذلن عن طرٌك ف

ن ٌكون لها أتحاد الكٌمٌائً ٌتم عن طرٌك مٌل الذرات الى ن الإالإلكترونٌة للتكافؤ أ

ن أكترون ما لإلنه من الممكن أس ٌلترح لوإولد  ,لكترونً للؽازات الخاملةالترتٌب الإ

ن أذا اعتبرنا إ ,ة. على سبٌل المثالثابتكل من الذرتٌن اهم فٌه ذرتان بطرٌمة تجعل تتس

بممدار كل منهما تنمص  , بالتالىالكترون تكافؤ واحدمنهما تمتلن هنان ذرتان كل 

ٌصبح  بحٌثذا التربتا إف الخاملة,ذرة الهٌلٌوم الثابت لتركٌب ال عنالكترون واحد 

رابطة تساهمٌة وستحصل على بذلن ننا سنحصل إلذرتٌن فاالإلكترونٌن مشتركٌن بٌن 

لكترونات ٌطلك على الإ م.ذرة الهٌلٌومماثل لتركٌب تركٌب كل ذرة من الذرتٌن على 

وهذا   shared electrons المكونة للرباط التساهمً بالالكترونات المتشاركة

رابطة  مثلن كل خط ٌأساس أعلى  ترابط ٌوضح بخط ما بٌن الذرتٌن النوع من ال

ن الرباط إٌونً فلأعلى النمٌض من الرباط ا .لكتروناتزوج من الإ تساهمٌة أو

أي  ٌحدث نتٌجتهان هذه الرابطة لاأالتساهمً لد ٌحدث بٌن ذرتٌن متشابهتٌن وحٌث 

جزٌئات نها أن الجزٌئات المتكونة توصؾ بإخرى فأمن ذرة الى  للإلكتروناتنتمال إ

 الأمثلة للمركبات التساهمٌة:. فٌما ٌلى بعض ؼٌر متأٌنة
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 جزيء الهٌدروجٌن 

 

ن أساس أعلى  ٌفهمن ثبات ذرتً الهٌدروجٌن فً جزيء الهٌدروجٌن أٌمكن المول ب

للذرة تبعا لكترون المشترن ٌمضً جزء من ولته تبعا لذرة معٌنة وجزء من الولت الإ

 ا.ء ثالث فً المنطمة التً بٌنهمزخرى وجلأا

 

  الكلورجزيء 

لكترون ٌصبح هنان إة الكلور تحتوي على سبع الكترونات وعندما تشارن كل ذرة بذر

 ثمانٌةحدى الذرتٌن ٌحٌط بها إن أن نمول أوعلى هذا ٌمكن  ,زوج مشترن بٌن الذرتٌن

   .الكترونات ثمانٌةٌضا أخري ٌحٌط بها الكترونات والأ

 

لكل من الهٌدروجٌن لتساهمً ن التكافؤ التكافؤ اأ ٌن السابمٌنمن الواضح فً المثال  

تكون هنان بعض العناصر التً والكلور هو واحد لأن كل ذرة تساهم بإلكترون واحد. 

 كما فى الأمثلة التالٌة:لكترونات من الإأو أكثر ذراتها بزوج  كافؤ حٌث تساهمتعدٌدة ال

 



 79 الكٌمٌاء الذرٌة   

  الماء حٌث ٌكون الأكسجٌن ثنائى التكافؤجزيء 

 

 النٌتروجٌن ثلاثى التكافؤالنٌتروجٌن حٌث ٌكون جزيء 

 

 

 الصفات الممٌزة للمركبات التساهمٌة 

فٌها نها جامدة وتتماسن أكما   تجاه محدد فً الفراغإالرابطة التساهمٌة ذات  – 1

لكترونً ولٌس عن طرٌك خطوط لوى عن طرٌك التساهم الإ هاالذرات ببعض

كون الفراؼً للجزيء سٌالشكل و كهروستاتٌكٌة وعلى هذا فترتٌب الذرات فً الفراغ 

  .واضحا فً المركبات التساهمٌة

ن هذه الذرات لا إلكترونات فن الذرات تكون متماسكة عن طرٌك التساهم بالإأحٌث  -2

ذا وضعت فً إن ٌحدث تفكن كٌمٌائً وكذلن أٌمكن فصلها عن بعضها البعض دون 

  .نها لا توصل التٌار الكهربًأنها لاتتفكن كما إو صهرت فأالماء 

لا ٌوجد أي مجال للشحنات الكهربائٌة كتلن التً تكون واضحة فً المركبات  -3

 أوو سوائل أن تكون مواد صلبة أما إن المركبات التساهمٌة أٌونٌة وبذلن نجد الأ

المركبات التساهمٌة لا تذوب  – 4 .منخفضة إنصهارن لها درجات ؼلٌان وأؼازات كما 

 .مركبات العضوٌةولكنها تذوب فً العادة فً الماء 
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        رابطة التكافؤرابطة التكافؤنظرٌة نظرٌة   22--22--33

طبما لهذه النظرٌة فإن الرابطة التساهمٌة تتكون عندما تمترب الذرات المفردة من 

بعضها ثم ٌحدث تداخل بٌن اوربتال أحد الذرتٌن والذى ٌحتوى على الكترون واحد 

كوٌن جزىء مفرد مع اوربتال ذرة أخرى به الكترون واحد مفرد, ومثال على ذلن ت

الهٌدروجٌن نتٌجة تداخل ذرتى الهٌدروجٌن بإلكتروناتها المفردة فى الأوربتالات 

(1s .)    

 

 

مثال آخر هو تكوٌن جزىء فلورٌد الهٌدروجٌن حٌث ٌحدث تداخل بٌن أحد اوربتالات 

( فى ذرة الفلور والذى ٌحتوى على الكترون مفرد مع 2pالمستوى الفرعى )

 مفرد. الكترونٌضا على أذرة الهٌدروجٌن والذى ٌحتوى ( فى 1sالأوربتال )
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              أو الأوربتالات الجزٌئٌةأو الأوربتالات الجزٌئٌة  ةةالجزٌئٌالجزٌئٌ  اتاتنظرٌة المسارنظرٌة المسار  33--22--33

تحاد إطرٌمة ( Molecular Orbital theory)تفسر نظرٌة المسار الجزٌئً       

ركٌب بواسطة الرباط التساهمً وذلن فً ضوء الت لتكوٌن المركبات الكٌمٌائٌةالذرات 

كترونات فً لن الإأساسً وهو أ ضتعتمد هذه النظرٌة على فر .لكترونً الحدٌثالإ

تعرؾ بالمسارات الجزٌئٌة  ىءنوٌة ذرات الجزأالجزٌئات تتحرن فً مسارات تحٌط ب

(Molecular Orbitals ).  الذرات تتكون هذه المسارات الجزٌئٌة بسبب مٌل

لكترونٌة ن السحابات الإإلذرات من بعضها فعندما تمترب ا .الى مرحلة الثبات للوصول
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وكلما التربت الذرات من بعضها  ,لهذه الذرات تبدأ فً التراكب مع بعضها البعض

ثٌر لوة الجذب للنواة المجاورة ولذلن ٌزداد أالبعض كلما ولع كل الكترون تحت ت

تعرؾ  سحابة واحدة كبٌرة مما ٌؤدى الى تكوٌنلكترونٌة التراكب بٌن السحابات الإ

ونلاحظ هنا الإختلاؾ الواضح بٌن نظرٌة رابطة التكافؤ و نظرٌة  .سار الجزٌئًبالم

المسار الجزٌئى, حٌث تعتبر الأولى أن الجزىء مجرد ذرتٌن أو أكثر ٌحدث تداخل بٌن 

بعض أوربتالاتهم الذرٌة لتكوٌن الروابط التساهمٌة بٌن هذه الذرات بٌنما تبمى بمٌة 

بحالتها كما هى فى الذرة المفردة. التى لم تشارن فى تكوٌن روابط  وربتالات الذرٌةالأ

أما نظرٌة المسارات الجزٌئٌة فهى تعتبر الجزىء وحدة واحدة أو ذرة كبٌرة متعددة 

 الأنوٌة ٌحدث فٌها تداخل بٌن جمٌع الأوربتالات الذرٌة لتكوٌن أوربتالات جزٌئٌة. 

لذرٌة وذلن لكً تتراكب مع بعضها هنان عدة شروط ٌجب توافرها فً المسارات ا

  وهى كالتالى:عالٌة مكونة المسارات الجزٌئٌة بكفاءة 

المسارات الذرٌة التً تشترن فً عملٌة التراكب بؽرض تكوٌن المسارات  – 1

على الكترون واحد فمط ) المسارات الذرٌة التً  ان ٌحتوي كل منهأالجزٌئٌة لا بد و

 (. لذلنئةو النصؾ ممتلأي المسارات الذرٌة الخارجٌة تحتوي على الكترونات التكافؤ أ

نات لٌست لها لكترون المسارات الذرٌة التً تحتوي على زوج من الإأٌمكن المول 

  .المدرة على التراكب

ٌحتوي  ئةممتلالمسار الجزٌئً الناتج عن عملٌة تراكب المسارات الذرٌة النصؾ  – 2

مؽزلٌة المعتادة وٌكون هذا الزوج من لكترونات ذات الحركة العلى زوج من الإ

  .لكترونات ملن لنواتً الذرتٌن الإ

 .ا نفس الطالة وكذلن نفس التماثلن ٌكون لهأالمسارات الذرٌة لابد و – 3
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و تتراكب مع بعضها البعض أن المسارات الذرٌة تتداخل إحال انطباق هذه الشروط ف

 تكونن المسارات الذرٌة عندما ٌتولؾ التراكب بٌ ولكنمكونة المسارات الجزٌئٌة 

من زٌادة هذا ها تمنع لوى التنافر بٌنأن نوٌة الذرات لرٌبة من بعضها الى حد أ

ن عملٌة التراكب إوكذلن ف طةتسمى بطول الرابوهذه المسافة بٌن النواتٌن  ,الالتراب

وكل من طول  ,طالة تسمى طالة الرابطنطلاق إبٌن المسارات الذرٌة تكون مصحوبة ب

 فً الجدول التالى بعض المثلة للتوضٌح: .طة وطالتها تتولؾ على نوع الذراتلرابا

 

الطالة بالكٌلو سعر/حزيء  نجستروم        طول الرابطة بالأ

 جرام

 الرابطة

0.74 03.24 H-H 

1.10 98.7 C-H 

1.54 83.0 C-C 

 

ا كان طول نه كلما كانت الطالة الصادرة كبٌرة وكلمإعموما عند تكوٌن الرابطة ف

  .تكون الرابطة لوٌة ,صٌرابطة لراال

و تراكب أنه عند تداخل أستخدام نظرٌة الكم إوضحت الحسابات الرٌاضٌة بأ     

حتمال كبٌر لوجود إٌمثل , أحدهما نه ٌنتج مسارٌن جزٌئٌٌنإمسارٌن ذرٌٌن ف

وٌعرؾ  تحاد كبٌر بٌن الذرتٌنإنوٌة الذرتٌن وهذا سوؾ ٌؤدي الى ألكترونات بٌن الإ

مستوٌات لل من أوٌمثل هذا المسار مستوى طالة الرابط, هذا المسار بالمسار الجزٌئً 

ٌكون احتمال وجود  خرالمسار الجزٌئً الآ ن.بالمسارٌن الذرٌٌ ةالطالة الخاص
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لكترونٌة فً المنطمة بٌن نواتً ٌمثل الكثافة الإوهو صؽٌرا للؽاٌة فٌه لكترونات الإ

لوى التنافر بٌن نواتً الذرتٌن تكون  لأنتحاد بٌن الذرتٌن إٌحدث حٌث لا الذرتٌن 

من على أوتكون له طالة  طالؽٌر رابٌعرؾ هذا المسار بالمسار الجزٌئً و  ,كبٌرة

الشكل التالى ٌوضح الفرق فى الطالة  ن.بالمسارٌن الذرٌٌ ةالطالة الخاصمستوٌات 

ٌر رابطة, حٌث ٌتضح إنخفاض بٌن المسارات الذرٌة والمسارات الجزٌئٌة الرابطة والؽ

الرابطة عن طالة المسارات الذرٌة وٌتضح أٌضا إرتفاع طالة  الجزٌئٌة طالة المسارات

 المسارات الجزٌئٌة الؽٌر رابطة عن طالة المسارات الذرٌة:
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  الرابطة التناسمٌةالرابطة التناسمٌة  33--33

م على نوع خاص من الترابط التساهمً ولكن التساهم هنا ٌتالتناسمى ٌعتبر الترابط 

عطاء الزوج المشترن إحدى الذرات من جانبها بإن تموم أأي  ,خرىلأحساب ذرة دون ا

الذرة الاخرى وذلن حتى ٌتناسك  أن تساهم دونو  ن تفمدة كلٌةألكترونات دون من الإ

لكترونات بالذرة تسمى الذرة المعطٌة للإ .لكترونً فً الذرتٌن المتحدتٌنالتركٌب الإ

. لكترونات بالذرة المستمبلةخرى التً تستمبل هذه الإلأالذرة اتسمى المعطٌة بٌنما 

حدى الذرات ) المعطٌة ( لها ترتٌب ثمانً ثابت إفً الترابط التناسمً تكون  بوجه عام,

لى إخرى ) المستمبلة ( تحتاج لكترونات بٌنما الذرة الأكثر من الإأو أولكن تملن زوجا 

ٌتجه  بسهم مل أو المستمر وٌرمز للرابطة هنالتصل للتركٌب الخازوج من الالكترونات 

عطته الذرة ألكترونات الذي زوج الإ وٌسمىة الى الذرة المستمبلة ٌطعمن الذرة الم

. من الأمثلة على تكوٌن الرابطة التناسمٌة المعطٌة الى الذرة المستمبلة بالزوج الوحٌد

  كما ٌلى: تحاد بٌن النشادر وثالث كلورٌد البورونالإ

 

 فات الممٌزة لمركبات الترابط التناسمً الص

لا فً درجات إلا تختلؾ خواص هذه المركبات عن خواص المركبات التساهمٌة 

لل من المركبات أعلى من المركبات التساهمٌة وأنها تكون إف نصهارالؽلٌان والإ

ن أٌونٌا وٌمكن أخر آن الرباط التناسمً ٌحوي رباطا تساهمٌا وأولهذا ٌعتمد  ,الاٌونٌة
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لكترونات من الذرة المعطٌة انتمل من زوج الإ ان الكترونا واحدأفترض نن بأل ذلن ٌتخن

ٌونا سالبا ثم بعد ذلن أخرى ٌونا موجبا والأأولى الى الذرة المستمبلة فتصبح بذلن الأ

لكترون المتبمً بجوار الذرة لكترون المنمول من الذرة المعطٌة والإٌكون كل من الإ

  .ساهمٌا هكذاالمعطٌة رباطا ت

  استثناءات لماعدة الؽلاؾ ذو الثمانً الكترونات فً الترابط الذرياستثناءات لماعدة الؽلاؾ ذو الثمانً الكترونات فً الترابط الذري

لكترونات فً لصى للإن الرلم الأأ الفصللمد تبٌن من الدراسة السابمة فً هذا 

ن أن هذا الرلم ٌمكن أبٌن   Sidgwickولكن العالم سٌدجوٌن  8ؼلاؾ التكافؤ هو 

كبرٌت مركب سداسً الفلورٌد وهو مركب ثابت ٌكون عنصر ال ,على سبٌل المثال ,ٌزٌد

ن كل ذرات الفلورٌد الستة أن ٌكون مركبا تساهمٌا وهذا ٌعنً أوؼازي وبذلن فلابد و

 .ترتبط بذرة الكبرٌت المركزٌة عن طرٌك الروابط التساهمٌة

 

 كل ذرات الفلور ٌحٌط بها الترتٌب الثمانً بٌنما ٌحٌط بذرة الكبرٌت نجد أن وبهذا  

حٌث  PCl5الكترون. ومثال آخر نجده فى حالة مركب خامس كلورٌد الفوسفور  12

ن عدد أ  Sudgenالترح العالم سوجدن تحاط ذرة الفوسفور بعشر الكترونات. 

الالكترونات فً مدار التكافؤ لا ٌتعدى ثمانٌة الكترونات على عكس ما الترح سٌدجوٌن 

وسفور وسداسً فلورٌد الكبرٌت على ولمد فسر تكون المركبات مثل خامس كلورٌد الف

رابطة و كل الذرات الهالوجٌنٌة ترتبط بالذرة المركزٌة عن طرٌك أبعض أن ساس أ

تحاد بالرباط المفرد وذلن لاحتوائه على الكترون تحوي الكترونا واحدا وٌسمى هذا الإ



 87 الكٌمٌاء الذرٌة   

ت فً الكترونا 8حداهما تحوي أ إذا كانت ٌنوٌتكون هذا الرباط بٌن الذرت .واحد فمط

 ة أخرىلكترونات ) مفردة ولٌست مزدوجة ( لذرن تعطً الإأؼلاؾ التكافؤ وٌمكن 

باط رن الإوعلى هذا ف ,ٌكون النمص فً عدد الكتروناتها الخارجٌة واحد الكترون فمط

 .رٌك الكترون واحد فمططعن  ةتناسمٌ ةنه رباطأساس أٌمكن تصوره على  المفرد

مركزٌة فً خامس كلورٌد الفوسفور لا تحاط بعدد ن الذرة الإوطبما لنظرٌة سوجدن ف

ثلاث روابط تساهمٌة  عشر الكترونات فً المدار الخارجً ولكن الترابط ٌتم عن طرٌك

وبذلن ٌكون عدد الالكترونات المحٌطة بذرة الفوسفور هو  ورابطتٌن من النوع المفرد,

ن خامس أمٌمة ن هنان برهان على صحة نظرٌة سوجدن وذلن من حأوٌمكن المول  .8

نه ٌعطً ثالث كلورٌد الفوسفور وجزيء من إكلورٌد الفوسفور عندما ٌتفكن حرارٌا ف

ختلفان فً ترابطهما عن الثلاث ذرات تن ذرتً جزيء الكلور كانتا أالكلورمما ٌبٌن 

  .الاخرى

                                             PCl5 → PCl3 + Cl2 

  

 ((HHyyddrrooggeenn  BBoonndd))دروجٌنٌــــة  دروجٌنٌــــة  الرابطـــة الهٌالرابطـــة الهٌ  44--33

خر من الترابط ٌتم بٌن آن هنان نوع أبعد معرفة تركٌب وخواص الجزٌئات وضح       

رابط ٌتم هذا النوع من الت ,ذلن بٌن الذرات داخل نفس الجزيءالجزٌئات وبعضها وك

نها تختلؾ عن كل أذرة الهٌدروجٌن نجد الى ظرنا . إذا نعن طرٌك ذرة الهٌدروجٌن

لكترون ستكون هنان نواة خالٌة ا الإهنها عند فمدأخري وذلن فً رات العناصر الأذ

صؽر ألكترونات وعلٌه ٌكون نصؾ لطر ذرة الهٌدروجٌن فً هذه الحالة تماما من الإ

ن ذرة الهٌدروجٌن فً هذه الحالة إلذلن ف , خرىأذرة  أىلاؾ المرات من نصؾ لطر أب

ٌون أن إلهذا السبب ف ,ات الاخرىب من الذرلتراالإتكون ذات ممدرة عالٌة على 
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ٌتجمع فً جزٌئات المواد  ٌون مستمل فً السوائل ولكنهأالهٌدروجٌن لا ٌوجد ك

ٌون أٌون الهٌدروجٌن مع جزيء الماء مكونا أففً الماء مثلا ٌتجمع  ,رالاخرى

H3O)م والهٌدرونٌ
+

مونٌوم لأٌون اأٌتجمع مع جزيء النشادر مكونا  (, كذلن

(NH4
+

ٌون الهٌدروجٌن وذرة أالرابطة فً هذه المركبات بٌن  . ٌجب ملاحظة أن(

  .طة تناسمٌةو ذرة النٌتروجٌن تكون رابأالاكسجٌن 

فمثلا عندما تكون فً  ,ختلاؾ نوعهاإلدرة ذرة الهٌدروجٌن على الترابط تختلؾ ب     

خرى ات الأنها تكون ذات ممدرة عالٌة على الترابط مع الذرإٌون هٌدروجٌن فأصورة 

ذا كانت ذرة الهٌدروجٌن تشترن فً رباط تساهمً مع ذرة إما أوضحنا, أن أكما سبك و

نها إالنٌتروجٌن ف أوور لكهربٌة عالٌة مثل الفلور ، الاكسجٌن ، الكسالبٌة خرى ذات أ

خرى أرتباط مع ذرة تكون ذات لطبٌة موجبة عالٌة وتكون ذات ممدرة عالٌة على الإ

 ة.الهٌدروجٌنٌ ةطباعرؾ بالررابطة ذات طبٌعة كهروستاتٌكٌة تة مكونخر آفً جزيء 

الماء  ىءجز ,مثلة الجزٌئات التً ترتبط مع بعضها خلال رابطة هٌدروجٌنٌةأمن 

من وأطول . ٌلاحظ أن الرابطة الهٌدروجٌنٌة أضعؾ كثٌرا فورٌد الهٌدروجٌن وجزىء 

 ٌة للذرتٌن اللتٌن تربطهما معا.الرابطة التساهمٌة وتعتمد لوتها على السالبٌة الكهرب

 

 (الخط المتمطع ٌمثل الرابطة الهٌدرجٌنٌةالرابطة الهٌدروجٌنٌة فى جزىء الماء )
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نه فً الجزٌئات أن الرابطة الهٌدروجٌنٌة ذات طبٌعة كهروستاتٌكٌة هو أمما ٌؤكد 

ن لدرة ذرة الهٌدروجٌن فً هذه إالؽٌر لطبٌة والتً تحتوي على ذرات هٌدروجٌن ف

ٌضا فً حالة أ ,الجزٌئات على عمل رابطة هٌدروجٌنٌة تكون معدمة مثل البنزٌن

ن لدرة ذرة الهٌدروجٌن بها على عمل رابطة هٌدروجٌنٌة إالجزٌئات المطبٌة الضعٌفة ف

  .ون ضعٌفة للؽاٌةتك

  ((MMeettaalllliicc  bboonndd))الرابطــــــه الفلزٌــــــة الرابطــــــه الفلزٌــــــة   55--33

لن عن طرٌك ارتباط الكترونات التكافؤ تنشأ هذه الرابطة بٌن ذرات الفلز وذ     

هذه  .نوٌة ذرات الفلزأالخارجٌة لذرات الفلز مع بعضها مكونة سحابة الكترونٌة تحٌط ب

ها إنصهارالرابطة تكون مسئولة عن صلابة الفلزات وكذلن ارتفاع درجات ؼلٌانها و

ر وذلن خلآتختلؾ لوة هذه الرابطة من فلز  .ذلن لدرتها على التوصٌل الكهربًوك

الاشتران فً هذه الرابطة  علىاعتمادا على ممدرة الكترونات التكافؤ لذرات الفلز 

ومن ثم  ,كترونات تكافؤ ذرة الفلز ونواتهاٌعتمد على لوى التجاذب بٌن ال هوالذي بدور

ها وؼلٌانها ولدرتها إنصهارتختلؾ الفلزات عن بعضها فً درجة صلابتها، درجات 

 .كهربً طبما لموة الرابطة الفلزٌةعلى التوصٌل للتٌار ال

 

 رسم توضٌحى للرابطة الفلزٌة
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 رابعالفصل ال
 ةنووٌــــــــــالكٌمٌـــاء ال

 

   ((TThhee  NNuucclleeuuss))النـــــــــواة النـــــــــواة   11--44

 

 وكلا منمتعادلة الشحنة ترونات وونٌموجبة الشحنة تتكون النواة من بروتونات 

عدد حٌث ٌعرؾ  (Nucleons)ونات ٌٌسمى النٌكل البروتونات والنٌوترونات

بٌنما ٌعرؾ مجموع عدد البروتونات والنٌوترونات الذري  فى النواة بالعددروتونات بال

ن عدد البروتونات داخل النواة مساوٌا وفى الذرة المتعادلة ٌك فى النواة بالعدد الكتلى.

سئولة عن هً الم فى الذرةلكترونات الخارجٌة ن الإنظرا لألعدد الإلكترونات خارجها و

كترونات لن جمٌع الذرات المتعادلة والتً لها نفس العدد من الإإخواصها الكٌمٌائٌة ف

العدد الذري  , وهذا معناه أننها تتبع عنصر واحدأعلى  والبروتونات تصنؾ جمٌعها
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والإلكترونات التً لها نفس العدد من البروتونات العنصر الواحد ذرات  .ٌحدد العنصر

عند تمثٌل النظٌر  .(isotopes)ترونات تعرؾ بالنظائر وعدد النٌ ولكنها تختلؾ فً

 الهٌدروجٌنر ائنظ ال على ذلن,مث ,ٌسار الرمز وعدد الكتلة ٌكتبان ن العدد الذريإف

  .1-3ونظائر الكربون كما هو موضح بالشكل 

 

 نظائر الهٌدروجٌن والكربون 1-3شكل 

فمثلا  ,العناصر التً توجد فً الطبٌعه تكون عادة مخالٌط من عدة نظائر لهذا العنصر

البروتٌوم بنسبة ٌوجد عنصر الهٌدروجٌن فً الطبٌعة فً صورة مخلوط من نظٌري 

  .(%0.02( والدٌوتٌرٌوم بنسبة )99.98%)

 atomic) ٌةالذر الكتلةرونات بوحدة تعرؾ بوحدة تماس كتلة البروتونات والنٌوت

mass unitوالتى ) ( تختصر الىa.m.u.) ( من كتلة ذرة 1/12وهى تساوى )
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الكربون )
12

6C 1.6605( أى تساوى تمرٌبا x 10
-24

 ولد وجد أن وزن جرام 

 (1.0087ٌساوى )ترون والنٌ ووزن ٌةذر كتلةوحدة  (1.0073) ٌساوىالبروتون 

 .ٌةرذ كتلةوحدة 

   ))BBiinnddiinngg  eenneerrggyy))طالـــــــة الربـــــــط  طالـــــــة الربـــــــط    22--44

النٌوكلٌونات وزان ألل من مجموع أالنظٌر الثابت ٌكون نواة ن وزن أوجد 

وٌمكن توضٌح ذلن بالمثال النواة تكون منها تالتً  (تروناتوالنٌ والبروتونات )

والذى ٌبٌن الفرق بٌن وزن نواة الهٌلٌوم  2-3الموضح فى شكل 
4
2He  ومجموع

وحدة  0.0305داخل هذه النواة حٌث ٌكون وزن النواة ألل بممدار  النٌوكلٌونات أوزان

 النٌوكلٌونات.  عن مجموع أوزان ٌةذر كتلة

 

4نواة ذرة الهٌلٌوم 2-3شكل 
2He  
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 ر نجده فى ذرة الزئبك مثال آخ
200

80Hg وحدة  199.9683حٌث ٌكون وزن النواة

 بٌنما مجموع أوزان النٌوكلٌونات كالتالى: ٌةذر كتلة

80 x 1.0073 + (200-80) x 1.0087 = 80.584 + 121.044 = 

201.628 

 عن مجموع أوزان النٌوكلٌونات ٌةذر كتلةوحدة  1.66أى أن وزن النواة ٌمل بممدار 

بٌن مجموع أوزان النٌوكلٌونات ووزن ذهب الفرق فً الوزن  أٌنالآن هو,  السؤال

 نواة الذرة؟

ن هذا الفمد فً الوزن لد تحول الى طالة استهلكت فً أ هىجابة على هذا السؤال الإ

والتى ٌمكن ( Binding Energyوتعرؾ هذه الطالة بطالة الربط )بناء نواة الذرة 

   .حررة عند تكون أنوٌة الذرات من اتحاد مكوناتهاالطالة المتتعرٌفها على أنها 

تٌن الخاصة بالعلالة بٌن الكتلة شٌنأمن معادلة  للنواةٌمكن حساب طالة الربط 

 :والطالة

E = mc
2
   (E in erg, m in gram, c in cm sec

-1
) 

c = 2.998 x 10هى سرعة الضوء ) cهى الكتلة و  mهى الطالة و   E حٌث
10

 

cm sec
-1

كما واحدة ذرٌة  كتلةمكن حساب الطالة التً تنتج من اختفاء وحدة ٌو (

 ٌلً : 

E = (1.6605 x 10
-24

) x (2.998 x 10
10

)
2
 = 1.49 x 10

-3
 gm cm

2
 

sec
-2 

(Note that, 1 a.m.u. = 1.6605 x 10
-24

 gm)  
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E = (1.49 x 10
-3

) x (6.242 x 10
11

) = 9.3 x 10
8
 eV     (eV = 

 (الكترون فولت

(Note that, 1 gm cm
2
 sec

-2
 = 6.242 x 10

11
 eV)  

 930وٌة لــ تكون مساالواحدة  الكتلة الذرىةالطالة المناظرة لوحدة وهذا معناه أن 

كل من نواة طالة ربط . بناءا على هذه الحسابات ٌمكن تعٌٌن ملٌون الكترون فولت

الهلٌوم 
4
2He الزئبك نواة و

200
80Hg :كالتالى 

 وم:فى حالة نواة الهٌلٌ

Binding Energy = 0.0305 x 9.3 x 10
8
 = 0.28 x 10

8
 eV = 28 

MeV 

وتكون طالة الربط لكل نٌوكلٌون فى نواة الهٌلٌوم مساوٌة لطالة الربط الكلٌة للنواة 

 ممسومة على عدد النٌوكلٌونات كالتالى:

Binding energy for each nucleon = 28/4 = 7.0 MeV 

 فى حالة نواة الزئبك:

Binding Energy = 1.66 x 9.3 x 10
8
 = 15.44 x 10

8
 eV = 1544 

MeV 

مساوٌة لطالة الربط الكلٌة للنواة فى نواة الزئبك وتكون طالة الربط لكل نٌوكلٌون 

 ممسومة على عدد النٌوكلٌونات كالتالى:

Binding energy for each nucleon = 1544/200 = 7.72 MeV 
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العدد الكتلً  داخل ذرة العنصر وكلٌون وبط لكـل نٌطالة الر العلالة بٌن لمد رسمت

وتؽٌرها  لربطمنحنً طالة احٌث ٌتضح  ,3-3للعنصر كما هو موضح بالشكل 

 نٌوكلٌون بداٌة من الهٌدروجٌن  تزداد طالة الربط لكلللنواة.  لكتلىالعدد ا بتؽٌر

2
1H بعد ذلن حتى وتبدأ فً الانخفاض للٌلا  الحدٌد نواة فً لٌمة لها تصل أكبر حتى

 صل للٌورانٌوم. ت

 

 للنواة كتلىالعدد ال وتؽٌرها بتؽٌر لربطمنحنً طالة ا 3-3شكل 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A


 96 الكٌمٌاء الذرٌة   

طالة ربط نووى  تمٌل الأنوٌة للوصول الى الإستمرار عن طرٌك الوصول الى أعلى

فى حالة الأنوٌة الصؽٌرة النووى عن طرٌك الإندماج ٌمكن الحصول على الطالة ذلن لو

فى حالة النووى ذات طالة الربط المنخفضة مثل الهٌدروجٌن أو عن طرٌك الإنشطار 

, حٌث نحصل فى الأنوٌة الكبٌرة ذات طالة الربط المنخفضة نسبٌا مثل الٌورانٌوم

ة هائلة تتمثل فى الفرق فى طالة الربط النووى بٌن المتفاعلات الحالتٌن على طال

  بٌن الهٌدروجٌنٌكون  النووى الربطأكبر فرق فً طالة . نجد مثلا أن والنواتج
2
1H 

  والهٌلٌوم
4
2Heتصدر طالة هائلة مكونا الهٌلٌوم  ٌندمج الهٌدروجٌن عندما ولذلن

ٌمكن الحصول كما  النجوم و الشمس داخل طالةالهذا التفاعل هو مصدر  ولذلن نجد أن

 تنمسم نواة الٌورانٌوم. كذلن المنبلة الهٌدروجٌنٌة الفظٌعة على من هذا الإندماج

 ةوحدة كتل 117لد تبلػ الكتلة الذرٌة لكل منهما نحو  إلى نواتٌن صؽٌرتٌن (235)

  فى المنبلة الإنشطارٌة.كما  طالة نووٌة تباط فً صورةلإروٌصدر فرق لوة ا ذرٌة

  طالة الربط الكٌمٌائٌة وطالة الربط النووٌة

وطالة الربط النووٌة وذلن عن طرٌك ن بٌن طالة الربط الكٌمٌائٌة لآسوؾ نمارن ا

حساب لٌمة الطالة الكٌمٌائٌة اللازمة لربط ذرتى الكلور فى جزىء الكلور بإستخدام 

 وحدة الإلكترون فولت.

Cl2 (gas) → 2Cl (gas)                                       ∆H = 58.02   

k.cal. 

∆H = 58.02/23.06 = 2.52 eV    (note that 1eV = 23.06 k.cal.) 

لكترون للٌل من وحدات الإ طالة الروابط الكٌمٌائٌة تكون فً حدود عددمن الواضح أن 

 .ملاٌٌنالفولت بٌنما الطالة النووٌة تكون فً حدود 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D8%AA%D9%84_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D8%AA%D9%84_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D8%AA%D9%84_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
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  ))NNuucclleeaarr  DDeeccaayy((  لتحــــــلل النـــــــــووي لتحــــــلل النـــــــــووي اا  33--44

العناصر تعتبر أنوٌتها أنوٌة ؼٌر مستمرة وذلن بسبب ثمل هذه الأنوٌة هنان بعض 

نخفاض إإضافة الى ترونات بداخلها وتناسب بٌن عدد البروتونات والنٌ وجود دموع

الأنوٌة الؽٌر تمٌل هذه نوٌة ؼٌر مستمرة. أمما ٌجعلها  النووى بداخلها ربططالة ال

, فمد طالة بإصدار إشعاعات فً عملٌة تلمائٌة تسمى التحلل الإشعاعًمستمرة الى 

 ( نتٌجة هذا التحللهً فً الؽالب ذرات عنصر آخر) تتحول إلى ذرات مستمرة حٌث

تعرؾ النواة لبل  .وٌعرؾ العنصر فى هذه الحالة بأنه عنصر مشع مثل الٌورانٌوم

وتعرؾ النواة الناتجة بالنواة الولٌدة أو   (parent nucleusالتحلل بالنواة الأم )

 (.daughter nucleusالأبنة )

 

مرهون بكون الطالة الكلٌة للنظام النهائً للنواة الؽٌر مستمرة التحلل التلمائً 

( ومتى ما توفر الأمبتدائً )النواة الإ م( ألل من الطالة الكلٌة للنظاالولٌدة)النواة 

حتمالٌة حدوث لهذا التحلل وكلما كان الفرق بٌن إتكون هنان  هافعندمر لأهذا ا

أكبر لحدوث هذا التحول التلمائً  إحتمالٌةطالتً النظامٌن  كبٌراً كلما كانت هنان 

 طرق لحدوث التحلل النووى كالتالى: أربعبصورة عامة هنان . للنواة
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  ((ppaarrttiiccllee  rraaddiiaattiioonn  ααإشعاع جسٌمات ألفا )إشعاع جسٌمات ألفا )  11--33--44

نٌوترون لتعطى جسٌم ألفا الذى  2بروتون وعدد  2حالة تفمد النواة عدد فى هذه ال

. تكون نتٌجة هذا النوع ٌمكن إعتبارة نواة ذرة الهٌلٌوم أو ذرة هٌلٌوم بدون إلكترونات

مما  4وٌمل العدد الكتلى بممدار  2من الإشعاع أن ٌمل العدد الذرى للنواة الأم بممدار 

  ار للنواة الناتجة أو الولٌدة.ٌحمك درجة عالٌة من الإستمر

 

 

عن طرٌك  (Reلى عنصر الرٌنٌوم )إ( Irمثال على ذلن تحول عنصر الإٌرادٌوم )

 التحلل النووى:

 

 مثال آخر نجده فى تحول عنصر الٌورانٌوم إلى عنصر الثورٌوم:

  

  

  



 99 الكٌمٌاء الذرٌة   

  ((ppaarrttiiccllee  rraaddiiaattiioonn  ββإشعاع جسٌمات بٌتا )إشعاع جسٌمات بٌتا )  22--33--44

   BBeettaa  NNeeggaattiivvee  DDeeccaayy  ((ββ))--((ة )ة )إشعاع جسٌمات بٌتا السالبإشعاع جسٌمات بٌتا السالب -1

لى إجسٌم بٌتا السالب هو عبارة عن الكترون ٌنتج من تحول نٌوترون متعادل 

جسٌم بٌتا السالب تمٌٌزا له هذا الإلكترون بٌسمى  ,بروتون موجب والكترون سالب

 عن الإلكترونات العادٌة. 

 

 

رة الولٌدة بممدار واحد عن أن ٌزٌد العدد الذرى للذ نتٌجة هذا النوع من الإشعاعتكون 

الذرة الأم بٌنما ٌظل العدد الكتلى بدون تؽٌٌر وذلن لأن ما حدث هو تحول أحد 

مثال على هذا النوع من التحلل النووى هو  النٌوترونات داخل النواة الى بروتون.

 تحول عنصر الكالسٌوم إلى سكاندٌوم:
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 vvee  DDeeccaayy  ((ββ  ++))((BBeettaa  PPoossiittiiإشعاع جسٌمات بٌتاالموجبة  )إشعاع جسٌمات بٌتاالموجبة  )  -2

هو عبارة عن الكترون موجب الشحنة ٌطلك علٌه أٌضا اسم  الموجبجسٌم بٌتا 

البوزٌترون وهو ٌنتج من تحول بروتون موجب إلى نٌوترون متعادل وبوزٌترون 

 موجب, وهذا عكس ما ٌحدث فى حالة جسٌمات بٌتا السالبة. 

 

ى للذرة الولٌدة بممدار واحد عن العدد الذر ٌملتكون نتٌجة هذا النوع من الإشعاع أن 

الذرة الأم بٌنما ٌظل العدد الكتلى بدون تؽٌٌر وذلن لأن ما حدث هو تحول أحد 

. مثال على هذا النوع من التحلل النووى هو نٌوترونداخل النواة الى  البروتونات

 :الأرجونإلى  بوتاسٌومتحول عنصر ال

 

  

  ((rraaddiiaattiioonn  γγ))  جاماجاماإشعاع إشعاع   33--33--44

عبارة عن موجات كهرومؽناطٌسٌة ولٌست جسٌمات مثل جسٌمات ألفا  أشعة جاما

أو البوزٌترون والإلكترون. تصدر النواة أشعة جاما ؼالبا بعد حدوث إشعاع لجسٌمات 

الفا أو بٌتا, حٌث تتحول النواة من نواة عنصر معٌن لنواة عنصر آخر وحٌنها تحتاج 

لكى تكون أكثر إستمرارا. تماما كما النواة للتخلص من بعض الطالة عمب هذا التحول 
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أشعة  كمٌة منٌتنفس الإنسان الصعداء بعد بذل مجهود عضلى فإن النواة تموم بإطلاق 

 ائدة والوصول لوضع أكثر إستمرارا. زجاما للتخلص من بعض الطالة الداخلٌة ال

حٌث أن هذا النوع من الإشعاع ؼٌر مصحوب بتؽٌر فى عدد البروتونات أو 

نات, فإن كل من العدد الذرى وعدد الكتلة للعنصر ٌظلان بدون تؽٌٌر أى أن النٌوترو

العنصر ٌظل كما هو ولا ٌتحول الى عنصر آخر. مثال على ذلن إشعاع جاما الصادر من 

نواة الأرجون الناتجة من التحلل النووى لنواة البوتاسٌوم, حٌث تصدر نواة الأرجون 

 بعض الطالة الزائدة والوصول الى الإستمرار.الولٌدة أشعة جاما بهدؾ التخلص من 

 

  ((EElleeccttrroonn  CCaappttuurreeإصطٌاد الكترون )إصطٌاد الكترون )  44--33--44

لكترونات المحٌطة بالنواة ٌتم لإا أحد نإف النووى فً هذا النوع من التحلل     

. فى هذه الحالة ٌمل العدد الذرى ترونونٌ مكوناتحد مع بروتون ٌبالنواة و صطٌادهإ

 واحد عن الذرة الأم بٌنما ٌظل العدد الكتلى كما هو بدون تؽٌر. للذرة الولٌدة بممدار

 .لى عنصر اللٌثٌومإتحلل عنصر البٌرلٌوم  ,مثال على ذلن
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    ((NNuucclleeaarr  DDeeccaayy  LLaaww))  لانون التحلل النووىلانون التحلل النووى  44--44

لمد وجد أن سرعة التحلل النووى تمل بمرور الزمن ووجد كذلن أن سرعة التحلل 

إذا  تعتمد على عدد الأنوٌة الؽٌر متحللة عند هذه اللحظة.النووى عند لحظة معٌنة 

فإن  Nإفترضنا أن عدد الأنوٌة الؽٌر متحللة من عٌنة مشعة عند زمن معٌن هى 

 مع بشكل طردى سرعة التحلل )عدد الأنوٌة المتحللة فى وحدة الزمن( سوؾ تتناسب 

N وسوؾ ٌرمز لها بالزمز-dN/dt نالص عدد الأنوٌة حٌث تشٌر الإشارة السالبة لت

 الؽٌر متحللة مع الزمن.

Rate of decay (-dN/dt) α N        so,       -dN/dt = kN      (1) 

 بالشكل التالى: 1هى ثابت التحلل النووى(, ٌمكن كتابة المعادلة  k)حٌث 

-dN/N = kdt         (2)  

-ʃ dN/N = ʃkdt 

-ln N = kt + constant        (3) 

When t = 0, N = N0    ( أى  عدد الأنوٌة الكلى لبل بداٌة أى تحلل نووى هى

 (N0عند الزمن صفر

ٌمكن حساب لٌمة الثابت  N0ب Nبصفر وعن  tعن  3بالتعوٌض فى المعادلة 

 كالتالى:

-ln N0 = constant  

 نجد أن: 3بالتعوٌض بمٌمة الثابت فى المعادلة 

-ln N = kt - ln N0 
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ln N0/N = kt    (4)           

 so,     N = N0 e
-kt

     (5) 

وعدد الأنوٌة الأصلى  tالعلالة بٌن عدد الأنوٌة المتبمٌة عند زمن  5تعطى المعادلة 

 .)أى عند زمن صفر(

ٌمكن حساب فترة نصؾ العمر )وهى الزمن اللازم لتحلل نصؾ كمٌة الأنوٌة للعٌنة  

 4فى المعادلة N0/2 ب  Nوعن t1/2 ب tالمشعة( وذلن عن طرٌك التعوٌض عن 

 فتصبح كالتالى:

ln 2N0/ N0 = kt1/2     

So, ln 2 = kt1/2      and     t1/2 =   ln 2 / k = 0.693/k     (6) 

  

أن الزمن اللازم لتحلل نصؾ عدد الأنوٌة لمادة ما من  6من المعادلة من الواضح 

ت فترة نصؾ العمر لعٌنة ذا كانة.فمثلا إثابت ولا ٌعتمد على كمٌة العٌن المواد المشعة

نصؾ لى إجرام من عٌنة ما  1الزمن اللازم لتحلل  فإنٌام أ 10 تساوىمشعة ما 

هو نفسه  ,جرام 8لى إجرام من نفس العٌنه  16هو نفسه الزمن اللازم لتحلل  ,رامج

الزمن اللازم لتحلل  طن هو نفس 5لى إطن من نفس العٌنة   10لتحلل اللازم الزمن 

 .حوالٌام فً جمٌع الأأمللً جرام وٌكون مساوٌا لعشرة  واحدلً إمللً جرام  2
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  ))TThhee  NNuucclleeaarr  BBeelltt  ooff  SSttaabbiilliittyy))  النووىالنووى  حزام الثباتحزام الثبات  55--44

معظم العناصر ٌكون لها نظائر لد تكون مستمرة أو ؼٌر مستمرة )مشعة(. بالنسبة 

 داخلالنٌوترونات ه عند رسم العلالة بٌن عدد البروتونات وعدد فإنللنظائر المستمرة, 

الخط  -هذه النظائر نحصل على ما ٌعرؾ بحزام الثبات الذرى )انظر الشكلأنوٌة 

و ٌوضح لنا المسلن  والذى ٌعطى معلومات هامة جدا عن النظائر المستمرة (المنمط

بالنسبة للنظائر . ستمراركى تصل لحالة الإلنوٌة الؽٌر مستمرة الذى ٌجب أن تتخذه الأ

ها تتمٌز بأن النسبة بٌن عدد النٌوترونات فإن 20ذرى ألل أو ٌساوى التى لها عدد 

(A( وعدد البروتونات )Zتساوى الوحدة )  (i.e A/Z = 1.)  بزٌادة عدد البروتونات

فمد وجد أن العلالة بٌن عدد النٌوترونات والبروتونات تختلؾ,  20داخل النواة عن 

لنظائر المستمرة أكبر من عدد حٌث ٌكون عدد النٌوترونات بداخل أنوٌة هذه ا

 1.5تزٌد تدرٌجٌا عن الواحد بحٌث تصبح ( A/Zالنسبة ) فإنالبروتونات وبالتالى 

)النظائر المحتوٌة على أكثر من  بروتون 83تمرٌبا فى حالة الأنوٌة التى تحتوى على 

 .بروتون لا تكون مستمرة( 83

الثبات النووى ولكى تدخل خارج نطاق حزام الأنوٌة الؽٌر مستمرة تكون موجودة  

ها تلجأ الى الإشعاع أو الإنحلال النووى. فإنداخل نطاق حزام الثبات وتصبح مستمرة 

ٌتولؾ نوع النشاط الإشعاعى الذى تموم به النواة الؽٌر مستمرة على مولعها بالنسبة 

ن لى الٌمٌن المنخفض عإالنظائر التً تمع  فمثلا, كما هو موضح بالشكل لحزام الثبات

إصطٌاد الكترون أو إشعاع بوزٌترون منطمة الثبات تصل الى هذه المنطمة عن طرٌك 

حٌث تكون النتٌجة فى كلتا الحالتٌن هى تحول أحد البروتونات الى نٌوترون وهذا 

 علىالأالنظائر الى الٌسار  ٌحرن النواة خطوة إلى الٌسار الأعلى فى أتجاه حزام الثبات.

عن طرٌك إشعاع جسٌم بٌتا السالب والذى ٌؤدى الى شعاعٌا إمنطمة الثبات تتحلل  من

تحول احد النٌوترونات الى بروتون وهذا ٌحرن النواة خطوة إلى الٌمٌن الأسفل فى 
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 إشعاع جسٌم الفا  فإن 83الأكبر من ذات العدد  الثبات. أما بالنسبة للنظائر حزاماتجاه 

لى ونٌوترونٌن وبالتالى تتحرن إ حٌث تفمد النواة بروتونٌنٌكون هو الؽالب حدوثه 

 الثبات. حزامتجاه إسفل وللٌسار بممدار وحدتٌن أي فً لأا

 

  نووىحزام الثبات ال
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    وعائك كولوموعائك كولومالتفاعلات النووٌة التفاعلات النووٌة   66--33

 ىلإول تجربة لتحوٌل عنصر النٌتروجٌن أجري العالم رذرفورد أ 1919فً عام     

حدوث هذا من رذرفورد  تأكدولد , لفاأ كسجٌن وذلن بواسطة لذفه بجسٌماتعنصر الأ

 :تحممه من البروتون المنطلك عن طرٌكالتفاعل 

 

ؼٌر فلور مع نواة النٌتروجٌن مكونة نواة  جسٌم ألفا فً هذا التفاعل تنصهر نواة

 .كسجٌنأبروتون ونواة ذرة  , والتى تنكسر بدورها معطٌةمستمرة

 

ن نجبر جسٌم أجراه رذرفورد ٌكون من الصعب أعامة فً مثل هذا التفاعل الذي بصورة 

ن ٌمترب بما فٌه الكفاٌة من نواة ما وٌتفاعل أعلى بشحنة موجبة مثل جسٌم ألفا مشحون 

عائك كولوم ب ةرؾ هذه المولوة التنافر بٌن الجسٌم المشحون والنواة وتعبسبب ذلن ومعها 

هذه الجسٌمات  فإنن تمترب من نواة ما لتتفاعل معها أحتى تستطٌع الجسٌمات . النووي

عالٌة من الجسٌمات الموجبة ٌحمل طالة  شعاع نتاجإمعجلات تعمل على  بواسطةتعجل 

 .نوٌة الهدؾأعلى عائك كولوم النووي ومن ثم تتفاعل مع الجسٌمات  لكى تتؽلبكافٌة 

ن تكون لها طالة ألذلن لا تتطلب هذه الجسٌمات  ,ترونات لا تحمل شحنةوالنٌ لأن نظراو

 .الهدؾ ةنوٌأ لا توجد لوى تنافر بٌنها وبٌنمثل التى للجسٌمات المشحونة حٌث عالٌة 
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 NNuucclleeaarr  FFiissssiioonn نشطـــــار النووي نشطـــــار النووي الإالإ  77--33

منها نتٌجة لذؾ  الإنشطار النووى هو إنمسام النواة الى نواتٌن أو أكثر أصؽر

. ٌنتج عن الإنشطار النووى طالة عالٌة جدا بسبب تحول الطالة عالً النواة بنٌوترون

جزء من المادة الى طالة. الجزء المتحول هو الفرق بٌن كتلة النواة المنشطرة 

ومجموع كتل نواتج الإنشطار حٌث ٌكون مجموع كتل نواتج الإنشطار ألل من كتلة 

حٌث ٌحدث إنشطار تفاعل المنبلة الذرٌة  فاعل الإنشطار النووى هوت النواة المنشطرة.

أن وٌعتبر هذا التفاعل تفاعل سلسلً حٌث لنواة الٌورانٌوم نتٌجة لذفها بالنٌوترونات, 

وٌتكرر نفس التفاعل كما هو خرى أٌورانٌوم بأنوٌة  تصطدمترونات المنطلمة والنٌ

 موضح بالشكل.
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فى المفاعلات النووٌة ٌتم التحكم فى تفاعل الإنشطار النووى عن طرٌك وضع حد 

كمٌة حرارة مفٌدة ٌمكن استخدامها فً  للتفاعل التسلسلى من أجل الحصول على

كادمٌوم فً المفاعل حٌث وضع لضبان من العن طرٌك  . ٌتم ذلنالاؼراض السلمٌة

ومن ثم التى تسبب التفاعل التسلسلى ترونات ومتصاص الكثٌر من النٌإ تعمل على

ن نجعل التفاعل النووي سرٌع ومتسلسل ومتشعب أذا اردنا إما أ .ٌكون التفاعل هادىء

  .لضبان الكادمٌوم تزال من المفاعل النووي فإن

 NNuucclleeaarr  FFuussiioonn نووي نووي الال  ندماجندماجالإالإ  88--33

, وتكون واحدة أثمل نواة ندماج النووي عملٌة تتجمع فٌها نواتان ذرٌتان لتكوٌنلإا

ى النواتٌن المندمجتٌن, حٌث ٌتحول الفرق فى كتلة النواة الناتجة ألل من مجموع كتلت

هو إندماج الإندماج النووى تفاعلات الكتلة إلى طالة طبما لمعادلة أٌنشتٌن. أهم أمثلة 

لتكوٌن ذرة الهٌلٌوم حٌث  3)الدٌوتٌرٌوم( مع نظٌر الهٌدروجٌن  2نظٌر الهٌدروجٌن 

هذا التفاعل هو المسئول  تنطلك من هذا الإندماج طالة هائلة )لاحظ الشكل التوضٌحى(.

 عن طالة الشمس التى تعتبر المصدر الرئٌسى للطالة على سطح الأرض.

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
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على هذه  السٌطرة هذه التفاعلات على ممٌاس كبٌر وفً نفس الولت عمل مكنأذا إ

وتصبح هذه التفاعلات من المصادر  هائلةالحصول على طالة  ٌمكن هفإنالتفاعلات 

كثر تمدما أؾ التطبٌمات الحربٌة لهذه التفاعلات اصبحت الهامة للطالة ولكن للاس

  .من التطبٌمات السلمٌة



 1 

 

 

 2ميَيبء عبٍخ 

 1ميَيبء رؾييييخ 

 اعذاد 

 د / ؽْبُ صلاػ اىذيِ ّىر اىذيِ  

 مييخ اىعيىً

 قسٌ اىنيَيبء

 ٍـ 2122/  2121اىعبً اىغبٍعي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

 ثيبّبد اىنزبة

 

 اىنييخ :   اىززثيخ

 وىًلأاىفزقخ : ا

 ميَيبءغجيعخ واىزخصص : 

 24+  35+  45  عذد اىصفؾبد :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3 

 

 ىَؾزىيا

 : الارشاُ اىنيَيبئي و قبّىُ فعو اىنزيخ   اىفصو الاوه

 : الاؽَبض و اىقىاعذ اىفصو اىضبّي

 : اىنيَيبء اىنهزثيخ اىفصو اىضبىش
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 الارشاُ اىنيَيبئً وقبّىُ فعو اىنزيخ

Chemical equilibrium and the law of mass action 

 

يز دغشػز ًذيشر ٓغَ صلجػلاس ثُضؼجدٍ أٝ ثُضشعيخ صقذط دؼغ ثُضلجػلاس ثٌُئيجة

خش ( ٝثُذؼغ ثلآSpontaneous reactionsٝيطِن ػِيٜج ػجدر صلجػلاس صِوجةيز )

ُٜيذسٝؽيٖ ك٠ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼجديز ٝك٠ جثصقجد ثلأًغؾيٖ د َيقذط دذؾء شذيذ ٓغ

ش ثُؼؼٞيز ػذّ ٝؽٞد ػجَٓ ٝعيؾ ٌُٖٝ ثٌُغيش ٖٓ ثُضلجػلاس ثُـجصيز ٝثُضلجػلاس ؿي

شػز ثُضلجػَ لا صؼضٔذ كوؾ ػ٠ِ عٝثُؼؼٞيز ك٠ ثُٔقٍِٞ صقذط دغشػز ٓؼوُٞز. ٝ

ػ٠ِ ػٞثَٓ أخشٟ أٜٛٔج دسؽز ثُقشثسر  ُٔضلجػِز ٌُٜٝ٘ج صؼضٔذ أيؼج  ثؽذيؼز ثُٔٞثد 

 ٝدسؽز ثُضشًيض ُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝٝؽٞد ثُؼجَٓ ثُقلجص.

 The effect of temperature: رؤصيز درعخ اىؾزارح -أ

 (C°10)فشثسر ثُضلجػَ دٔوذثس دسؽز سكغ ( إٔ  Vant Hoff) ٝؽذ كجٗش ٛٞف

٠ُ أٗٚ ٠ٌُ صضلجػَ إ٠ُ أسدؼز أٓغجُٜج. ٝيشؽغ رُي إ٠ُ صيجدر عشػضٚ أٝ يضيذٛج إيؤدٟ 

ٓجدصجٕ يؾخ إٔ صظطذّ ؽضيتجصٜج ثُٔ٘شطز ٓغ دؼؼٜج ثُذؼغ ٝسكغ دسؽز ثُقشثسر 

٠ُ ثفضٔجٍ ثصديجد ػذد إٝدجُضج٠ُ  ٠ُ صيجدر ؽجهز فشًز ثُؾضيتجس ٝٗشجؽٜجإيؤدٟ 

لا يضقذ ٓغ ٓغ ثُٜيذسٝؽيٖ ك٠ دسؽجس  ًغؾيٖ ٓغلا  ثُظذٓجس ثُلؼجُز ديٜ٘ج. كجلأ

  ّ أٝ أًغش.600ºقذثٕ دغشػز ٓؼوُٞز ػ٘ذ دسؽز ضثُقشثسر ثُؼجديز ٌُٜٝ٘ٔج ي

  The effect of concentration  (اىعغػ فً ؽبىخ اىغبساد رؤصيز درعخ اىززميش: )أو -ح

٠ُ صيجدر كشص ػذد ثُظذٓجس ديٖ ثُؾضيتجس إيض ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ًدٟ صيجدر صشصؤ

فذٟ ثُٔجدصيٖ ثُٔضلجػِضيٖ ئٌٖ إ٠ُ صيجدر عشػز ثُضلجػَ كذٔؼجػلز صشًيض إٝدجُضج٠ُ 

٠ُ إ٠ُ صيجدر عشػز ثُضلجػَ إئٜج يؤدٟ ِعشػز ثُضلجػَ ٝٓؼجػلز صشًيض ً زٓؼجػل

٠ُ ٓقجُيَ إٜيذسًِٝٞسيي ُٓؼي٘ز ٖٓ فٔغ ث ُٞ أػيلش ًٔيز أسدؼز أٓغجُٜج كٔغلا  

 ٓخضِلز ثُضشًيض ٖٓ عيًٞذشيضجس ثُظٞديّٞ :

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



 5 

ذشيش ك٠ فجُز ثُٔقجُيَ ثُٔشًضر يٌٕٞ أعشع ٓ٘ٚ ٌٕ ثُضؼٌيش ثُ٘جصؼ ٖٓ ثٗلظجٍ ثُئك

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

 ثُـجصيز.

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

 ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز لاخضلجةٜج ٖٓ فيض ثُضلجػَ ٝصٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ دذلا ٜٓ٘ج.ثُضشًيض 

 اىزقييت وٍسبؽخ اىسطؼ اىَعزض -ط

قٞد ثُلجطِز ديٖ ثلأط٘جف ُػ٘ذ ث يضؼـ صأعيش ٛزث ثُؼجَٓ ك٠ ثُضلجػلاس ثُض٠ صقذط

ٕ عشػز رٝدجٗٚ صضدثد دضوِيخ ثُٔقٍِٞ ئرث أريخ ؽغْ طِخ ك٠ عجةَ كئثُٔضلجػِز ك

رث ٗغش ثٌُذشيش إًٝزُي  ٝصؼشيغ عطـ ثُٔزثح دجعضٔشثس ُؾضيتجس ثُٔزيخ.

رث خِطش ثُٔجدصجٕ إٕ ثُٔجدصيٖ صضلجػلإ دذؾء أٓج ئثُٔغقٞم ػ٠ِ عطـ ثُضةذن ك

ر ٝهذ ٝؽذ أيؼج أٗٚ ًِٔج صثدس شثُضلجػَ ديٜ٘ٔج يضْ دغشػز ًذي ٕئٝدػٌضج دشذر ك

ٓغجفز ثُغطـ ثُٔؼشع ديٖ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ًِٔج فذط ثُضلجػَ دغشػز أًذش. 

كجُقذيذ ثُٔغقٞم ٓغلا يظذأ أعشع ٖٓ ثُقذيذ ثُزٟ يٞؽذ ػ٠ِ ٛيتز ًضَ ًذيشر 

 ٓضٔجعٌز.

  lysisThe effect of cata اىعىاٍو اىَسبعذح )اىؾبفشح( -د

ًغيش ٖٓ ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز ئٌٖ إٔ صضدثد عشػضٜج دٞؽٞد ًٔيجس ػتيِز ٖٓ ٓٞثد 

لا صذخَ ػجدر ك٠ ثُضلجػَ ثٌُئيجة٠ ٝصؼشف دجُؼٞثَٓ ثُقجكضر ٠ٛٝ صغجػذ ػ٠ِ 

 عشػز فذٝط ثُضلجػَ دٕٝ إٔ صغضِٜي.

  Irreversible Reversible and  ثُضلجػلاس ثُضجٓز )ؿيش ثلاٗؼٌجعيز( ٝثُضلجػلاس ثلاٗؼٌجعيز

 ٠ُ ٗٞػيٖ سةيغييٖ:إص٘وغْ ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز ٖٓ فيظ ًيليز فذٝعٜج 

 Irreversible reactions اىزفبعلاد اىزبٍخ أو غيز الاّعنبسيخ  - 1

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

ٕ يخشػ أفذ ثُ٘ٞثصؼ ٖٓ ٗطجم ًأ دؼؼٜج عجٗيز : ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ثُلشطز ُلاصقجد ٓغ

ضٌجكتز ٖٓ ٓقٍِٞ ًِٞسيذ ٓ. كِٞ خِطش ًٔيجس ثُضلجػَ دجُضطجيش أٝ ثُضشعيخ ٓغلا  
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ثُظٞديّٞ ٝٓقٍِٞ ٗضشثس ثُلؼز ُقذط صلجػَ صجّ ٖٓ ثُٞؽٜز ثُؼِٔيز ٝصشعخ ًَ 

 ثُلؼز ٖٓ ثُٔقٍِٞ ػ٠ِ ٛيتز ًِٞسيذ ثُلؼز شقيـ ثُزٝدجٕ ك٠ ثُٔجء.

 NaCl + AgNO3 → NaNO3 + AgCl 

ر إًشدٞٗجس ثُظٞديّٞ  ٠ُإٝيقذط ٗلظ ثُشيب ػ٘ذ ثػجكز فٔغ ثُٜيذسًِٝٞسيي 

 يخشػ ؿجص عج٠ٗ أًغيذ ثٌُشدٕٞ ٖٓ فيض ثُضلجػَ ٝيٌٕٞ ثُضلجػَ صجٓج:

Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2 

ٖٓ ثُٞؽٜز َ ثُضلجػٓغ ٓؼجدُز  ٝك٠ ٛزٙ ثُضلجػلاس صٌٕٞ ٓوجديش ثُ٘ٞثصؼ ٓضلوز صٔجٓج   

ٝي٘ضؼ ػٜ٘ج ٗٞثصؼ يٌٕٞ ٓؾٔٞع  ٓج  جثُقغجديز أٟ إٔ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز صغضِٜي صٔ

 أٝصثٜٗج ٛٞ ٗلغٚ ٓؾٔٞع أٝصثٕ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز.

 Reversible reactions الاّعنبسيخ اىزفبعلاد -2

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

ُزُي  ُضٌٕٞ ثُٔٞثد ثلأطِيز ٝصذؼج   جصؾز ك٠ فيض ثُضلجػَ ٝصضقذ ٓغ دؼؼٜج ؽضةيج  ثُ٘

ٜز ثُقغجديز ؽٓغ ٓج صلشػٚ ٓؼجدُز ثُضلجػَ ٖٓ ثُٞ ٕ ٓوجديش ثُ٘ٞثصؼ لا صضلن ًٔيج  ئك

غي٠ِ ػ٘ذ دسؽز ثُقشسر ثُؼجديز ُضٌٞيٖ يكؼ٘ذٓج يضلجػَ فٔغ ثُخِيي ٓغ ثٌُقٍٞ ثلا

 يغيَ ؽذوج ُِٔؼجدُز:خلاس ثلا

 CH3COOH + C2H5OH  CH3COOC2H5 + H2O 

ٖٓ ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثٌُقٍٞ كوؾ ٠ٛ ثُض٠ يضْ دييٜ٘ج ثُضلجػَ ٝيذو٠  ٝؽذ ػِٔيج إٔ 

٠ُ إٔ خلاس ثلايغيَ ٝثُٔجء إ ٛزث يشؽغٝ ثُغِظ دذٕٝ صلجػَ ٜٓٔج ؽجٍ ثُضٖٓ. 

يي ٝثٌُقٍٞ أٟ ثُ٘جصؾيٖ ٖٓ ثُضلجػَ يضلجػلإ ٓغ دؼؼٜٔج عجٗيز ُضٌٞيٖ فٔغ ثُخِ

خش ػٌغ٠ ٝٛٞ صلجػَ خلاس ثلايغيَ ٝثُٔجء يظذـ ٛ٘جى صلجػلإ أفذٛٔج ؽشدٟ ٝثلآ

٠ صغجٟٝ عشػز ثُضلجػَ غٝصغضضخ فجُز ثصضثٕ ػ٘ذٓج صٌٕٞ عشػز ثُضلجػَ ثُؼٌ

ُضغجٟٝ ك٠ ثُٔؼجدُز ثٌُئيجةيز دغٜٔيٖ ٓضؼجًغيٖ دلاُز ثٝصغضذذٍ ػلآز  ثُطشدٟ.

 :ػ٠ِ ثٗؼٌجعيز ُضلجػَ ٌٛزث

   CH3COOH + C2H5OH  CH3COOC2H5 + H2O 
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ٖٝٓ أٓغِز ثُضلجػلاس ثلاٗؼٌجعيز ثصقجد ثُيٞد دجُٜيذسٝؽيٖ ُضٌٞيٖ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ 

)ٍٓٞ( ٖٓ  ؽضا ؽشث٠ٓ 2كجٜٗٔج لا يضقذثٕ صٔجٓج ُضٌٞيٖ  (C°450)ػ٘ذ دسؽز 

     أٗٚ يقضٟٞ كوؾ ػ٠ِ ثُضلجػَ دضقِيَ ٓخِٞؽ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ٌُٖٝ ٝؽذ ػِٔيج  

ٖٓ ًَ ٖٓ ثُيٞد ٝثُٜيذسٝؽيٖ ُْ صضلجػَ  12ٖٓ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝػ٠ِ % %76

رث عخٖ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘و٠ ػ٘ذ ٗلظ ثُذسؽز إٜٓٔج ؽجٍ صٖٓ ثُضلجػَ. ٝدجُٔغَ 

ٖٓ يٞديذ  76% ٠ُ يٞد ٝٛيذسٝؽيٖ ٝيقضٟٞ ثُٔخِٞؽ دثةٔج ػ٠ِإٗٚ يضلٌي ئك

 ثُٜيذسٝؽيٖ ػ٘ذ ثلاصضثٕ.

كجُٔ٘ق٠٘ ثُغل٠ِ يٞػـ  يليز دِٞؽ فجُز ثلاصضثٕ ك٠ ًِضج ثُقجُضيًٖ 1ٝيذيٖ شٌَ 

ٖٓ ثُيٞد  صيجدر ٗغذز يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغ ثُضٖٓ ك٠ ٓخِٞؽ يضٌٕٞ أطلا  

ٝثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘وييٖ ٝثُٔ٘ق٠٘ ثُؼِٟٞ يٞػـ صـيش ٗغذز يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغ 

ثُٞثػـ أٗٚ ك٠  ػ٠ِ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘و٠ ٖٝٓ ثُضٖٓ ك٠ ٓخِٞؽ يقضٟٞ أطلا  

ٖٓ  76% ٠ُ ٗلظ فجُز ثلاصضثٕ ػ٘ذٓج يقضٟٞ ثُٔخِٞؽ ػ٠ِإًِضج ثُقجُضيٖ ٗظَ 

 يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 1شٌَ 

هق ٌُٖٝ ٞٝػ٘ذٓج صغضضخ فجُز ثلاصضثٕ ك٠ صلجػَ ثٗؼٌجع٠ كوذ يذذٝ إٔ ثُضلجػَ هذ ص

ضٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ ُضٔشر ٓجيقذط فويوز ٛٞ إٔ ثصقجد ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز يقذط دظلز ٓغ

 تركيز 

HI 

 HIتفكك 

 HI تكوين

 اتزان

 نالزم
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ٝك٠ ٗلي ثُٞهش ٝد٘لظ ثُغشػز صضقذ ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ُضٌٞيٖ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝصؼشف 

 (Dynamic equilibriumفجُز ثلاصضثٕ ٛزٙ  دجلاصضثٕ ثُذي٘جٓي٠ٌ )

 

 Le Chatelier principle قبعذح ىىشبريييه

 

ُٔخضِلز ًجُقشثسر يغضلجد ٖٓ ٛزٙ ثُوجػذر ك٠ ثُذسثعز ثُٞطليز ُضأعيش ثُؼٞثَٓ ث 

رث فذط صـيش إٚ ٠ أ٠ٗ فجلاس ثلاصضثٕ ثُٔخضِلز ٝص٘ض ػِٝثُؼـؾ ٝدسؽز ثُضشًيض ػِ

٠ُ إٕ ثُ٘ظجّ يؼذٍ ٖٓ ٗلغٚ ئك٠ أفذ ثُؼٞثَٓ ثُض٠ صؤعش ػ٠ِ ٗظجّ ٓج ك٠ فجُز ثصضثٕ ك

ش يفجُز ثصضثٕ دقيظ يذطَ أٝ يوَِ ٖٓ صأعيش ٛزث ثُضـيش ٝكئج ي٠ِ ٗزًش دظلز ػجٓز صأع

  َ ثُٔخضِلز ػ٠ِ فجُز ثلاصضثٕ ك٠ ػٞء هجػذر ُٞشجصِييٚ.ثُؼٞثٓ

 رؤصيز درعخ اىؾزارح: 

ٕ ثُضلجػَ يغيش ئرث سكؼش دسؽز فشثسر ٗظجّ ٓضضٕ ًٝجٗش ثُؼٞثَٓ ثلاخشٟ عجدضز كإ

ك٠ ثلاصؾجٙ ثُزٟ يقذط كيٚ ثٓضظجص ُِقشثسر ٝرُي لإٔ ٛزٙ ٠ٛ ثُطشيوز ثُٞفيذر 

سكغ دسؽز ثُقشثسر يغجػذ ػ٠ِ ثصٔجّ ُٔؼجدُز صأعيش ثُقشثسر ثُٔؼجكز أٟ إٔ 

ٖٓ عْ كجٕ سكغ دسؽز فشثسر ثُ٘ظْ ثُٔضضٗز ثُض٠ ئغِٜج ٝثُضلجػلاس ثُٔجطز ُِقشثسر 

٠ُ ٗوض ٗجصؼ ثلاصضثٕ ٖٓ عجُظ أًغيذ ثٌُذشيش ٝصيجدر إصيز عٞف يؤدٟ ثُٔؼجدلاس ثلآ

( ٝيؤخش (Endothermic reactionsثُ٘جصؼ ٖٓ أٍٝ أًغيذ ثٌُشدٕٞ ٝثُٜيذسٝؽيٖ 

 (Exothermic reactions) ثصٔجّ ثصلجػلاس ثُطجسدر ُٜج 

 ػ٠ِ ثُضشصيخ.

 

2SO2 + O2  2SO3 + q )cal( 

H2O +C  CO + H2 -q )cal(  
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 رؤصيز اىعغػ

٠ُ ثػجدر إ٠ُ ثلاصؾجٙ ثُزٟ ئيَ إٚ غٗٚ يؼذٍ ٗلئؼـؾ ػ٠ِ ٗظجّ ٓضضٕ كثُػ٘ذٓج يضدثد 

ٕ أ أُٟضلجػَ ك٠ ثصؾجٙ ثُقؾْ ثلأهَ ٠ُ هئضٚ ثلأطِيز ٝيقذط ٛزث دإٔ يغيش ثإثُؼـؾ 

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

 :ك٠ ثُ٘ظجّ ثُزٟ صٔغِٚ ثُٔؼجدُز ثلاصيز ٚٗئضلجػِز ٖٝٓ عْ كٔد ثُؾضيتجس ثُذػ

2NO2 (gas)  N2O4 (gas) 

ٝؽيٖ ثُٔضٌٕٞ ٖٝٓ ٗجفيز كجٕ صيجدر ثُؼـؾ صؤدٟ ث٠ُ صيجدر سثدغ أًغيذ ثُ٘يضش 

 :أخشٟ كجٗٚ ُِضلجػَ ثُضج٠ُ

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

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

 ك٠ ثُقؾْ.

 ؤصيز اىززميش:ر

ثُضلجػَ يغذش ٕ ئضلجػِز كيز ٖٓ أفذ ثُٔٞثد ث٠ُُٔ ٗطجم ثُ٘ظجّ ثُٔضضٕ ًٔإرث أػيلش إ

صؾجٙ ثُطشدٟ ٝصقذط ٗلظ ثُظجٛشر دجصثُز ثفذٟ ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ٝثُؼٌظ ك٠ ثلا

ث صثد صشًيض ثفذٟ ٗٞثصؼ ثُضلجػَ  عجس ثُضلجػَ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُؼٌغ٠ رإطقيـ أٟ أٗٚ 

 :رث هَ صشًيضٛج عجس ثُضلجػَ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُطشدٟ كل٠ ثُضلجػَإٝ

 BiCl3 + H2O  BiOCl + 2HCl 

ٓٞس ٝي٘ؼٌظ ضؼٌيش ُضٌٞيٖ أًغ٠ ًِٞسيذ ثُذضث٠ُُ صيجدر إٝؽذ إٔ صيجدر ثُٔجء صؤدٟ 

 ثُضلجػَ دضيجدر ًٔيز فٔغ ثُٜيذسًِٝٞسيي أٟ يخضل٠ ثُضؼٌيش.
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 رطجيقبد عيً قبعذح ىىشبريييه

 رنىيِ اىْشبدر :اىزفبعلاد اىطبردح ىيؾزارح

 :ذسٝؽيٖ ؽذوج ُِٔؼجدُز ثلاصيزضشٝؽيٖ ٝثُٜيييضٌٕٞ ثُ٘شجدس ك٠ ثُظ٘جػز دجصقجد ثُ٘

  N2+ 3H2   2NH3 + heat 

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

ُوجػذر ُٞشجصِييٚ لادذ ٝإٔ يقذط ك٠ ثُ٘ظجّ ٓج يضيَ صأعيش  ٗٚ صذؼج  ئرث صثد ثُؼـؾ كئك

ٔج ًجٗش أسدؼز ُر ك٠ ثُ٘ظجّ ٝثُؼـؾ ثُؾذيذ ٝيضْ رُي دإٔ صوَ ػذد ثُؾضيتِش ثُٔٞؽٞد

كجٕ صيجدر ثُؼـؾ  فؾّٞ ٖٓ ثُ٘يضشٝؽيٖ ٝثُٜيذسٝؽيٖ صؼط٠ فؾٔيٖ ٖٓ ثُ٘شجدس

صؼَٔ ػ٠ِ صوِيَ ثُقؾْ ٠ٌُٝ يوَِ ثُ٘ظجّ ٖٓ صأعيش ثُؼـؾ لادذ إٔ صوَ ػذد ثُؾضيتجس 

ٝرُي يضْ دجصقجد ًٔيز أخشٟ ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝثُ٘يضشٝؽيٖ ٖٝٓ عْ صضدثد ًٔيز 

ٕ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر ئُِقشثسر ك ُٝٔج ًجٕ ٛزث ثُضلجػَ ؽجسدث   ثُ٘ظجّ.ثُ٘شجدس ك٠ 

ٕ ئرث خلؼش دسؽز ثُقشثسر كإيضيذ ٖٓ عشػز ثُضلجػَ ثُؼٌغ٠ ٝصلٌي ثُ٘شجدس أٓج 

٠ُ صيجدر عشػز ثُضلجػَ ثُطشدٟ ٝصيجدر ًٔيز إثُقشثسر ثُٔ٘طِوز صٔضض ٝيؤدٟ رُي 

جدس ٝؽخ ثؽشثء شيؼَٔ ػ٠ِ صلٌيي ثُ٘ ُٝٔج ًجٕ ثلاسصلجع ك٠ دسؽز ثُقشثسر ثُ٘شجدس.

٠ُ فذ إهلاٍ عشػز ثُضلجػَ إ٠ُ إثُضلجػَ ك٠ دسؽز فشثسر ٓ٘خلؼز ٌُٖٝ رُي يؤدٟ 

٠ُ فذ ٓ٘جعخ يغٔـ دضٔجّ ثُضلجػَ ك٠ إًذيش ٖٝٓ عْ ٝؽخ إٔ يضْ سكغ دسؽز ثُقشثسر 

 جدس ًِٜج.ش٠ُ صلٌي ثُ٘إٝهش ٓؼوٍٞ ٝلا يؤدٟ 

ؼَٔ ػ٠ِ صيجدر عشػز ثُضلجػَ ًٔج إٔ ثصثُز ثُٞهش ػجَٓ فجكض ي ظٝيغضخذّ ك٠ ٗل

يغجػذ ػ٠ِ صيجدر صٌٞيٖ  ثُ٘شجدس فجٍ صٌٜٞٗج ٝرُي دجٓضظجطٜج دقٔغ ثٌُذشيضيي

    جدس ٓوذثسٙشٝهذ أٌٖٓ ثُقظٍٞ ك٠ ثُظ٘جػز ػ٠ِ ٓقظٍٞ ؽيذ ٖٓ ثُ٘ ثُ٘شجدس.

ؽٞ  200ٙ ٝثعضؼٔجٍ ػـؾ هذس فؾٔج    ثُ٘ضشٝؽيٖ د٘غذزٝ  ثُٜيذسٝؽيٖدخِؾ  %12

  ٝ ثُُٔٞيذذيّ٘ٞ ك٠ ٝؽٞد ػجَٓ فجكض ًأًغيذ ثُقذيذ  (C°500)ػ٘ذ دسؽز فشثسر 

 )ؽشيوز ٛجدش(
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 رفبعلاد ٍبصخ ىيؾزارح -

 صٌٞيٖ أًغيذ ثُ٘ضشيي - أ 

N2 + O2  2NO - heat  

  يضؼـ ٖٓ ٛزٙ ثُٔؼجدُز إٔ صٌٞيٖ أًغيذ ثُ٘يضشيي ٖٓ ثُ٘ضشٝؽيٖ ٝثلأًغؾيٖ صلجػَ

٠ُ صيجدر ًٔيز إُوجػذر ُٞشجصِييٚ يؤدٟ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر  ج  ٓجص ُِقشثسر ٝصذؼ

ٕ ٗٞثصؼ ثُضلجػَ عٞف ص٘قَ عجٗيز ئرث ثٗخلؼش دسؽز ثُقشثسر كإيي أٓج شضيأًغيذ ثُ٘

إٔ  ٝهذ ٝؽذ كؼلا  لا ك٠ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼجُيز إصٌٕٞ عجدضز  ذجس لاًلإٔ ٛزٙ ثُٔش

 :شثسر ًٔج يضؼـ ٖٓ ثُؾذٍٝ ثلاص٠صشًيض أًغيذ ثُ٘يضشيي يضدثد دجسصلجع دسؽز ثُق

 دسؽز ثُقشثسر

(C°) 

1500 2500 4200 

 %10 %1.79 %1.1 ثُضشًيض

 

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

دضـيش ك٠ ثُقؾْ ُٝيظ  ػذد ثُؾضيتجس ثُٔضلجػِز أٟ إٔ ثُضلجػَ لا يٌٕٞ ٓظقٞدج  

 َ ٛزٙ ثُضلجػلاسُِؼـؾ صأعيش ػ٠ِ ٓغ

 

 صلٌي خجٓظ ًِٞسيذ ثُلٞعلٞس:–ح 

PCl5  PCl3 + Cl2 - heat 

ُوجػذر ُٞشجصِييٚ يؼَٔ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر ػ٠ِ  ٛزث ثُضلجػَ ٓجص ُِقشثسر ٝصذؼج  

٠ُ إثٗخلجع دسؽز ثُقشثسر كيؤدٟ  ج. أٓصيجدر دسؽز صلٌي خجٓظ ًِٞسيذ ثُلٞعلٞس

ٝيٌٕٞ ثُضلٌي  ٞسيذ ثُلٞعلٞسِضٌٞيٖ خجٓظ ًٝثٌُِٞس ُ ثصقجد عجُظ أًغيذ ثُلٞعلٞس

ًجٕ ثٗخلجع ثُؼـؾ يغجػذ ثُضلجػَ ثُزٟ يقذط  جدضيذر ك٠ ثُقؾْ ُٝٔ أيؼج   ٓظقٞدج  

ٕ ٗوظجٕ ئدضيجدر ك٠ ثُقؾْ ٝثسصلجػٚ يشؾغ ثُضلجػَ ثُزٟ يضْ د٘وض ك٠ ثُقؾْ ك

ٌغ٠ ثُؼـؾ يغجػذ ػ٠ِ صلٌي خجٓظ ًجٝسيذ ثُلٞعلٞس أٓج صيجدصٚ كضغَٜ ثُضلجػَ ثُؼ

 ٝدزُي صوَ دسؽز ثُضلٌي.
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 اىزغيزاد اىفيشيبئيخ

 ّصهبر:الا

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

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

  :ثلاٗظٜجس صٌٕٞ ٓظقٞدز دجٓضظجص فشثسر

Solid  liquid - heat 

٠ُ إظِخ ٠ُُ صقٍٞ ثُؾغْ ثإُوجػذر ُٞشجصِييٚ يؤدٟ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر  ٝصذؼج  

ٕ ثُغجةَ يضؾٔذ لإٔ ٛزث ثُضقٍٞ يؼَٔ ػ٠ِ صوِيَ صأعيش ئرث صثد ثُؼـؾ كإعجةَ أٓج 

رث ثسيذ طٜش ثُؾغْ ثُظِخ صقش ثُؼـؾ ثُؾذيذ ٝؽخ سكغ دسؽز إثُؼـؾ ٝ

ٕ ئرث صثد ثُؼـؾ كئثُٔجء كٝيشز ثُؾِيذ ػٖ رُي لإٔ فؾٔٚ أًذش ٖٓ فؾْ  سر.ثثُقش

 .٠ُ عجةَ أٟ إٔ دسؽز ثٗظٜجس ثُؾِيذ صوَ دضيجدر ثُؼـؾإثُؾِيذ يضقٍٞ 

 : اىغييبُ  

 يٌٕٞ ثُغجةَ ك٠ فجُز ثصضثٕ ٓغ دخجسٙ ػ٘ذ دسؽز ثُـِيجٕ:

 Liquid  vapor - heat  

در ثُؼـؾ صؼَٔ ػ٠ِ جٕ صيئةَ كجُٝٔج ًجٕ فؾْ ثُذخجس أًذش دٌغيش ٖٓ فؾْ ثُغ 

رث ثسيذ ؿ٠ِ ثُغجةَ صقش ثُؼـؾ ثُؾذيذ ٝؽخ سكغ دسؽز ثُقشثسر إثُذخجس ٝصٌغيق 

٠ُ إسر يؤدٟ ثٕ سكغ دسؽز ثُقشئٝدٔج إٔ ػِٔيز ثُضذخيش ػِٔيز ٓجطز ُِقشثسر ك

 .صذخيش ثُغجةَ أٓج خلؼٜج كيؤدٟ ث٠ُ صٌغيق ثُذخجس

 صيخآؽبلاد الارشاُ ثيِ اىصىر اىَز

  فشثسر -ًذشيش ٓ٘شٞسٟ  ⥩ًذشيش ٓؼي٠٘  

 ٟ ٓ٘شٞسٟ يٌٕٞ ٓظقٞدج  إذشيش ثُٔؼي٠٘ ٌٕ صقٍٞ ثُأُٔؼجدُز ثؼـ ٖٓ يض

ٕ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر يشؾغ صقٍٞ ئُوجػذر ُٞشجصِييٚ ك دجٓضظجص ُِقشثسر ٝصذؼج  

صٌٕٞ (C°96) أٗٚ ػ٘ذ  ٠ُ ثٌُذشيش ثُٔ٘شٞسٟ ٝهذ ٝؽذ كؼلا  إثٌُذشيش ثُٔؼي٠٘ 

ُظٞسر ثُغجدضز صقش ٛزٙ ثُظٞسصجٕ ك٠ فجُز ثصضثٕ ٝيٌٕٞ ثٌُذشيش ثُٔؼي٠٘ ٛٞ ث
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ثُذسؽز أٓج ثٌُذشيش ثُٔ٘شٞسٟ كيٌٕٞ ك٠ فجُز عذجس ػ٘ذ دسؽجس ثُقشثسر ثُض٠ 

 صؼِٞٛج.

 

 قبّىُ فعو اىنزيخ

The law of mass action 

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

٠ فجُز ثُـجصثس دجُؼـؾ فيظ ثٌُئيجةيز ٝئٌٖ ثلاعضؼجػز ػٖ دسؽز ثُضشًيض ك

 .يٌٕٞ ثُؼـؾ ٓض٘جعذج ٓغ دسؽز ثُضشًيض

( صأعيش دسؽز ثُضشًيض ػ٠ِ Waage( ٝ ٝثػ )Guldbergٝهذ دسط ؽِذدشػ ))

هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ثُزٟ  1867ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز ٖٓ ثُ٘جفيز ثٌُٔيز ٝأػِ٘ج ك٠ ثُؼجّ 

ثُ٘جصؾز ٝي٘ض ٛزث ثُوجٕٗٞ ػ٠ِ أٗٚ يذيٖ ثُؼلاهز ديٖ صشًيض ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝثُٔٞثد 

ٓغ ثٌُضِز  ؽشديج   ثُضلجػَ ثٌُئيجة٠ ص٘جعذج   ػ٘ذ دسؽز فشثسر عجدضز صض٘جعخ عشػز

ػجدر دذسؽجس ػٜ٘ج ( ُِٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝيغضؼجع The active massثُلؼجُز )

 ( (M/Lثُضشًيض ثُؾضيتيز )ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ك٠ ثُِضش

Molar concentration)ثعض٘ذجؽ ثُؼلاهز ثٌُٔيز ثُض٠ صشدؾ دسؽجس صشًيض ( ٝي ٌٖٔ

 ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُضلجػَ ًٔج ي٠ِ:

  :ثػضذش ثُضلجػَ 

 A+B  C+ D 

 :رث ًجٗش دسؽجس ثُضشًيض ثُؾضيتيز ٌَُ ٖٓ ثُٔضلجػلاس ٝثُ٘ٞثصؼ ٠ٛئك

[D[ ]C[ ]B[ ]Aُػ٠ِ ثُضشصيخ ًٝجٗش عشػز ثُضلجػَ ث ] ٟطشدu1   ٝثُؼٌغ٠u2 

 ٕ:ئك

u1 α ]A[ × ]B  [  

u2 α ]C ] × [ D  [  

u1 = K1 ]A[ × ]B  [  

u2 = K2 ]C[ × ]D  [  
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( ُِضلجػِيٖ ثُطشدٟ ٝثُؼٌغ٠ ٝك٠ Rate constantsثُغشػز ) عجدضجK1   ٝ K2فيظ

صٌٕٞ عشػز ثُضلجػَ ثُطشدٟ ًذيشر ٌُٜٝ٘ج عشػجٕ ٓج صوَ  A ٝB دذثيز ثُضلجػَ ديٖ 

ٝك٠ ٗلظ ثُٞهش صضيذ عشػز ثُضلجػَ  A ٝBصشًيض ًَ ٖٓ  ػ٘ذٓج ص٘وض دسؽز

ٝدؼذ ٓذر يقذط ثلاصضثٕ ػ٘ذٓج صظذـ عشػز  C ٝ D ثُؼٌغ٠ ًِٔج صثد صشًيض 

 ٝيٌٕٞ: u1 = u2ثُضلجػَ ثُطشدٟ ٓغجٝيز ُغشػز ثُضلجػَ ثُؼٌغ٠ أٟ إٔ 

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

 .دسؽز ثُضشًيض ثُؾضيتيزٛٞ عجدش ثلاصضثٕ ُِضلجػَ ثُٔزًٞس دجػضذجس   Kفيظ

رث ٝؽذ إك٠ ثُضلجػَ عجُق ثُزًش ًجٕ ُذي٘ج ؽضا ٝثفذ ٖٓ ًَ ٖٓ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز أٓج 

 ًٔج ي٠ِ:ٖٓ ًَ ٓجدر  أًغش ٖٓ ؽضا ٝثفذ ك٠ ثُضلجػَ 

αA + βB   γC +  δD 

ٕ عشػز ثُضلجػَ صض٘جعخ ٓغ دسؽجس ثُضشًيض ثُؾضيتيز ُِٔٞثد ثُٔضلجػِز ٓشكٞػج ث٠ُ ئك

 :ػذد ثُؾضيتجس ك٠ ٓؼجدُز ثُضلجػَ ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز يٌٕٞ أط يغجٟٝ

u1 = K1 ]A
 α

[  × ]B  
β

[  

u2 = K2 ]C  × ]
γ

[ D  
δ

[  

  u1= u2ٝػ٘ذ ثلاصضثٕ يٌٕٞ 

K1/K2= [A ]  × 
α

 [B] 
β
 /[ C] 

γ
 × [D] 

δ
 = Kc 

ٝك٠ ثُضلجػلاس ثُـجصيز يوّٞ ثُؼـؾ ثُؾضيت٠ ٌُٔٞٗجس ثُ٘ظجّ ثُٔضضٕ ك٠ ثُٔخِٞؽ 

٠ٛ ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز  PD, PC, PB, PAرث ًجٕ ئثُؾضيتيز ك ٓوجّ دسؽز ثُضشًيض

 ٕ:ئُِٔٞثد ثُٔزًٞسر ك٠ ثُضلجػَ ثُغجدن ك

K1/K2= PC 
γ
 PD

δ 
/ PA

α
   PB

β
 = Kp 

 ٛٞ عجدش ثلاصضثٕ ػ٘ذٓج ٗأخز ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز ػ٘ذ ثلاصضثٕ ك٠ ثلاػضذجس. kpفيظ 
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 :هً ُارؤصز عيً صبثذ الارش ًاىعىاٍو اىز

 درعخ اىؾزارح:

ٕ ئرث ثسصلؼش دسؽز ثُقشثسر كئهئز عجدش ثلاصضثٕ عجدضز ٓج دثٓش دسؽز ثُقشثسر عجدضز ك

رث ًجٕ إٝٛزث ٛٞ ثُقجٍ  k2أًذش ٓ٘ٚ ك٠  K1رث ًجٕ ٓؼذٍ ثُضيذر ك٠ إهئضٚ صضدثد 

ٖ ثُ٘ٞثصؼ ػِٔيز ٓجطز ُِقشثسر. ٝٓؼ٠٘ ٛزث أٗٚ ك٠ فجُز ثُضلجػلاس ثُٔجطز يصٌٞ

رث إصضثٕ دجسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٝص٘خوغ دجٗخلجػٜج. أٓج ُِقشثسر صضدثد هئز عجدش ثلا

ٕ هئز عجدش ثلاصضثٕ صوَ دجسصلجع دسؽز ثُقشثسر ئُِقشثسر ك ًجٕ ثُضلجػَ ؽجسدث  

ُ٘وض صشًيض ٗٞثصؼ ثُضلجػَ ك٠ فجُز ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر  ٝصضدثد د٘وظٜج ٗظشث  

 ٝصيجدصٜج ػ٘ذ ثٗخلجع دسؽز ثُقشثسر.

 درعخ اىززميش أو اىعغػ:

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

ٕ رُي ئًذيشر ك Kpأٝ   Kcثُٔٞثد ثُٔضلجػِز دؼذ دِٞؽ فجُز ثلاصضثٕ( كِٞ ًجٗش هئز 

أٟ إٔ صشًيض  يذٍ ػ٠ِ إٔ ثُذغؾ ك٠ ثُضؼذيش ثُخجص دغجدش ثلاصضثٕ أًذش ٖٓ ثُٔوجّ

ثُٔضلجػِز ٝٛزث يذٍ دٕٝ شي ػ٠ِ إٔ ثُضلجػَ يغيش ك٠  ثُ٘ٞثصؼ أًذش ٖٓ صشًيض ثُٔٞثد

أٝ ثُؼـؾ ٓج  ضثصؾجٙ صٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ. ٝلا صضـيش هئز عجدش ثلاصضثٕ دضـيش دسؽز ثُضشًي

ٔغجٍ ُدثّ ثلاصضثٕ هذ فذط ٌُٖٝ ثُزٟ يضـيش ٛٞ ٓٞػغ ثلاصضثٕ ًٔج يضؼـ ٖٓ ث

 ثُضج٠ُ:

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

 ؼَ ثٌُضِز:ٝؽذوج ُوجٕٗٞ ك

Kp = P
2
HCl/(PH2 × PCl2)       (1) 

ٕ ئ٠ُ خِيؾ ثُـجصثس دؼذ ثلاصضثٕ كإرث كشػ٘ج إٔ ًٔيز ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ هذ أػيلش ئك

٠ُ صيجدر ثُؼـؾ ثُؾضة٠ ُِٜيذسٝؽيٖ ك٠ ثُٔخِٞؽ ٝيضذغ رُي إٔ ثُؼلاهز إرُي يؤدٟ 

 Kpلإٔ هئز  ( هذ ثخضِش ٌُٖٝ ٗظشث1ديٖ ثُؼـٞؽ ثُؾضةيز ًٔج صٔغِٜج ثُٔؼجدُز )

ٕ ثُؼـؾ ثُؾضة٠ ٌُِٞسيذ ئيؾخ إٔ صٌٕٞ عجدضز ٓج دثٓش دسؽز ثُقشثسر عجدضز ك

ؽضء ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغ ثٌُِٞس  ثُٜيذسٝؽيٖ يؾخ إٔ يضدثد. ٝيضْ رُي دإٔ يضلجػَ
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ُضٌٞيٖ ًِٞسيذ ثُٜيذسٝؽيٖ. ٝيٌيق خِيؾ ثُـجصثس ٗلغٚ فض٠ صل٠ هيْ ثُؼـٞؽ 

رث أػيلش ًٔيز ٖٓ ؿجص إ ( ٝيقذط ثُؼٌظ1ؼجدُز )ك٠ ثُٔ Kpثُؾضةيز ثُؾذيذر دوئز 

ثُٔوجّ لإٔ  ر إٔ ثُذغؾ عيضدثد ٝػ٠ِ رُي يؾخ إٔ يضدثد أيؼج  إًِٞسيذ ثُٜيذسٝؽيٖ 

Kp  ٕ٠ُ ؿجصٟ ثٌُِٞس إضلٌي ؽضء ٖٓ ًِٞسيذ ثُٜيذسٝؽيٖ دٓوجس عجدش ٝيضْ رُي دأ

ـ ٓٔج عذن ؼضٝيعجدضز.  Kpٝثُٜيذسٝؽيٖ ٝيٌيق خِيؾ ثُـجصثس ٗلغٚ فض٠ صظَ هئز 

٠ُ ٝؽٜز ٓؼي٘ز دضـييش دسؽز صشًيض ٌٓٞٗجصٚ إإٔ أٟ صلجػَ ثٗؼٌجع٠ ئٌٖ صٞؽيٜٚ 

٠ُ إٔ إيض ثُٔٞثد ثُض٠ صٞؽذ ػ٠ِ ثُطشف ثلأيغش ٖٓ ٓؼجدُز ثُضلجػَ يؤدٟ ًكضيجدر صش

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

ٞسيذ ًِي ٝصلجػَ ثُٔجء ٓغ ٌغإٔ يغيش ثُضلجػَ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُؼ٠ُ إٜٗج صؤدٟ ئثلأئٖ ك

دن رًشٙ يؤيذ ٛزٙ ثُقويوز ًٔج أٗٚ ٖٓ ثٌُٖٔٔ صٞػيـ رُي دؼَٔ غجثُذضٓٞس ثُ

 ثُضؾشدز ثُذغيطز ثُضجُيز: 

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

رث ئذيي كُضٌٞيٖ عيٞعيجٗجس ثُقذي ٝيٌٕٞ ٖٓ ٗضيؾز رُي ظٜٞس ُٕٞ أفٔش ًجُذّ ٗظشث  

٠ أفذٛٔج ٓقٍِٞ ٖٓ ًِٞسيذ ُإ٠ُ ؽضةيٖ عْ أػل٘ج إهغٔ٘ج ٛزث ثُٔقٍِٞ ثلأفٔش ثُ٘جصؼ 

ٝيذٍ رُي ػ٠ِ إٔ  أيؼج   ٗشجٛذ إٔ ثُِٕٞ ثلأفٔش يضٍٝ صذسيؾيج   ثلأٓٞٗيّٞ صذسيؾيج  

عيٞعيجٗجس ثُقذيذيي أخزس صضلجػَ ٓغ ًِٞسيذ ثلأٓٞٗيّٞ ًٔج ٛٞ ٓٞػـ دجُغْٜ 

خش ٓقٍِٞ ًِٞسيذ ٠ُ ثُؾضء ثلآإرث أػل٘ج إُٔقٍِٞ ٝثُغل٠ِ ٝهِش ٗغذضٚ ك٠ ث

ك٠  يلافع إٔ ثُِٕٞ ثلأفٔش يضدثد شذر ٓٔج يذٍ ػ٠ِ عيش ثُضلجػَ ثُقذيذيي صذسيؾيج  

 ؼِٟٞ ثُزٟ يشيش ث٠ُ صيجدر ٗغذز عيٞعيجٗجس ثُقذيذيي رٝ ثُِٕٞ ثلأفٔش.ثُثصؾجٙ ثُغْٜ 

ضٚ ئٌٖ فغجح صشًيض ثُٔٞثد ر دٞثعطإٝهجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ٖٓ ثُوٞثٗيٖ دجُـز ثلأٛٔيز 

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

لجػَ ُِقظٍٞ ػ٠ِ أًذش ًٔيز ٖٓ ٓؼي٘ز ٝئٌٖ دضـييش ثُؼٞثَٓ ثُٔخضِلز صٞؽيٚ ثُض

 ٞثصؼ ًٔج عيضؼـ ٖٓ ثُضطذيوجس ثُض٠ عضذسط كئج دؼذ.ثُ٘
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 غبسي ٍب ىزفبعو cKو pK اىعلاقخ ثيِ 

 ثُضلجػَ ثُـجصٟ ثُضج٠ُ: جرث أخزٗإ

αA + βB  γC + δD 

 ٕ:ئعْ ؽذو٘ج هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ك PD, PC, PB, PAًٝجٗش ثُؼـٞؽ ثُؾضةيز ٠ٛ 

Kp = PC
γ
 PD

δ 
/ PA

α
   PB

β
          (1) 

  :رث ًجٕ ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ٌَُ ؿجص ك٠ ثُٔخِٞؽ ٛٞ ػ٠ِ ثُضشصيخئك

nA, nB, nC and nD دضطذين ثُوجٕٗٞ ثُؼجّ ُِـجصثس ػ٠ِ ًَ ؿجص ػ٠ِ فذر ٗئك ٚ

 ٕ:ئك

PA=  RT = [A] RT  

PB=  RT = [B] RT  

PC=  RT = [C] RT  

PD=  RT = [D] RT  

 ( ٖٓ ثُٔؼجدلاس ثُغجدوز1ٝدجُضؼٞيغ ك٠ ثُٔؼجدُز )

Kp = ([C]
γ
 (RT)

γ 
[D]

δ 
(RT)

δ
)/([A]

 α
 (RT)

α
 [B]

β 
(RT)

β
)    

 

Kp= ([C]
γ
 [D]

δ 
/ [A]

 α
 [B]

β
) × ((RT)

β
 (RT)

γ 
/(RT)

α
 (RT)

δ
) 

Kp= ([C]
γ
 [D]

δ 
/ [A]

 α
 [B ]

β
) × ((RT) 

β+γ 
/(RT) 

α
 
+ δ

) 

 

Kp= Kc × (RT)
 (β+γ) - ( α

 
+ δ) 

Kp= Kc × (RT)
 ∆n

 

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

 ك٠ ثُضلجػَ:    أٓغِز:

H2 + I2  2HI 

∆n غجٟٝ طلش كيٌٕٞ يKp= Kc   
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 ك٠ ثُضلجػَ: 

N2O4  2NO2 

∆n غجٟٝ ٝثفذ كيٌٕٞ:ي Kp= Kc (RT)  

 

 رطجيقبد عيً قبّىُ فعو اىنزيخ

 رفبعلاد رغذس ثذوُ رغيز فً عذد اىغشيئبد -1

ثُيٞد ٝدؼذ ؽضا ؽشث٠ٓ ٖٓ  bؽضا ؽشث٠ٓ ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغ  aُ٘لشع ثٕ ُذي٘ج  

ٝثػـؾ  vًٝجٕ فؾْ ثُٔخِٞؽ  x2ثلاصضثٕ ًجٗش ًٔيز يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ثُٔضٌٕٞ 

 pث٠ٌُِ ُِٔخِٞؽ 

H2 + I2  2HI 

a-x    b-x          2x 

 ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ٖٓ ًَ ٓجدر

 ثُضشًيض ثُؾضا ٌُٔٞٗجس ثُخِٞؽ

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

 ٠ ثُٔخِٞؽ ػ٘ذ ثلاصضثٕثُؾشثٓيز ثٌُِيز ك ػذد ثُؾضيتجس

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

 ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز ٌَُ ٌٕٓٞ ك٠ ثُٔخِٞؽ

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

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

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

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

                                                                                                 

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

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

= 

Kp    = P
2 
HI/ PH2 . P I2 
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Kp   =} (2x/ a +b  ( P
2

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

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

  = 

 Kp= Kcضؼـ  إٔ ي

 رغيزاد ٍصؾىثخ ثزغيز فً عذد اىغشيئبد -2

 رفنل راثع امسيذ اىْيززوعيِ

ؽضا ؽشث٠ٓ ٖٓ سثدغ ثًغيذ ثُ٘يضشٝؽيٖ ًٝجٗش ثٌُٔيز ثُٔضلٌٌز ٓ٘ٚ  aُ٘لشع ُذي٘ج 

 v ؽضا ؽشث٠ٓ ٝثرث كشػ٘ج إٔ فؾْ ثُٔخِٞؽ 2xكيٌٕٞ ثُ٘جصؼ ٛٞ  xدؼذ ثلاصضثٕ 

 pٝثػـؾ ث٠ٌُِ ُِٔخِٞؽ 

N2O4      2NO2 

a-x                    2x 

 ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ٖٓ ًَ ٓجدر

 ثُضشًيض ثُؾضا ٌُٔٞٗجس ثُخِٞؽ

a-x/v                   2x/v 

 ثُؾشثٓيز ثٌُِيز ك٠ ثُٔخِٞؽ ػ٘ذ ثلاصضثٕ ػذد ثُؾضيتجس

a-x  +  2x =a +x 

 ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز ٌَُ ٌٕٓٞ ك٠ ثُٔخِٞؽ

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

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

 

Kc = [NO2 ] 
2
/ [N2O4 ]  

                                                                                                 

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

  (a-x) v                                                                              / 4x
2

 = 

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

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

P  = 
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 Kc لا صغجٟٝ Kpيضؼـ  إٔ 

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

 درعخ اىزفنل

كإٔ ثٌُٔيز ثُٔضلٌٌز ٖٓ ثُٔجدر يطِن ػِيٜاج دسؽاز  a= 1ك٠ ثُٔغجُيٖ ثُغجدويٖ أرث ًجٗش 

 ٝصظذـ ثُٔؼجدُز ك٠ ثُٔغجٍ ثُغجدن  xدذلا ٖٓ  αثُضلٌي ٝصغ٠ٔ 

 / (1-α) v                                                       
2

α 4 = Kc 

                                                                                                    

(1-α)  ( 1 +α)                       / 4α
2  

P  =Kp 

ًغجكضااٚ هذااَ ٝدؼااذ ثُضلٌااي ٓؼشكااز  ٝدسؽااز ثُضلٌااي ُـااجص ٓااج ئٌااٖ فغااجدٜج ثيؼااج ٓااٖ

 لاهزؼدجعضخذثّ ثُ

 

 d – d
-
/ d

-
 (n -1) =α  

d & dفيظ 
-

ٛا٠ ػاذد ثُؾضيتاجس ثُ٘جصؾاز ٓاٖ   nٛٔج ًغجكز ثُـجص هذاَ ٝدؼاذ ثُضلٌاي ٝ 

 ثُضلٌي 

ًٔج ئٌٖ ثٕ صقَ ثلاٝصثٕ ثُؾضيتياز داذلا ٓاٖ ثٌُغجكاز ٝصظاذـ ثُٔؼجدُاز ػِا٠ ثُظاٞسر 

 ثلاصيٚ

M – M
-
/ M

-
 (n -1) =α  

M& Mفيااظ 
-

ٛٔااج ثُااٞصٕ ثُؾضيااب ُِـااجص ؿيااش ثُٔضلٌااي ٝٓضٞعااؾ ثُااٞصٕ ثُؾضيااب 

 ُٔخِٞؽ ثُـجصثس دؼذ ثُضلٌي ػ٠ِ ثُضشصيخ

 رفنل خبٍس ميىريذ اىفسفىر

ثٗ٘ج دذأٗج دؾضيب ؽشث٠ٓ ٝثفذ ٖٓ خجٓظ ًِٞسيذ ثُلغلٞس ٝثٕ  دسؽاز ثُضلٌاي  ُ٘لشع

α  ٕٝفؾْ ثُٔخِٞؽ دؼذ ثلاصضثv   ٝػـطٚ ث٠ٌُِP 

PCl5          PCl3 + Cl2 

1- α                       α          α 

 ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ٖٓ ًَ ٓجدر
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 ؾضا ٌُٔٞٗجس ثُخِٞؽثُضشًيض ثُ

1-α /v                   α/v         α/v             

 ثُؾشثٓيز ثٌُِيز ك٠ ثُٔخِٞؽ ػ٘ذ ثلاصضثٕ ػذد ثُؾضيتجس

1-α  +  α  + α = 1 +  α 

 ٌٕٓٞ ك٠ ثُٔخِٞؽؾضيتيز ٌَُ ثُؼـٞؽ ثُ

P (PCl5 ) = (1-α/ 1 +  α  ( P  

P (PCl3) = (α/ 1 +  α  ( P 

P (Cl2)   = (α/ 1 +  α  ( P 

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

                                                                                                 

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

         (1-α /v)    /
2
 α      = 

   

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

(1-α)
2
                                                                / α

2  
P  = 

 Kc لا صغجٟٝ Kp يضؼـ  إٔ أيؼج  

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

 رؤصيز اظبفخ ّىارظ اىزفبعو عيً ٍىظع الارشاُ:

كااإٔ ٝؽااٞد أفااذ ٗااٞثصؼ ثُضلجػااَ كاا٠ ُٔااج ًااجٕ صشًيااخ ثُ٘ظااجّ يؼضٔااذ ػِاغجدااش ثلاصااضثٕ 

ٓخِٞؽ ثُضلجػَ هذَ فذٝعٚ يوَِ ٖٓ ٓذٟ فذٝط ثُضلجػَ كٔغلا ثرث دخش )صلٌي( خاجٓظ 

ػ٠ِ دؼغ ثٌُِٞس كإٔ دسؽز صلٌٌٚ صٌإٞ ثهاَ ٜٓ٘اج  ًِٞسيذ ثُلٞعلٞس ك٠ فيض يقضٟٞ

 ك٠ فجُز ػذّ ٝؽٞد ثٌُِٞس ٝيضؼـ رُي ٓٔج ي٠ِ:

ذ ثُلٞعالٞس كا٠ فاجٍ ػاذّ ٝؽاٞد ثٌُِاٞس ٠ٛ دسؽز صلٌي  خجٓظ ًِٞسي αُ٘لشع إٔ 

 كإٔ عجدش ثلاصضثٕ يٌٕٞ

(1-α /v)    /
2

 α 
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ؽضةاا٠  yكاا٠ فجُااز ٝؽااٞد ًٔيااز ٓااٖ ثٌُِااٞس ٓوااذثسٛج  ´αكااأرث ثطااذقش دسؽااز ثُضلٌااي 

ؽشثٓاا٠ ٓااغ دوااجء فؾااْ ثُٔخِااٞؽ عجدااش كااإٔ ثُضشًيااض ثُؾضيااب ٌُٔٞٗااجس ثُٔخِااٞؽ دؼااذ 

 ثلاصضثٕ ٠ٛ:

 

[PCl5 ] =1-α´ /v    &  [PCl3 ] =   α´/v  & [Cl2 ]=  α´+y/v             

 

 ٝيٌٕٞ عجدش ثلاصضثٕ ثٌُئيجة٠

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

                                                                                                 

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

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

 

 αيؾاخ إٔ صٌإٞ أهاَ ٓاٖ  ´αعجدش ك٠ ًلا ثُٔؼاجدُضيٖ ثُغاجدوضيٖ كاإٔ   Kcٝفيظ إٔ  

 أٟ إٔ دسؽز ثُضلٌي هذ هِش ٗضيؾز ُٞؽٞد أفذ ٗٞثصؼ ثُضلجػَ.
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 يزيخالارشاُ الأيىًّ واىَؾبىيو الاىنززوا

Ionic equilibrium 

ثُـشع ثُشةيغ٠ ٖٓ ثُذسثعز ثُضجُيز ٛٞ ٓؼشكز ًيليز صطذين هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ػ٠ِ 

يضجس ثُؼؼيلز ٝصٔيؤ ُثُٔقجُيَ ثلاٌُضشُٝيضيز ٓغ صٞؽيٚ ػ٘جيز خجطز ُضأيٖ ثلأٌُضشٝ

يضجس ٠ُُ ٓٞػٞع صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ ك٠ ٓقجُيَ ثلاٌُضشٝإثلأٓلاؿ. ٝٛزث يوٞدٗج 

 ضخذثّ ٓويجط ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘.ٝثع

ٝؽذيش دجُزًش إٔ ٓشٌِز ثُضشًيض ثلأي٠ٗٞ ٝدخجطز صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ صظٜش 

لا إلا ئٌٖ إٔ يؤدٟ ًَ ٝظجةلٚ ثُقيٞيز  دجعضٔشثس ك٠ ثُذسثعجس ثُقيٞيز. كجُذّ ٓغلا  

ْ ك٠ أػين ثُقذٝد ًٔج إٔ ُغٞثةَ ثُؾغ رث ػ٘ذٓج يذو٠ سهٔٚ ثُٜيذسٝؽي٠٘ عجدضج  إ

 أسهجّ ٛيذسٝؽي٘يز ٓؼي٘ز دقيظ لا صؤدٟ ٛزٙ ثُغٞثةَ ٝظجةلٜج ػ٠ِ أفغٖ ثلأخشٟ

لا صقش إلا ػ٘ذ ٛزٙ ثُويْ. ٝٛ٘جى خٔجةش ٝدٌضيشيج ٝأفيجء دهيوز لا ص٘شؾ إطٞسر 

رث أطذـ ثُٞعؾ أًغش إظشٝف ٓؼي٘ز ٓلاةٔز ٖٓ ثُقٔٞػز ٝيوَ ٗشجؽٜج أٝ صٔٞس 

 فٔٞػز أٝ أًغش هِٞيز ٖٓ ثُويْ ثُٔلاةٔز.

كذٔؾشد إٔ أطذقش ثُلٌشر ثلأعجعيز ػٖ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ ٝثُضقٌْ كيٚ 

 .ٓيغٞسر أطذـ صطذيوٚ ػ٠ِ ثُظٞثٛش ثُقيٞيز أٓش دغيؾ ٗغذيج  

 أولا رطجيق قبّىُ فعو اىنزيخ عيً اىَؾبىيو الاىنززوىيزيخ:

 عجدش ثُضأيٖ ُقٔغ ػؼيق

ؾضيتيز ٝثُظٞس يٞؽذ ك٠ ٓقٍِٞ ثٌُضشُٝيش ػؼيق فجُز ثصضثٕ ديٖ ثُظٞس ثُ

ثلأيٞٗيز ُِٔجدر. ٝػ٠ِ ٛزث ئٌٖ صطذين هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ك٠ ٓغَ ٛزٙ ثُقجُز ٝئٌٖ 

 :دجُٔؼجدلاس ثُضجُيز HAصٔغيَ صأيٖ فٔغ ػؼيق ك٠ ثُٔجء طيـضٚ 

HA + H2O  H3O
+
 + A

- 

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

 ٠:ثلاصضثٕ ٛ

K = 
a
H3O

+
 × 

a
A

-
/
a
HA ×

a
H2O   (1) 
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ٓض شٗٚ ئٌٖ ثفلاُٚ دجُئعجدضز ك ٝدٔج إٔ كجػِيز ثُٔجء صٌٕٞ ك٠ ثُٔقجُيَ ثُٔخللز ؿجُذج   

k ( ػ٠ِ ثُظٞسر:1ٖٝٓ عْ صظذـ ثُٔؼجدُز ) 

K = 
a
H3O

+
 × 

a
A

-
/
a
HA × k   (2) 

كجٕ  kaدجُشٓض ( ٓوذثس عجدش ؽذيذ يشٓض ُٚ k×kٝدٔج إٔ فجطَ ػشح عجدضيٖ )

 ( صظذـ ػ٠ِ ثُظٞسر:2ثُٔؼجدُز )

Ka = 
a
H3O

+
 × 

a
A

-
/ 

a
HA                  (3)  

 ثعْ عجدش ثُضأيٖ ُقٔغ ػؼيق. kaٝيطِن ػ٠ِ ثُغجدش 

فٔجع ُلأُٝٔج ًجٗش ثُويْ ثُؼذديز ُلجػِيز ثٌُٔٞٗجس ثُٔخضِلز ك٠ ثُٔقجُيَ ثُٔخللز 

( ػ٠ِ (3ثُٔؼجدُز  ٗٚ ئٌٖ ًضجدزئػٖ صشًيضثصٜج ك ثُؼؼيلز صخضِق ثخضلاكج ػتيلا  

 ثُظٞسر ثُضجُيز:

Ka = [H3O
+
] [A

-
] / [HA]                 (4) 

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

ؽ جٗشإٔ ( 1( ٖٓ ثُٔؼجدُز )4أٗٚ ٖٝٓ ؽشيوز ثشضوجم ثُٔؼجدُز ) ٝػِي٘ج إٔ ٗضزًش دثةٔج  

(. ٝإٔ ٗشجؽ Kaيٖ )ضأ( ًؾضء ٖٓ هئز عجدش ث4ُ)ثُٔجء دثخَ ك٠ ٛزٙ ثُٔؼجدُز 

ثٌُٔٞٗجس ثُٔخضِلز هذ ثعضذذٍ دجُضشًيض ثُؾضة٠ ثُؾشث٠ٓ ك٠ ثُِضش ُِضؼذيش ػٖ صشًيض 

. ًٔج أٗٚ ٝدوظذ ثُغُٜٞز يغضذذٍ ػجدر  (4)ثٌُٔٞٗجس ثلأخشٟ ثُٔٞؽٞدر ك٠ ُٔؼجدُز 

H3Oسٓض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ 
+

H ٓض أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖشد 
+

ئٌٖ ًضجدز  ٝػ٠ِ ٛزث 

 ػ٠ِ ثُظٞسر: ((4ثُٔؼجدُز 

Ka = [H
+
] [A

-
]/[ HA] )5) 

Hٝيؾذس د٘ج إٔ ٗؤًذ ٓشر أخشٟ إٔ أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ 
+

يشصذؾ ك٠ ثُٞثهغ دؾضا ٓجء  

خذثّ ثُشٓض ضٕ ثعئك رث ُْ يٌٖ صأًيذ دٝس ثُٔزيخ ك٠ ػِٔيز ثُضأيٖ ٓطِذج  ئٝػ٠ِ رُي ك
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H
+

H3O دذلا ٖٓ  ثُشٓض 
+

ثلاططلاؿ ثُشيجػ٠ ثُٔضؼِن يذغؾ صذثٍٝ ًٝضجدز  

 دجلاصضثٕ ثلأي٠ٗٞ.

٠ُ ثُقذ إ( إٔ ثُقٔغ ثُؼؼيق يضأيٖ دظشف ثُ٘ظش ػٖ صشًيضٙ 5)ثُٔؼجدُز ٝصؼ٠٘ 

 عجدضج   ثسث  ذ( صغجٟٝ ٓوka( ُٚ. أٟ إٔ هئز )Kaث٠ُ عذجس هئز ) ثُزٟ يؤدٟ دثةٔج  

 سٖ ٓظذُِقٔغ ثُؼؼيق ٝلا صضأعش دجُضخليق. ٝٛزث ثُٔوذثس ثُغجدش دظشف ثُ٘ظش ػ

 ُِقٔغ.  أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝأٗيٕٞ ثُقٔغ يؼضذش ٓٔيضث  

لا أٗٚ يؾخ إٔ ٗضزًش إٔ إُٝوذ أيذس ثُضؾجسح ثُؼِٔيز إٔ ٛزث طقيـ دظلز ؽٞٛشيز 

(ka ًَ َٓغ ) عٞثدش ثلاصضثٕ صضـيش دضـيش دسؽز ثُقشثسر ٝأٜٗج صٌٕٞ عجدضز ؽجُٔج ًجٗش 

هيْ عٞثدش ثُضأيٖ ُلأفٔجع ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر عجدضز. ٝهذ ؽشس ثُؼجدر ػ٠ِ صؼييٖ 

Cº25 فض٠ ئٌٖ دغُٜٞز ٓوجسٗز هئٜج ثُ٘غذيز. 

 (Ostwald dilution lawقبّىُ أسزيفبه ىيزخفيف  )

دش صأيٖ فٔغ ػؼيق ػٖ ؽشين ٓؼشكز دسؽز جذيش أخش ُغؼئٌٖ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ص

دجُؾضا ثُؾشث٠ٓ  ( ٓوذسث  Cٝثُضشًيض ث٠ٌُِ ُِقٔغ ك٠ ثُٔقٍِٞ ) αصأيٖ ثُقٔغ 

 ثُِضش. ك٠

Hكقيظ إٔ صشًيض ًَ ٖٓ أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ 
+

Aٝثلأٗيٕٞ  
-

جٟٝ صشًيض ثُقٔغ  غي 

 ٕ:ئك٠ دسؽز ثُضأيٖ ك ٓؼشٝدج  

[H
+
]  = αC, A

-
 = αC and HA = (1-  α ) C 

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

Ka= αC × αC/(1-  α )C 

Ka= α) C)
2
 /(1-  α )C 

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

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

 ( ك٠ ثفذٟ ثُظٞسصيٖ ثلاصيضيٖ:6ػغ ثُؼلاهز )ٝٗٚ ئٌٖ ئك

Ka= α
2
 / (1-  α )   or Ka= α

2
/(1-  α )V         (7) 
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ٝيؼشف ٛزث ثُوجٕٗٞ دجعْ هجٕٗٞ ثعضيلجُذ ُِضخليق ٝئٌٖ دجعضخذثّ ٛزث ثُوجٕٗٞ 

 Kaرث ػشكش هئز إٝدجُؼٌظ  Ka( ُقٔغ ػؼيق فغجح αٝدٔؼشكز دسؽز ثُضأيٖ )

ُقٔغ ػؼيق ئٌٖ ٓؼشكز دسؽز ثُضأيٖ ػ٘ذ أٟ صشًيض ٛزث ٝئٌٖ فغجح دسؽز 

ُضخليق ثُلاٜٗجة٠ فيظ ػ٘ذ ث( ُقٔغ ػؼيق ٖٓ هيجط ثُضٞطيَ ثٌُٔجكب αثُضأيٖ )

 :يٌٕٞ

  =α  Λ/Λ∞  

ٞ ثُضٞطيَ ثٌُٔجكب ٝثُٔوجّ ٛٞ ثُضٞطيَ ثٌُٔجكب ػ٘ذ ثُضخليق ٛفيظ ثُذغؾ 

 .ثُلاٜٗجة٠

لا ػ٠ِ ٓقجُيَ ثلاٌُضشُٝيضجس ثُؼؼيلز فيظ صٞؽذ فجُز إٝهجٕٗٞ ثعضيلجُذ لا ي٘طذن 

ر ٝؽذ إٔ إؼيلز يضجس ثُؼُثُؾضء ؿيش ثُٔضأيٖ ٖٓ ثلأٌُضشٝٝثصضثٕ ديٖ ثُؾضء ثُٔضأيٖ 

ُلاٌُضشُٝيضجس ثُٔؼي٘ز ٝلا يضٞهق ػ٠ِ ثُضخليق )أٝ  عجدضج   صغجٟٝ ٓوذثسث   kaهئز 

٠ُ صيجدر هئز دسؽز ثُضأيٖ ٝرُي ؽجُٔج ًجٗش إثُضشًيض( رُي لإٔ ثُضخليق عيؤدٟ 

ٗٚ لا ئُضأيٜ٘ج ثٌُجَٓ ك رث ك٠ فجُز ثلاٌُضشُٝيضجس ثُوٞيز ك٘ظشث  إدسؽز ثُقشثسر عجدضز. أٓج 

ُِضخليق لاٗؼذثّ فجُز  ذجُيلٖ صطذين هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ػِيٜج ٝدجُضج٠ُ هجٕٗٞ ثعضئٌ

لا صٌٕٞ عجدضز دَ صضـيش ًٔج يضذيٖ ٖٓ ثُ٘ضجةؼ ثُٔذٝٗز ك٠  kaٖٝٓ عْ كجٕ هئز  ثلاصضثٕ

 ثُؾذٍٝ ثُضج٠ُ:

 C°25ػ٘ذ  صأيٖ فٔغ ثُخِيي

C (M) α ka 

0.2000 0.0095 1.821  ×  10
-5

 

0.1000 0.0135 1.846  ×  10
-5

 

0.0500 0.0190 1.849  ×   10
-5

 

0.0200 0.0299 1.840  × 10
-5

 

0.0098 0.0422 1.832  ×   10
-5

 

0.0059 0.0540 1.823  ×   10
-5

 

0.0100 0.1228 1.790   ×     10
-5
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ًِٔج صثدس ثُوٞر  ُٝٞ أٜٗج صضيذ هِيلا   عجدضز صوشيذج   kaٝيلافع ٖٓ ٛزث ثُؾذٍٝ إٔ هئز 

 يٞٗيز ُِٔقٍِٞ.ثلأ

 C°18صأيٖ ًِٞسيذ ثُظٞديّٞ ػ٘ذ 

 α ثُضخليق دجُِضش
ka 

2 0.777 1.353  ×  10
-1

 

10 0.852 0.491 ×  10
-1

 

50 0.916 0.200  ×  10
-1

 

200 0.953 0.0967  ×  10
-1

 

 

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

لا ك٠ فجُز إٓشر أخشٟ إٔ ثُضؼذيش ثُخجص دغجدش ثُضأيٖ ُيظ ُٚ أٛٔيز  دجُزًش إٔ ٗؤًذ

 ػؼيلز أٝهٞثػذ ػؼيلز فيظ صٌٕٞ ًجٗش أفٔجػج   ثلاٌُضشُٝيضجس ثُؼؼيلز عٞثء  

طـيشر صقش ثُظشٝف ثُؼجديز ُِضخليق ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز ئٌٖ  ج  دسؽز ثُضأيٖ دثةٔ

رث ٓج هٞسٗش إٌٕٞ طـيشر ( فيظ إٔ هئضٜج ص6ٜج ٖٓ ثُٔوجّ ك٠ ثُٔؼجدُز )ثٛٔجُ

 دجُٞثفذ ثُظقيـ أٟ ئٌٖ ثػضذجس إٔ:

(1- α) = 1 

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

10
-4

 ٠ُ:إ( 6أٝ أهَ ٖٝٓ عْ صخضضٍ ثُٔؼجدُز ) 

Ka= α
2
C  or  α

2
/V                   (8)  

 هئز دسؽز ثُضأيٖ ًٔج ي٠ِ: ٖٝٓ ٛجصيٖ ثُؼلاهضيٖ ئٌٖ إٔ ٗقغخ

 α = (ka/C)
1/2

             (9)    

or   =α  (kaV)
1/2

         (10) 
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 ٠ُ فذ ٓج ٓغ ثُوجٕٗٞ ثُٔذغؾ ُذيذجٟ ًَٝٛٞإٝهذ ٝؽذ إٔ ٛجصيٖ ثُٔؼجدُضيٖ صضلوجٕ 

(Debye and Huckel) لا أٗٚ يؾخ ك٠ ٛزٙ ثُٔؼجدُز ثعضؼٔجٍ كجػِيز ثُٔٞثد دذلا  إ 

 يض.ٖٓ دسؽجس ثُضشً

 رؤيِ اىقبعذح اىععيفخ

 لا أٗٚ ٗظش  إُضٔغَ ثُظيـز ثُؼجٓز ُوجػذر ػؼيلز  BOHٖٓ ثُٔأُٞف ثعضخذثّ ثُظيـز 

لإٔ ثُوٞثػذ ثُٜيذسًٝغيِيز ػذجسر ػٖ ثٌُضشُٝيضجس هٞيز ٝثُٔشضوجس ثُؼؼٞيز صٌٕٞ 

ُضٔغَ  RNH2 ٗٚ ٖٓ ثلأٓٞس ثُٔ٘طويز إٔ ٗغضخذّ ثُظيـز ئٓؼظْ ثُوٞثػذ ثُؼؼيلز ك

صشٓض ُزسر ثُٜيذسٝؽيٖ ًٔج ك٠ فجُز ثُ٘شجدس  Rثُؼجٓز ُوجػذر ػؼيلز فيظ  ثُظيـز

 أٝ صشٓض ُشن ػؼٟٞ ٝػ٠ِ ٛزث ئٌٖ صٔغيَ صأيٖ هجػذر ػؼيلز دجُٔؼجدُز ثلاصيز:

RNH2 + H2O  RNH3
+
 + OH

- 

 ٝك٠ فجُز صأيٖ ثُ٘شجدس صٌٕٞ ثُٔؼجدُز ػ٠ِ ثُظٞسر ثُضجُيز:

RNH2 + H2O  RNH3
+
 + OH

-
 

ثصذؼش ك٠ ثُقظٍٞ ػ٠ِ  ٠ٝدجعضخذثّ ٗلظ ثُخطٞثس ثُض أٗج دجُٔؼجدُز ثُؼجٓزرث ٓج دذئك

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

Kb= 
a
RNH3

+
 × 

a
OH

-
/
a
RNH2                    (13) 

 

 رث ػٞػ٘ج ػٖ ثُلجػِيز دجُضشًيض يظذـ ثُضؼذيش ثُغجدن ًٔج ي٠ِ:إٝ

Kb= [RNH3
+
] × [OH

-
]/[RNH2]                 (14) 

دسؽز  ٝثرث ثعضخذٓ٘ج ثلاططلافجس ثُغجدن رًشٛج ك٠ فجُز ثُقٔغ ثُؼؼيق ٠ٛٝ 

 ٗقظَ ػ٠ِ ثُؼلاهجس ثُضجُيز: Cٝثُضشًيض  αثُضأيٖ 

Kb= αC × αC/(1-  α )C 

Kb= α) C)
2
/(1-  α )C 

Kb= α
2
 C/(1-  α )                                          (15) 
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رث ٓج هٞسٗش دجُٞثفذ ثُظقيـ كوذ صَٜٔ ٖٓ إلإٔ دسؽز ثُضأيٖ صٌٕٞ طـيشر  ٝٗظشث  

 ٠ُ:إ (15)ثُٔوجّ ٝصخضضٍ ثُٔؼجدُز 

Kb= α
2
C                                                       (16) 

 ؽسبة صبثذ اىزؤيِ

 

دجُ٘غذز  ػ٘ٚ رث ػشف ٓوذثس ٓج يضأيٖ ٖٓ فٔغ ػؼيق أٝهجػذر ػؼيلز ٓؼذشث  إ

ٗٚ ئٌٖ فغجح عجدش ثُضأيٖ دجعضخذثّ ثُؼلاهجس ثُغجدن ئثُٔتٞيز أٝ دذسؽز ثُضأيٖ ك

 رًشٛج.

 ٓغجٍ:

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

 .ثفغخ عجدش ثُضأيٖ ػ٘ذ ٛزٙ ثُذسؽز ٖٓ ثُقشثسر C°25ػ٘ذ 

 :ثُقَ

 ٖ ئٌٖ صٔغيَ صأيٖ ثُقٔغ دجُٔؼجدُز ثلأصيز:دجٛٔجٍ دٝس ثُٔزيخ ك٠ ػِٔيز ثُضأي

HAc  H
+
+ A

-
 

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

Ka = [H
+
] [Ac

-
]/[HAc] 

H هذ صأيٖ كجٕ صشًيضثس  HAc ٖٓ  %1.34رث ًجٕ ئك
+
Acصغجٟٝ  

-
يؾخ إٔ  ٝ 

 أٝ: HAc ٖٓ ثُضشًيضثصٖ ثٌُِيز ٍ  %1.34صغجٟٝ 

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

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

 ٖٓ ثُضشًيض ث٠ٌُِ %98.66 ٝيٌٕٞ صشًيض ثُقٔغ ؿيش ثُٔضأيٖ

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



 31 

دش ثلاصضثٕ ٗقظَ ػ٠ِ جدجُضؼٞيغ ػٖ هيْ ثُضشًيضثس ثُغجدوز ك٠ ثُؼلاهز ثُخجطز دغ

 :C°25ثُوئز ثلاصيز ػ٘ذ 

Ka= 0.00134 × 0.00134/0.09866 = 1.82 × 10
-5

 

 

 ؽشيوز أخشٟ ُِقَ:

 ٖٓ ثُضؼذيش: kaئٌٖ فغجح  (6)فغخ ثُٔؼجدُز 

Ka = α
2
C /1-  α  

 0.0134صغجٟٝ  αصٌٕٞ دسؽز ثُضأيٖ  %1.64رث ًجٗش دسؽز ثُضأيٖ ُِقٔغ ئك

  صغجٟٝ: kaصٌٕٞ هئز  C°25ػ٘ذ  ٝػ٠ِ ٛزث كجٕ

Ka= α
2
C /1-  α  

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

-5
 

هٞسٗش دجُٞثفذ ثُظقيـ ك٠ ٓوجّ  ٓج ر ؽذث ثرثشُٝٔج ًجٗش هئز دسؽز ثُضأيٖ طـي

 ٠ُ خطأ يزًش.إدٕٝ إٔ يؤدٟ رُي  (7)ثٌُغش كجٗٚ ئٌٖ ثعضخذثّ ثُٔؼجُز 

 رؤصيز الأيىُ اىَشززك

ٕٞ كؼَ ثٌُضِز ُوجٗ ٠ُ ٓقٍِٞ فٔغ ثُخِيي عيؤدٟ ٝكوج  إٕ ثػجكز أيٞٗجس خلاس إ

٠ُ خلغ دسؽز صأيٖ فٔغ ثُخِيي ٝثُ٘ضيؾز ثُٔشةيز ػ٠ِ رُي ٠ٛ صوِيَ صشًيض إ

H3O ) أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ُذسؽز ًذيشر )أٟ أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ
+

لإٔ ثُضلجػَ عٞف  

 :يغيش صقش ٛزٙ ثُظشٝف ك٠ ثلاصؾجٙ ثُؼٌغ٠

CH3COOH + H2O   H3O
+
 + CH3COO

-
 

دجػجكز ثٌُضشُٝيش هٟٞ ٓغَ خلاس ثُظٞديّٞ  ٝئٌٖ ثُقظٍٞ ػ٠ِ أيٞٗجس ثُخلاس

ٝيطِن ػ٠ِ ػِٔيز خلغ صأيٖ ثٌُضشُٝيش ػؼيق ٗضيؾز ثػجكز ٝثفذ ٖٓ أيٞٗجصٚ ُلع 

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

( ٝيؾذس دجُزًش ٛ٘ج إٔ عجدش ثُضأيٖ لا يضـيش Common ionثلأيٕٞ ثُٔشضشى )

 ث ثلأيٕٞ ثُٔشضشى.دجػجكز ٛز
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ٝئٌٖ ديجٕ ٓذٟ ثُ٘وض ك٠ صشًيض ثُٜيذسٝؽيٖ ػ٘ذ ثػجكز أيٕٞ ثُخلاس ٖٓ ثُٔغجٍ 

 :ثُضج٠ُ. فيظ ئٌٖ فغجح رُي ثُضؼذيش ثُخجص دغجدش ثُضأيٖ ُقٔغ ثُخِيي

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

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

 ثُظٞديّٞ ٓغ ثكضشثع إٔ خلاس ثُظٞديّٞ صضأيٖ صأي٘ج ًجٓلا  

 ثُقَ:

 عذن إٔ أٝػق٘ج أٗٚ ك٠ ٓقٍِٞ فٔغ ثُخِيي ثُ٘و٠ صٌٕٞ 

[Ac
-
]= [H

+
] 

Acلا أٗٚ ك٠ ٝؽٞد خلاس ثُظٞديّٞ ثُضجٓز ثُضأيٖ صلٞم أيٞٗجس إ
-

 ك٠ ثُؼذد ًغيشث   

H أيٞٗجس 
+

     دذٕٝ صـيش ػ٘ذ ثػجكز  عجدضج   HAc ثٕ ُِقٔغ ٠ٌُٝ يذو٠ عجدش ثلاصض 

Na
+
Ac

- 
ٕ أيٞٗجس ثُٜيذسٝٗيّٞ يؾخ إٔ صضقذ ٓغ أيٞٗجس ثُخلاس فض٠ صقون ئك

ٝد٘جء ػ٠ِ ٛزث ئٌٖ فَ ثُٔغأُز. ثُقؾْ  kaثُضشًيضثس ثلأيٞٗيز هئز عجدش ثلاصضثٕ 

رث كشػ٘ج إٔ ئك ml 1000ثُٜ٘جة٠ ُِٔقٍِٞ دؼذ خِؾ ثُٔقُِٞيٖ يغجٟٝ 
-
α H

+
ٕ ئك = 

Acثُضشًيض ث٠ٌُِ لأيٞٗجس ثُخلاس أٟ 
-

يغجٟٝ صشًيض أيٕٞ ثُخلاس ٖٓ ثُِٔـ  

 ًٔج ي٠ِ: ٠ُHAc صشًيض أيٕٞ ثُخلاس ٖٓ ثُقٔغ إدجلاػجكز 

(
-

α)  +(0.030×500/1000) = (
-

α  + 0.15)  

      ٠ُ إٓ٘ٚ ثٌُٔيز ثُض٠ صأي٘ش  يغجٟٝ ثُضشًيض ث٠ٌُِ ٓطشٝفج   HAc ٝيٌٕٞ صشًيض 

 H
+

ٝ  Ac
-

 ٝئٌٖ فغجدٜج ًٔج ي٠ِ: 

HAc = (0.200 × (500/1000)) – 
-

α = 0.100 - 
-

α  

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

(
-

α + 0.15) × 
-

α /(0.100 - 
-

α ) = 1.8 × 10
-5
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ٝفيظ إٔ 
-
α   ئٌٖ ثٛٔجُٜج ئك 0.100 ٝ 0.150رث ٓج هٞسٗش دجُويْ إ طـيشر ؽذث ٚٗ

 ًٔج ي٠ِ: ٖٚ ثُٔزًٞسيٖ ك٠ ثُضؼذيش ثُغجدن ٝئٌٖ ػ٘ذةز ًضجدك٠ ثُقذي

 (0.15) × 
-

α /(0.100) = 1.8 × 10
-5

  

ٝٓ٘ٚ ئٌٖ فغجح 
-
α :ًٔج  ي٠ِ 

 -
α = 1.2 × 10

-5
 M/l 

ًٔج يضؼـ ٖٓ ثُٔغجٍ ثُٔزًٞس ئٌٖ ٓؼشكضٚ ٖٓ صشًيض  ٝثلأعش ثٌُذيش ُلأيٕٞ ثُٔشضشى

َٓ  500َٓ ٖٓ ثُٔجء دذلا ٖٓ ثػجكز  500زٟ ي٘شأ ػ٘ذ ثػجكز ثُأيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ 

 ٓغجٝيج  كؼ٘ذةز عيٌٕٞ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ  NaAc ؽضا ؽشث٠ٓ ٖٓ  0.300

1.3 × 10
-3

10× 1.2 ؽضا ؽشث٠ٓ ك٠ ثُِضش دذلا ٖٓ  
-5

ؽضا ؽشث٠ٓ ك٠ ثُِضش.  

ٖٓ  ٠ُ إٝػ٠ِ ٛزث ثلأعجط يضؼـ ُ٘ج إٔ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ هذ ثٗخلغ 

 دجػجكز ثلأيٕٞ ثُٔشضشى. ٔضٚ صوشيذج  هي

 رؤيِ الأؽَبض عذيذح اىقبعذيخ

(Ionization of poly basic acids) 

ثعْ دِز ُِضأيٖ جقضٟٞ ػ٠ِ أًغش ٖٓ رسر ٛيذسٝؽيٖ هثُض٠ ص يطِن ػ٠ِ ثلأفٔجع

ٛزٙ ثلأفٔجع صضأيٖ  َثلأفٔجع ػذيذيز ثُوجػذيز أٝ ثلأفٔجع ػذيذر ثُذشٝصٕٞ. ٓغ

دش ثصضثٕ ٓٔيضر ُٜزٙ جٟ إٔ ثُضأيٖ ثلأٍٝ ُٚ ٓؼجدُز ثصضثٕ ٝعدثةٔج ػ٠ِ خطٞثس أ

ثُخطٞر ٖٓ ثلاصضثٕ ٝئٌٖ صٞػيـ رُي دذسثعز فجلاس ثلاصضثٕ ثُض٠ يضؼٜٔ٘ج صأيٖ 

 :ة٠ ثُذشٝصٕٞجرؽ٠ ُقٔغ ع٘ٞفٔغ ثٌُشدٞٗيي ًٔغجٍ ٗٔ

H2CO3 + H2O  H3O
+
 + HCO3

-
    (Primary ionization) 

HCO3

-
 + H2O    H3O

+
 + CO3

--
 (Secondary honization) 
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غض٘ذؾ عجدش ثُضأيٖ ثُٔ٘جظش ٌَُ ٓؼجدُز ثصضثٕ د٘لظ ثُطشيوز ثُض٠ ثعض٘ذؾ دٜج ك٠ يٝ

Hرث ثعضخذٓ٘ج ثُشٓض ئفجُز ثلأفٔجع ثُؼجديز أفجديز ثُذشٝصٕٞ ك
+

ُئغَ طيـز ثلأيٕٞ  

H3O
+
 ُِغُٜٞز ٗقظَ ػ٠ِ ثُٔؼجدلاس ثلاصيز:  

K1 = [H
+
] [HCO3

-
]/[H2CO3] = 4.3 × 10

-7
 (17)  (at 25ºC) 

K2 = [H
+
] [CO3

--
]/[ HCO3

-
] = 5.6 × 10

-11
 (18)  (at 25ºC) 

لا إٔ ثُضأيٖ ثُغج٠ٗ يٌٕٞ أطـش دٌغيش ٖٓ إٕ ٝثفذ آصقذط ًِضج ػِٔيض٠ ثُضأيٖ ك٠ ٝ

ؾضيب ثُٔضؼجدٍ ئٌٖ إٔ يؼط٠ أيٕٞ ث٠ُُ فويوز إٔ إٝصلغيش رُي يشؽغ  ثُضأيٖ ثلأٍٝ

H
+

ُز أًغش ٖٓ ثلأيٕٞ ثُغجُخ كجُشق٘ز ثُغجُذز ػ٠ِ ٛزث ٠ُ ثُٔجء دغٜٞإٝصٕٞ شأٝ د 

ثلأيٕٞ صؤخش أٝ صؼٞم ثٗضوجٍ دشٝصٕٞ ٓ٘ٚ ث٠ُ ؽضيب ثُٔجء. ٝيلافع ٖٓ هيْ عجدش 

 ُِضلجػَ ثُغج٠ٗ. k2ٓشر هذس  10000ُِضأيٖ ثلأٍٝ أًذش ٝصذِؾ  k1ثُضأيٖ ثُٔزًٞسر إٔ 

 جي٠ِ:ًٔ جػ ٓؼجدُض٠ ثُضأيٖ ك٠ ٓؼجدُز ٝثفذرٓدثٖٝٓ ثُٔليذ ػجدر 

H2CO3  2H
+
+CO3

--
                        (19) 

 ٖٝٓ عْ يظذـ ثُضؼذيش ثُخجص دغجدش ثُضأيٖ ًٔج ي٠ِ:

K=K1K2=([H
+
][CO3

--
]/[HCO3

-
])×([H

+
][HCO3

-
]/[H2CO3])          (20) 

CO3]ٝفيظ إٔ

--
ٕ ثُٔؼجدُز ئثُٔٞؽٞدر ك٠ ثُذغؾ صقزف ٓغ ٗظيشصٜج ك٠ ثُٔوجّ ك  [

فجطَ  ػذديج   ٝيٌٕٞ عجدش ثُضأيٖ ثٌُجَٓ ٓغجٝيج   (19) ِٔؼجدُزصٌٕٞ ٓشجدٜز ُ (20)

10 × 2.4أٟ  K1×K2ثُؼشح 
-17 
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 عٞثدش ثُضأيٖ ُذؼغ ثلأفٔجع ثُؼؼيلز

 K1 K2 K3 ثُقٔغ

10 × 6.5 ثلأًغجُيي
-2

 6.1 × 10
-5

  

10 × 4.3 ثٌُشدٞٗيي
-7

 5.6 × 10
-11

  

10 × 5.7 ًذشيضيذُٜيذسٝؽيٖ
-8

 1.2 × 10
-15

  

10 × 8.7 ييُئٞٗ
-4

 1.2 × 10
-5

  4.5 ×  10
-6

 

10 × 7.5 كٞعلٞسيي
-3

 6.2  × 10
-8

 4.8 × 10
-13

 

 

 عٞثدش ثُضأيٖ ُذؼغ ثُوٞثػذ ثُؼؼيلز            

 Kb ثُوجػذر Kb ثُوجػذر

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

 

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

 

10 × 6.3 ًٞدِ٘ذيٖ 5-10 × 5.3 عجُظ ٓيغلآيٖ
-10
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 اىؾبصو الأيىًّ ىيَبء

(The ion product of water) 

 

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

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

ٖٝٓ عْ كِيظ ٖٓ ثُٔغضـشح ِيي ٝفٔغ ثُٜيذسًِٝٞسيي( فٔغ )ٓغَ فٔغ ثُخ

٠ُ أهظ٠ دسؽجس ثُ٘وجء إٖٓ ثلأيٞٗجس فض٠ ك٠ ثُٔجء ثُ٘و٠  هِيلا   إٔ يٞؽذ ػذدث  

ٝ ُٜج ٖٓ ؽضيتجس ج٠ُ ػذد ٓغإكذؼغ ؽضيتجس هِيِز ٖٓ ثُٔجء ٜٓ٘ج دشٝصٞٗجس ص٘ضوَ 

 ثُٔجء ُضؼط٠ فجُز ثلأصضثٕ ثلاصيز:

H2O +H2O  H3O
+
 + OH

-
 

إٔ ثُٔجء ثُ٘و٠ فض٠ ك٠ أٗو٠ طٞسٙ  ػ٠ِ أيٞٗجسيذٍ ػ٠ِ إٔ ثُٔجء يقضٟٞ كؼلا ٝٓٔج 

٠ُH3O إٔإ يؼضذش ٓٞطلا ػؼيلج ُِضيجس ثٌُٜشد٠. ٌُٖ ٗظشث  
+
   ٝOH

-
ػ٠ِ دسؽز  

ٓغ دؼؼٜٔج دضشًيضثس  ٜٗٔج لا يٞؽذثٕ أدذث  ئٖٓ ثُوٞر ًقٔغ ًٝوجػذر ػ٠ِ ثُضشصيخ ك

 جُضؼذيش ثُضج٠ُ:ػجُيز ٝئغَ عجدش ثلاصضثٕ ُضأيٖ ثُٔجء د

K = 
a
H3O

+
  ×  

a
OH

-
/(

a
H2O)

2
                   (21) 

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

ٖٝٓ عْ ئٌٖ ثُضؼٞيغ ػ٘ٚ دغجدش ٖٝٓ عْ صظذـ ثُٔؼجدُز  ثُٔجء ؿيش ثُٔضأيٖ عجدضج  

 ًٔج ي٠ِ: (21)

K×K
2 

= 
a
H3O

+
 × 

a
OH

-
                     (22)    

K × Kٝفجطَ ػشح ثُغجدضيٖ 
2

يطِِن ػِيٚ ثعْ عجدش صأيٖ ثُٔجء  عجدضج   يؼط٠ ٓوجسث   

ٝئٌٖ ك٠ ٛزٙ ثُقجُز ثعضذذثٍ  ثُلجػِيز دجُضشًيضثس ٝدجعضخذثّ  Kwٝئض ثُيٚ دجُشٓض 

H
+

H3Oدلا ٖٓ  
+

 ٗقظَ ػ٠ِ: 

Kw = [H
+
] [OH

-
]                                 (23) 



 36 

دؼذر ؽشم ٓغضوِز ٝٝؽذ إٔ هئضٚ ٓغَ ٓؼظْ عٞثدش ثلاصضثٕ  Kwذ هذسس هئز ٝه

10×1. صغجٟٝ صوشيذج  25ºCصضـيش دضـيش دسؽز ثُقشثسر ٝثٜٗج ػ٘ذ 
-14

 
 
 

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

10×1 ٓغجٝيجثُٜيذسًٝغيَ 
-7

ٓغجٝيز  Kwذـ هئز فض٠ صظ ؽضيب ؽشث٠ٓ ك٠ ثُِضش 

10 × 1. ُِوئز
-14

 

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

. دظشف ثُ٘ظش ػٖ ٓظذسٛٔج ٝفٔٞػز Kwثُٜيذسٝؽيٖ ٝثُٜيذسًٝغيَ ٓغجٝيج 

كغٞف يؤدٟ رُي ث٠ُ صيجدر  HClثُٔقٍِٞ كجرث أػيق ث٠ُ ثُٔجء هِيَ ٖٓ فٔغ 

Hصشًيض أيٞٗجس 
+

OHٗوض ٓ٘جظش ك٠ صشًيض أيٞٗجس ٝيضذغ رُي  
-

دقيظ يٌٕٞ  

رث أػيلش هجػذر ث٠ُ ثُٔجء كغيٌٕٞ صشًيض إ. أٓج Kwفجطَ ػشدٜٔج ٓغجٝيج ُوئز 

Hًذيشث ٝيضذغ رُي ٗوض ك٠ أيٞٗجس ثُٜيذسٝؽيٖ  ًغيَأيٞٗجس ثُٜيذسٝ
+

ٛزث  ٠ٝػِ 

Hكِٞ ػشكش هئز أٟ ٖٓ 
+

OHأٝ  
-

ك٠ أٟ ٓقٍِٞ ٓجة٠ كجٗٚ ئٌٖ فغجح صشًيض  

 . (23)ٕٞ ثلاخش ٖٓ ثُٔؼجدُز ثلأي

 ػ٘ذ دسؽجس فشثسر ٓخضِلز Kwٝيذيٖ ثُؾذٍٝ ثلاص٠ هيْ 

قشثسر ُدسؽزث

25°C 

Zero 10 25 30 40 50 

 0.113 × 

10
-14

 

0.292 × 10
-

10
-14

 

1.008×  

10
-14

 

1.468×  

10
-14

 

2.917×  

10
-14

 

5.474× 

10
-14

 

 

ذسًٝغيَ يٌٞٗجٕ ٝيؾخ إٔ ٗضزًش إٔ صشًيضثس أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ ٝأيٕٞ ثُٜي

ٓضغجٝيجٕ ػ٘ذ ٗوطز ثُضؼجدٍ كوؾ. أٓج ثرث أػيلش أٟ ٓجدر صـيش ٖٓ ٛزث ثُضغجٟٝ كجٕ 

ػ٘ذ صِي  Kwثُزٟ يغجٟٝ هئز  ٠ضشًيض ثلأيٞٗثُٛزث ُٖ يؤعش ػ٠ِ فجطَ ػشح 

 ثُذسؽز ٖٓ ثُقشثسر.
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 اىزقٌ اىهيذروعيًْ

gen ion exponent (pH)oHydr 

 

ٝرُي ُغُٜٞز ثُضؼذيش ػٖ  pHثلاططلاؿ  عٞسٗظ ٛزث َٔثعضؼ 1909ك٠ ع٘ز 

يش ػٖ ؽٔيغ ذٖٓ ثُغَٜ ثُضؼأٗٚ يٌٕٞ  صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ك٠ ثُٔقٍِٞ فيظ

دسؽجس ثُقٔٞػز أٝ ثُوِٞيز دأسهجّ طقيقز ٓقظٞسر ديٖ ثُظلش ٝ أسدؼز ػشش 

10كجُٔقٍِٞ ثُٔضؼجدٍ ٓغلا يقضٟٞ ػ٠ِ 
-7

ُٚ  pHؽشثّ أيٕٞ ك٠ ثُِضش ٝصٌٕٞ هئز  

 ًٔج ي٠ِ:

pH = - log 10
-7

 = 7 

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

 ُٚ: pHثُٜيذسٝؽيٖ كيٚ  ٝثفذ ٝصٌٕٞ هئز 

pH= -log 1= Zero 

OHدي٘ٔج ثُٔقٍِٞ ثثُزٟ يقضٟٞ ػ٠ِ ؽشثّ أيٕٞ ٖٓ 
-

 كضٌٕٞ كيٚ: 

[H
+
] = Kw/[OH

-
] = 10

-14
/1 = 10

-14
 

 صغجٟٝ ًٔج ي٠ِ : pHٝصٌٕٞ هئز 

pH= - Log 10
-14

 = 14 

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

  pH = 14ث٠ُ هئز  pH = Zeroهيْ 

صغجٟٝ عذؼز  pH ٠ُ عذؼز  )ثُضؼجدٍ( ٝثُوِٞيز صضيذ ٖٓإكجُقجٓؼيز صوَ ٖٓ طلش 

 فيظ إٔ: pHٖٓ  دذلا    pOHٔجٍ ضؼثعٝئٌٖ  صغجٟٝ أسدؼز ػششر. ٠ُpH إ

pOH = -log OH
-
  

 :ًٔج ي٠ِ pH  ٝpOHٝئٌٖ ثعض٘ضجػ ثُؼلاهز ديٖ  
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[H
+
] [OH

-
]= 10

-14
 = Kw 

 ٝدأخز ثُِٞؿجسيضٔجس ٗؾذ أٗٚ:

log [H
+
] + log [OH

-
]  = log 10

-14
  

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

-
]) = - log 10

-14
  

pH + pOH = 14 

 

 ؽبصو اىذوثبّيخ

(bility productThe solu) 

 

ٕ ثُِٔـ ثُظِخ ثُٔؼِن ك٠ ئث ػِن ك٠ ثُٔجء ِٓـ شقيـ ثُزٝدجٕ ٓغَ ًِٞسيذ ثُلؼز كإ

٠ُ فذ هِيَ ٝػ٘ذ دِٞؽ فجُز ثلاصضثٕ ثُذي٘جٓي٠ٌ ديٖ ثُِٔـ ثُٔؼِن ٝثُِٔـ إثُٔجء يزٝح 

خش ك٠ صشًيض ثُٔجدر ثُزثةذز دششؽ إٔ صظَ دسؽز آثُزثةخ ػ٘ذٓج لا يٞؽذ أٟ صـيش 

 عجدضز. ٝئٌٖ صٔغيَ ٛزٙ ثُقجُز ًٔج ي٠ِ:ثُقشثسر 

AgCl → Ag
+
 + Cl

- 

K = 
a
Ag

+
 ×  

a
Cl

-
/
a
AgCl                 (24) 

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

 صيز:ثلآ

K =  
a
Ag

+
 ×  

a
Cl

-
                           (25) 

 ثعضذذثٍ ثُلجػِيز دجُضشًيضثس ك٘قظَ ػ٠ِ: ٝك٠ ثُٔقجُيَ ثُٔخللز ئٌٖ

 

[Ag
+
] × [Cl

-
] = Ksp                       (29) 
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 اىَؾبىيو اىَْظَخ 

 (Buffer solutions) 

 

ٝٓقٍِٞ خلاس ثلأٓٞٗيّٞ  NaClثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘ ٌَُ ٖٓ ٓقٍِٞ إٔ  ٝؽذ ػِٔيج  

1cm ٖٓ ًَ ٜٓ٘ٔج ٠ُ ُضشإ أػيق أٟ إٔ ًِئٜج ٓضؼجدٍ. ٝثرث صوشيذج   7.5 يغجٟٝ
3
 

دي٘ٔج لا  4أطذـ  NaClُٔقٍِٞ  pHُٞؽذٗج إٔ هئز 0.1N  ٖٓ HClٖٓ ٓقٍِٞ 

1cmًٝزُي ػ٘ذ ثػجكز يضأعش ٓقٍِٞ خلاس ثلأٓٞٗيّٞ. 
3

ٖٓ  0.1Nٖٓ ٓقٍِٞ  

NaOH هئز ئث٠ُ ُضش ٖٓ ًَ ٜٓ٘ٔج ك ٕpH  ٍُِٞٔقNaCl  دي٘ٔج لا يضأعش  10يظذـ

 يزًش. ٓقٍِٞ خلاس ثلأٓٞٗيّٞ صأعشث  

ػ٘ذ  pHيوجّٝ ثُضـيش ك٠ هئز  ُٕٜٝزث يوجٍ إٔ ٓقٍِٞ خلاس ثلأٓٞٗيّٞ يغضطيغ أ

 Buffering) ثػجكز فٔغ أٝ هجػذر ثُيٚ. ٝصؼشف ٛزٙ ثُخجطيز دجُضأعيش ثُٔ٘ظْ 

action)  ٠ُ إٝثُٔقجُيَ ثُٔ٘ظٔز ٠ٛ ٓقجُيَ لا يضأعش صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ كيٜج

ِٟٞ ثُيٜج ٠ٛٝ صضٌٕٞ ػجدر ٖٓ فٔغ فذ يزًش ػ٘ذ ثػجكز ًٔيجس ٖٓ فٔغ أٝ ه

ٖ هجػذر هٞيز أٝ ٖٓ هجػذر ػؼيلز ٓغ أفذ أٓلافٜج ٖٓ ٓػؼيق ٓغ أفذ أٓلافٚ 

 هْ ثُٜيذسٝؽي٠٘ ٌَُ.شفٔغ هٟٞ ٝكئج ي٠ِ دؼغ ثلأٓغِز ٝٓذٟ ثُ

 pHٓذٟ  ثُضشًيخ

 5.6 – 7 .3 فٔغ ثُخِيي ٝخلاس ثُظٞديّٞ

س ثعضشثس ع٘جة٠ ثُظٞديّٞ ٝعضش

 علاع٠ ثُظٞديّٞ

5 – 6.3 

كٞعلجس أفجدٟ ثُظٞديّٞ ٝكٞعلجس 

 ع٘جة٠ ثُظغٞديّٞ

5.8 – 8 

 9.2 – 6.8 فٔغ ثُذٞسيي ٝدٞسثس ثُظٞديّٞ

 11 – 9.2 ثُذٞسثًظ ٝٛيذسًٝغيذ ثُظٞديّٞ

كٞعلجس ع٘جة٠ ثُظٞديّٞ ٝكٞعلجس 

 علاع٠ ثُظٞديّٞ

11 – 12 
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 ٝئٌٖ ششؿ ػَٔ ثُٔقجُيَ ثُٔ٘ظٔز ًٔج ي٠ِ:

٠ُ ٓقٍِٞ ٓ٘ظْ ٖٓ فٔغ ثُخِيي ٝخلاس إ HClز ٖٓ أٝلا: ػ٘ذ ثػجكز ًٔي

خلاس ٌٓٞٗج ًِٞسيذ ثُظٞديّٞ ٝفٔغ ثُلأٗٚ صجّ ثُضأيٖ يضلجػَ ٓغ  ثُظٞديّٞ ك٘ظشث  

ػؼيق ثُضأيٖ. أٟ إٔ أيٞٗجس ثُٜيذسٝؽيٖ ثُض٠ ٗضؾش ٖٓ ثُقٔغ هذ صقُٞش  ثُخِيي

ي كِيظ ٠ُ ؽضيتجس فٔغ ثُخِيي ؿيش ثُٔضأي٘ز ٝػ٠ِ رُإفٔؼيز كؼجُز أيٞٗجس  ٖٓ

 ٝئٌٖ صٞػيـ ٓج يقذط ٌٛزث: pHٛ٘جى صـيش يزًش ك٠ هئز 

CH3COOH  CH3 COO
-
 + H

+
 

CH3COONa  CH3COO
-
 + Na

+
 

HCl → H
+
 + Cl

-
 

CH3COO
-
 + H

+
  CH3COOH 

٠ُ ثُٔقٍِٞ ثُٔ٘ظْ عجُق ثُزًش كجٕ أيٞٗجس إ NaOHػ٘ذ ثػجكز ًٔيز ٖٓ  عجٗيج  

دٍ دلؼَ أيٞٗجس ثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘جصؾز جؼ٠ُ ٓجء ٓضإثُٜيذسًٝغيَ ثُٔؼجكز هذ صقُٞش 

ٖٓ صأيٖ فٔغ ثُخِيي ٝفي٘تز يضلٌي ؽضء ٖٓ فٔغ ثُخِيي ُيؼٞع ٓج كوذ ٖٓ 

 أيٞٗجس ثُٜيذسٝؽيٖ ٝيؼيذ ثلاصضثٕ ث٠ُ فجُضٚ ثلأ٠ُٝ:

CH3COOH  CH3 COO
-
 + H

+
 

NaOH → Na
+
 + OH

-
 

OH- + H
+

 H2O 

جؽ٠ ٖٓ ثُقٔغ ٝثفضيجؽ٠ ٖٝٓ رُي ئٌٖ ثُوٍٞ إٔ ٛزٙ ثُٔقجُيَ صقضٟٞ ػ٠ِ ثفضي

 ٖٓ ثُوِٟٞ ُضٞثفٚ دٜٔج صأعيش ثػجكز فٔغ أٝ ه٠ِ ٖٓ ثُخجسػ.

ٖٓ ٓؼجيشر  pHٝصضؼـ هذسر ثُٔقٍِٞ ثُٔ٘ظْ ػ٠ِ ٓوجٝٓز ثُضـيشثس ك٠ هئز 

ثُقٔغ ثُؼؼيق دجُوٞثػذ ثُوٞيز ًٔج ع٘شٟ كئج دؼذ ٝهذ ٝؽذ إٔ هذسر ثُض٘ظيْ  

ز ثُضـيشثس ثُض٠ صقذط ٗضيؾز لاػجكز ُِٔقٍِٞ ٝثُض٠ ٠ٛ هذسر ثُٔقٍِٞ ػ٠ِ ٓوجٝٓ

٠ُ ِٓقٚ. ك٠ٜ صذِؾ إهجػذر أٝ فٔغ ثُيٜج صضٞهق ػ٠ِ ٗغذز صشًيض ثُقٔغ أٝ ثُوجػذر 
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أهظجٛج ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُ٘غذز ٠ٛ ثُٞثفذ ثُظقيـ أٟ في٘ٔج صٌٕٞ ٗغذز ثُضؼجدٍ ثُقٔغ 

 ٝهذ ٝؽذ ًزُي إٔ هذسر ثُض٘ظيْ صضدثد دضيجدر صشًيض ثُٔقٍِٞ. 50%

ثُغجدن ٗشٟ إٔ ٌَُ ٓقٍِٞ ٓ٘ظْ ٓذٟ ٓقذٝد صذِؾ كيٚ هذسر ثُض٘ظيْ  ٖٝٓ ثُؾذٍٝ

أهظجٛج. ٝهذ ٝؽذ أٗٚ ثرث خِؾ ٓقِٞلإ ٓ٘ظٔجٕ كجٕ ثُٔخِٞؽ ثُ٘جصؼ يٌٕٞ طجُقج 

ع٘جة٠ عضشثس رث خجؽ فٔغ ثُغضشيي ٓغ إ ُلاعضؼٔجٍ ك٠ ٓذٟ ثُٔقُِٞيٖ ٓؼج كٔغلا  

ُٜج ديٖ  pHٝؿ هيْ ثٍ ثُظٞديّٞ د٘غخ ٓخضِلز أٌٖٓ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓقجُيَ صضشث

.2.2 – 8  

 

 ّظزيخ ثزوّسزذ وىىري ىلأؽَبض واىقىاعذ

             (Bronsted Lowry Theory)  

 

يؼشف ثُقٔغ صذؼج ُٜزٙ ثُ٘ظشيز دأٗٚ ًَ ٓجدر صٔيَ ث٠ُ كوذثٕ دشٝصٕٞ أٓج ثُوجػذر 

٠ً صضٌٖٔ ثُٔجدر ٖٓ  ؽٝيشضش ٠ُ ثًضغجح ثُذشٝصٕٞإكضؼشف دأٜٗج ًَ ٓجدر صٔيَ 

ٜش هٞصٜج ظظٜجس هٞصٜج ثُقجٓؼيز إٔ صٞؽذ ٓجدر صغضطيغ ثًضغجح ثُذشٝصٕٞ ٠ٌُٝ صث

خش لادذ ٖٓ ٖٓ آثُوجػذيز لادذ ٖٓ ٝؽٞد ٓجدر صغضطيغ ثػطجء ثُذشٝصٕٞ أٝ دٔؼ٠٘ 

 ٝؽٞد ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر ك٠ ثُضلجػَ ثُزٟ ئغَ ثُٔؼجدُز:

H ثُقٔغ 
+

 +  هجػذر  

٠ُ ؽضيب ثُٔجء ثُزٟ إُٔيِٚ لاػطجء ثُذشٝصٕٞ  كجُقٔغ ػ٘ذ ثرثدضٚ ك٠ ثُٔجء ٗظشث  

 يوّٞ ك٠ ٛزٙ ثُقجُز دذٝس ثُوجػذر

HCl (ؽَط) + H2O (قبعذح) → H3O
+
Cl (ؽَط) 

-
 (قبعذح) 

 أٓج ك٠ فجُز ثُوجػذر كجٕ ثُٔجء يوّٞ دذٝس ثُقٔغ:

NH3 (قبعذح) + H2O (ؽَط)  NH4
+
OH + (ؽَط) 

-
 (قبعذح) 

جٕ ثُوجػذر ثُ٘جصؾز ػ٘ٚ ٝثُض٠ صغ٠ٔ دجُوجػذر ٕ ثُقٔغ هٞيج كٞٝهذ ٝؽذ أٗٚ في٘ٔج يٌ

( صٌٕٞ ػؼيلز. أٓج ثرث ًجٕ ثُقٔغ ػؼيلج كجٕ ثُوجػذر Conjugate baseثُٔشضوز )

ثُٔشضوز صٌٕٞ هٞيز كجُٔجء هجػذر ػؼيلز ٌُٖٝ ثُقٔغ ثُٔشضن 
+

H3O .ٟٞه 
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ٖ ٌج ُٝيي ٝثٌُذشيضيي أفٔجػسيضشيي ٝثُٜيذسًُِٝٞ٘ٝلا صؼضذش ٓقجُيَ فٔغ ث

ُقويو٠ ٛٞ ثُؾضيب ؿيش ثُٔضأيٖ ٝثُزٟ يؼط٠ ػ٘ذ ثرثدضٚ ك٠ ثُٔجء دشٝصٞٗج. ثُقٔغ ث

ٝدجُٔغَ لا يؼضذش ثُوِٞيجس ثُوٞيز ٓغَ ٛيذسًٝغيذ ثُظٞديّٞ ٝثُذٞصجعيّٞ ٝثٌُجُغيّٞ 

ضأي٘ز ك٠ ثُقجُز ثُظِذز ث٠ُ أيٕٞ ثُلِض ٝأيٕٞ ثُٜيذسٝعٌيَ ٝيٌٕٞ ٓهٞثػذ كجٜٗج صٌٕٞ 

 ثُقويويز أٓج ٛيذسًٝغيذ ثُظٞديّٞ كِٔـ.أيٕٞ ثُٜيذسًٝغيَ ٛٞ ثُوجػذر 

 

 الاٍبهخ

 (Hydrolysis) 

ُٔج ًجٕ ثُِٔـ يضٌٕٞ دجصقجد ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر ٝؽخ إٔ يٌٕٞ 

 ٞيج  ٌُِٖٝ دؼغ ثلأٓلاؿ ػ٘ذ ثرثدضٜج ك٠ ثُٔجء لا صٌٕٞ ٓضؼجدُز كذؼؼٜج يٌٕٞ ه ٓضؼجدلا  

٠ُ إٔ إ. ٝيشؽغ ثُغذخ ك٠ رُي ٝيٌٕٞ ثُذؼغ ثلاخش ٓضؼجدلافٔؼيج  يٌٕٞ ٝدؼؼٜج 

ثُقٔغ ٝثُوجػذر ثُزيٖ ٗضؼ ػٖ ثصقجدٛٔج ٛزث  ثُِٔـ يضقذ دجُٔجء ػ٘ذ ثرثدضٚ كيٚ ٌٓٞٗج  

دجُضٔيؤ أٝ ثُضلٌي ثُٔجة٠ ٝٛٞ ػٌظ ثُضؼجدٍ ٝيضٞهق صأعيش  ثُِٔـ ٝػجدر ٓج يغ٠ٔ ٛزث

جٗج رث ًئصأيٖ ثُقٔغ ٝصأيٖ ثُوجػذر. ك غذز ديٖ دسؽز٘ثُٔقٍِٞ ثُٜ٘جة٠ ػ٠ِ ثُ

ٕ صأيٖ ثُقٔغ أهٟٞ ٖٓ جرث ًإأٓج  ٓضغجٝييٖ هٞر أٝ ػؼلج ًجٕ ٓقٍِٞ ثُِٔـ ٓضؼجدلا  

 .رث ًجٕ ثُؼٌظ ًجٕ ٓقٍِٞ ثُِٔـ هِٞيج  إٝ صأيٖ ثُوجػذر ًجٕ ٓقٍِٞ ثُِٔـ فٔؼيج  

ٝئٌٖ صؼشيق ثُضٔيؤ دأٗٚ صذجدٍ ٓضدٝػ ديٖ أيٞٗجس ثُِٔـ ٝأيٞٗجس ثُٔجء ُضٌٞيٖ 

ػؼيق ٝص٘وغْ ثلأٓلاؿ صذؼج ُوٞر ًَ ٖٓ ثُقٔغ  فٔغ ٝهجػذر أفذٛٔج أًٝلاٛٔج

 ٠ُ أسدؼز أهغجّإٝثُوجػذر ثٌُٔٞٗيٖ ُٜٔج 

 أٓلاؿ ٗجصؾز ػٖ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر هٞيز ٝٛزٙ ثلأٓلاؿ ٓضؼجدُز ك٠ ثُٔقٍِٞ - أ

 ػؼيلز ٝٓقجُيِٜج فٔؼيز   أٓلاؿ ٗجصؾز ػٖ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر  -ح      

 ٝٓقجُيِٜج هِٞيز ػؼيق ٝهجػذر هٞيزأٓلاؿ ٗجصؾز ػٖ فٔغ  -ػ     

ػؼيلز ٝٓقجُيِٜج يضٞهق صأعيشٛج ػ٠ِ  أٓلاؿ ٗجصؾز ػٖ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر  -د     

ك٠ٜ ثٓج ٓضؼجدُز أٝ فٔؼيز ػؼيلز أٝ هِٞيز  ثُ٘غذز ديٖ عجدش صأيٖ ثُقٔغ ٝثُوجػذر

 .ػؼيلز
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ك٠ فجُز ِٓـ ٓشضن ٖٓ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر هٞيز ٓغَ ًِٞسيذ ثُظٞديّٞ لا يٌٕٞ  -1

OHأٟ هجدِيز ُلاصقجد دأيٕٞ  ُِشن ثُوجػذٟ
-

ثر إٔ ثُوجػذر صجٓز ثُضأيٖ ًٝزُي ُيظ  

Hُِشن ثُقجٓؼ٠ أٟ سؿذز ك٠ ثلاصقجد دأيٕٞ 
+

ٝيظَ  صجٓج   ثر إٔ ثُقٔغ يضأيٖ صأي٘ج   

صذؼج ُزُي صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝٓؾٔٞػز ثُٜيذسًٝغيَ ٓغجٝيج ُضشًيضٛٔج ك٠ 

 .ثُٔجء ثُ٘و٠ ٝيٌٕٞ ثُٔقٍِٞ ٓضؼجدلا  

NaCl → Na
+
 + Cl

-
 

ٖٓ فٔغ هٟٞ ٝهجػذر ػؼيلز ٓغَ ًِٞسيذ ثلأٓٞٗيّٞ  ٓج ثرث ًجٕ ثُِٔـ ٓشضوج  أ -2

ضأيٖ أٓج ُلإٔ ثُوجػذر ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُضٔيؤ ػؼيلز ث ٕ ٓقٍِٞ ثُِٔـ يٌٕٞ فٔؼيج  ئك

ٝيقذط ثُضٔيؤ دضلجػَ أيٞٗجس ثُِٔـ ٓغ أيٞٗجس ثُٔجء ُٝٔج ًجٗش  ثُقٔغ كضأي٘ٚ ًجٓلا  

NHٕ صشًيض أيٕٞ )ئيلز ثُضأيٖ كثُوجػذر ثُ٘جصؾز ػؼ
4+

( ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُِٔـ ٝأيٕٞ 

(OH
-

 :( ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُٔجء يضيذ ػٔج يِضّ ُقذط ثلاصضثٕ

NH4
+
 + OH

- 
 NH4OH 

ش ٓضأي٘ز ٖٓ ٛيذسًٝغيذ ثلأٓٞٗيّٞ يلأيٞٗجس ٓغ دؼؼٜج ُضٌيٖ ؽضيتجس ؿكضضقذ ث

أيٞٗجس أخشٟ ٖٓ ٜٓ٘ج  ٝػ٘ذٓج صغض٘لز أيٞٗجس ثُٜيذسًٝغيَ ٖٓ ثُٔقٍِٞ صضٌٕٞ دذلا  

صلٌي ؽضيتجس ثُٔجء ٝصٌٕٞ ثُ٘ضيؾز إٔ يضدثد صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝيظذـ 

 .ثُٔقٍِٞ فجٓؼيج  

Cl
-
 + NH4

+
 + H2O  Cl

-
 + H

+
+ NH4OH 

NH4
+
 + H2O  NH4OH + H

+
 

 ٝئٌٖ صلغيش ٓج يقذط دطشيوز أخشٟ ٌٛزث:

NH4Cl  NH4
+
 + Cl

- 
              (a) 

H2O  OH
- 
+ H

+
                     (b) 

 ٝدؾٔغ ثُٔؼجدثصيٖ

NH4
+
 + H2O  NH4OH + H

+
 + Cl

- 
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ٕ ئٖٓ هجػذر هٞيز ٝفٔغ ػؼيق ٓغَ خلاس ثُظٞديّٞ كٝثرث ًجٕ ثُِٔـ ٓشضوج   -3

لإٔ ثُوجػذر ثُ٘جصؾز هٞيز كضٌٕٞ صجٓز ثُضأيٖ. أٓج ثُقٔغ  ٓقٍِٞ ثُِٔـ يٌٕٞ هِٞيج  

ُضٌٞيٖ  ثُخلاس ٓغ أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖكؼؼيق ثُضأيٖ ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز صضلجػَ أيٞٗجس 

 فٔغ ثُخِيي ؿيش ثُٔضأيٖ لإٔ صشًيض ٛزٙ ثلأيٞٗجس يضيذ ػٔج يِضّ ُقذط ثلاصضثٕ

 ثُضج٠ُ:

CH3COO
-
 + H

+
CH3COOH 

دجعضٔشثس ثعضٜلاى ثُٜيذسٝؽيٖ صضلٌي ؽضيتجس ثُٔجء ٠ٌُ صؼيذ فجُز ثلاصضثٕ ديٖ 

H ثُؾضيتجس ؿيش ثُٔضلٌٌز ٝأيٞٗجس
+
 ٝOH

-
OHد صشًيض ٝدزُي يضدث 

-
ك٠ ثُٔقٍِٞ  

 ٝئٌٖ ًضِذز ٛزث ثُضلجػَ ثُقجدط ٌٛزث: ٝيظذـ هِٞيج  

CH3COO
- 
+ Na

+ 
+ H2O  CH3COOH + OH

-
 + Na

+
 

CH3COO
- 
+ H2O  CH3COOH + OH

-
 

 أٝ دطشيوز أخشٟ:

CH3COONa CH3COO
-
 + Na

+
 

H2O  H
+ 

+ OH
-
 

CH3COONa +H2O CH3COOH + Na
+
 + OH

-
 

 ّضن ٖٓ فٔغ ػؼيق ٝهجػذر ػؼيلز ٓغَ خلاس ثلأٓٞٗيٞك٠ فجُز ثُِٔـ ثُٔش -4

OH ٝػ٘ذ ثرثدز ثُِٔـ ك٠ ثُٔجء صضقذ أيٞٗجس  ٌٕٞ ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر ػؼيلج  ي
- 

 

ٝH
+

ٓؼطيز ثُقٔغ ٝثُوجػذر ثُؼؼيليٖ. ٝدجعضٔشثس ثعضٜلاى ٛزٙ ثلأيٞٗجس صضلٌي  

 ثُضج٠ُ: ؽضيتجس ثُٔجء لاػجدر ثلاصضثٕ

H2O  H
+
 + OH

-
 

 :لجػَ ثُقجدط ٌٛزثكيٌٕٞ ثُض

CH3COONH4 + H2O  CH3COOH + NH4OH 

 :أٝ دطشيوز أخشٟ

CH3COONH4  CH3COO
-
 + NH4

+
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H2O  H
+
 + OH

-
 

CH3COONH4 + H2O  CH3COOH +NH4OH 

ٝيضٞهق صأعيش ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ ػ٠ِ هٞر ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر كٜٞ ك٠ ثُـجُخ 

 صذؼج ُوٞر ثُقٔغ ٝثُوجػذر. ػؼيلج   ج  أٝ هِٞي ػؼيلج   ٓضؼجدٍ ٌُٝ٘ٚ هذ يٌٕٞ فٔؼيج  

 

 

 رعبده الأؽَبض واىقىاعذ

يقضٟٞ ػ٠ِ ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ ًَ ٖٓ  ػشك٘ج ٖٓ ثٓجٛز ثلآلاؿ ًيق إٔ ثُِٔـ ٝٛٞ

ُٚ لا  pHك٠ ثُٔقٍِٞ أٟ إٔ  ٓضؼجدلا   ثُقٔغ ٝثُوجػذر ثٌُٔٞٗيْ ُٚ لا يٌٕٞ دثةٔج  

٠ُ ٛزٙ ثُٔغأُز ٖٓ ٗجفيز أخشٟ ٠ٛٝ إٝثرث ٗظشٗج  أٝ ك٠ ًَ ثلأفٞثٍ. دثةٔج   7صغجٟٝ 

ٗ٘ج ٗغضطيغ إٔ ٗوغْ صٌٞيٖ ئُِٔـ ٖٓ صلجػَ ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ فٔغ ٝهجػذر كثصٌٞيٖ 

 ٓلاؿ فغخ ثُٔؼجدُز:ثلا

HA + BOH  BA + H2O 

 :أسدؼز أهغجّ ٠ُإ

صلجػَ فٔغ هٟٞ ٓغ هجػذر هٞيز: ٝٛ٘جى ٗؾذ إٔ ثُضلجػَ يغيش فغخ ثُٔؼجدُز  -1

٠ُ ثُيغجس فض٠ ثُضٔجّ كِيظ ٛ٘جى صلجػَ ػٌغ٠ )ثٓجٛز(  ٝػ٠ِ إ ثُغجدوز ٖٓ ثُئيٖ

 (.pH = 7) رُي يٌٕٞ ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ ٓضؼجدلا  

ٗضيؾز لآجٛز  صلجػَ فٔغ هٟٞ ٓغ هجػذر ػؼيلز ٝٛ٘ج يٌٕٞ ثُضلجػَ ػٌغيج   -2

ٝثُوجػذر ػؼيلز كؼ٘ذ ثػجكز ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ  ثُِٔـ ثُ٘جصؼ ُٝٔج ًجٕ ثُقٔغ هٞيج  

كٔغلا ٝؽذ إٔ ثُشهْ  هِٞيج   ُوجػذر يٌٕٞ ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ فٔؼيج  ثُقٔغ ٝث

 .5ٖٓ ًِٞسيذ ثلأٓٞٗيّٞ يغجٟٝ  0.1Nثُٜيذسٝؽي٠٘ ُٔقٍِٞ هٞصٚ 

 صلجػَ فٔغ ػؼيق ٓغ هجػذر هٞيز. ًٔج ك٠ ثُقجُز ثُغجدوز ٗؾذ إٔ ٛ٘جى صؼجدلا   -3

ثُ٘جصؼ ٖٓ ثػجكز ٕ ثُٔقٍِٞ ئؿيش صجّ )ٝرُي ٗضيؾز ثلآجٛز( ُٝٔج ًِ٘ش ُوجػذر هٞيز ك

كٔغلا ٝؽذ إٔ ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘  ًٔيجس ٓضٌجكتز ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر يٌٕٞ هِٞيج  

 8.9.ثُظٞديّٞ يغجٟٝ  سٖٓ خلا 0.1Nُٔقٍِٞ هٞصٚ 
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صلجػَ فٔغ ػؼيق ٓغ هجػذر ػؼيلز. ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز ٗؾذ إٔ ثُضلجػَ ػٌغ٠  -4

٠ُ دسؽز ًذيشر إثُ٘جصؼ يضٔيأ  ٠ُ دسؽز أًذش ٓٔج ك٠ ثُضلجػلاس ثُغجدوز. كجُِٔـإيغيش 

صذؼج  أٝ ٓضؼجدلا   أٝ هِٞيج ػؼيلج   ػؼيلج   ٝسؿْ ٛزث يٌٕٞ ثُٔقٍِٞ ثُ٘جصؼ يٌٕٞ فٔؼيج  

 ُوٞر ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر.

لا ك٠ فجُز ثُقٔغ ثُوٟٞ إٓٔج عذن ٗشٟ أٗٚ لا يٞؽذ صؼجدٍ صجّ دٔؼ٠٘ ثٌُِٔز 

ُضؼجدٍ ٗجهض ٝسؿْ ثػجكز ًٔيجس ر كجشٝثُوجػذر ثُوٞيز أٓج ك٠ ثُقجلاس ثُغلاط ثلأخي

صذؼج ُٔج ًجٗش  أٝهِٞيج   ٓضٌجكتز ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر ٝيٌٕٞ ثُِٔـ ثُ٘جصؼ فٔؼيج  

 ثُوجػذر أٝ ثُقجٓغ أًٝلاٛٔج ػؼيق.

٠ٛٝ ػِٔيجس  (Titrations) ٜش أٛٔيز ٛزٙ ثُضلجػلاس ك٠ ػِٔيجس ثُٔؼجيشرظٝص

ب ًٔيز ثُوجػذر أٝ ثُقٔغ ًٔيز ثُقٔغ أٝ ثُوجػذر ثُض٠ صٌجك زثُٔوظٞد ٜٓ٘ج ٓؼشك

أٌٖٓ فغجح صشًيض  ثُض٠ يقضٞيٜج ٓقٍِٞ ٓج. ٝثرث ًجٗش هٞر ثُٔقٍِٞ ثلأٍٝ ٓؼشٝكج  

ثُٔقٍِٞ ثُغج٠ٗ ثُٔؾٍٜٞ. ٝأطذـ ثُْٜٔ دؼذ رُي ٛٞ صقذيذ ثُ٘وطز ثُض٠ صظذـ ػ٘ذٛج 

ٌٓجكتز ٌُٔيز ثُوجػذر ثُٔٞؽٞدر ك٠ ثُٔقٍِٞ أٝ ثُؼٌظ.  ًٔيز ثُقٔغ ثُٔؼجكز ٓغلا  

ػ٠ِ صأعيش ٓقٍِٞ ثُِٔـ ثُ٘جصؼ )أٟ ػ٠ِ  ذ ٛزٙ ثُ٘وطز ثُض٠ صؼشف د٘وطز ثُضٌجكؤٝصؼضٔ

 هٞر ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثُوجػذر( ُٝضقذيذ ٛزٙ ثُ٘وطز يغضؼجٕ دٔج دغ٠ٔ دجلأدُز.

 

 الأدىخ

ثلأدُز ثُٔغضؼِٔز ك٠ ٓؼجيشر ثُقٔؼيز أٝ ثُوِٞيز ٠ٛ أفٔجع أٝ هٞثػذ ػؼٞيز 

ثُٜيذسٝؽي٠٘ ُِٔقٍِٞ ثُٔٞؽٞدر كيٚ ٖٝٓ ثلأدُز  ػؼيلز يضـيش ُٜٞٗج صذؼج ُضـيش ثُشهْ

ثُٔؼشٝكز ٓ٘ز هذيْ ثُضٖٓ طذـز ػذجد ثُشٔظ كِٜٞٗج ك٠ ثُٔقٍِٞ ثُقٔؼ٠ أفٔش ٝك٠ 

ثُٔقٍِٞ ثُوِٟٞ أصسم ٝك٠ ثُٔقٍِٞ ثُٔضؼذٍ د٘لغؾ٠ ٜٝٓ٘ج أيؼج ثُٔيغيَ ثُذشصوج٠ُ 

 ٝثُٔيغيَ ثلأفٔش ٝثُليُ٘ٞليغجُيٖ ٝؿيشٛج.

٠ُ صأيٖ ثُذُيَ كجُذُيَ ثُٔضأيٖ إُضـيش ك٠ ثلأُٞثٕ دأٗٚ سثؽغ ٝهذ كغش أعضٞثُذ ٛزث ث

يخضِق ك٠ ُٞٗٚ ػٖ ثُذُيَ ؿيش ثُٔضأيٖ كجُليُ٘ٞليغجيٖ ٓغلا صذؼج ُٜزٙ ثُ٘ظشيز فٔغ 

 ٝٛٞ يضأيٖ ًٔج ي٠ِ: HAػؼيق ُٝ٘شٓض ُٚ دجُشٓض 
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HIn (Colorless)  H
+
+ In

- 
(Pink) 

رث أػيلش إ لإثؿيش ثُٔضأيٖ رث ُٕٞ أفٔش ٝيٌٕٞ ثُذُيَ ؿيش ثُٔضأيٖ ػذيْ ثُِٕٞ دي٘ٔج 

٠ُ ثُذُيَ كجٕ أيٞٗجس ثُٜيذسًٝغيَ صضقذ ٓغ أيٞٗجس إٓضأي٘ز  NaOHهجػذر ٓغَ 

ثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘جصؾز ٖٓ صجيٖ ثُذُيَ ٝدزُي صخضَ فجُز ثلاصضثٕ ٌٝٛزث يضيذ صشًيض 

 HClرث أػيق فٔغ ٓغَ إٝدجُؼٌظ  د٘لغؾيج   ثلأيٕٞ ثُِٕٔٞ ٝيضخز ثُٔقٍِٞ ُٞٗج  

ٕ ٝؽٞد ثلأيٕٞ ثُٔشضشى يوَِ ٖٓ صأيٖ ثُذُيَ ٝدزُي صضدثد ٗغذز ثُذُيَ ئ٠ُ ثُذُيَ كإ

 ؿيش ثُٔضأيٖ ٝيظَ ثُٔقٍِٞ ػذيْ ثُِٕٞ.

صضأيٖ ًٔج ٝ ٠ٛ  InOHٓج ثُٔيغيَ ثُذشصوج٠ُ كوجػذر ػؼيلز ُٝ٘شٓض ُٜج دجُشٓض أ

 ثُضجُيز: دجُٔؼجدُز

InOH (Yellow)  In
+
 (Red) + OH

-
 

ضأيٖ ٝرُي دجصقجد ٛيذسٝؽيٖ ثُقٔغ ٓغ أيٞٗجس ثُػ٠ِ صيجدر  ٝيؼَٔ ٝؽٞد ثُقٔغ

ثُٜيذسًٝغيَ ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُذُيَ ٌٝٛزث يظٜش ثُِٕٞ ثلأفٔش أٓج ٝؽٞد هجػذر كيؼَٔ 

 دسؽز ثُضأيٖ دضأعيش ثلأيٕٞ ثُٔشضشى ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز يضخز ثُٔقٍِٞ ُٞٗج   ػ٠ِ ثٗوجص

 أطلش ٛٞ ُٕٞ ثُذُيَ ؿيش ثُٔضأيٖ.

يَ ٗلغٚ. ذُث٠ُُ صـيش ك٠ صشًيخ ؽضيب إكيؼضٝ صـيش ثُِٕٞ  (Hantzsch)أٓج ٛ٘ضش 

كضشًيخ ؽضيب ثُذُيَ يٞؽذ ػ٠ِ طٞسصيٖ )أٝ أًغش( ٌَُ ٜٓ٘ٔج ُٕٞ خجص ٝصٞؽذ 

ُٜيذسٝؽي٠٘ ًٔج إٔ ُٕٞ ثثُظٞسصجٕ ك٠ ثُٔقٍِٞ ك٠ فجُز ثصضثٕ يضٞهق ػ٠ِ ثُشهْ 

 ثُذُيَ ثُِٕٔٞ لا يخضِق ػٖ ُٕٞ ثلأيٕٞ ثُ٘جصؼ ػٖ ثُضأيٖ.

 

 ذي صلاؽيخ اىذىيوٍ

 :ُٔج ًجٕ ثُذُيَ صذؼج ُ٘ظشيز أعضٞثُذ يضأيٖ صذؼج ُِٔؼجدُز 

HIn (Color 1)  H
+
 + In

- 
(Color 2) 

 ًٔج ي٠ِ: KInٗٚ دضطذين هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ػ٠ِ ثلاصضثٕ ٓؼشكز عجدش ثُذُيَ ئك

KIn = In
-
 × H

+
/ HIn 

 ٖٝٓ ٛزٙ ثُٔؼجدُز ٗؾذ إٔ:
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H
+
= HIn × KIn/In

-
  

 KIn=  (2/شذر ثُِٕٞ 1)شذر ثُِٕٞ ٍ دإٔ ٝئٌٖ ثُوٞ 

ذُيَ ثُٔضأيٖ ٝؿيش ثُٔضأيٖ. هذ ٝؽذ ُٝرُي لإٔ شذر ثُِٕٞ صضٞهق ػ٠ِ صشًيض ًَ ٖٓ ث

خش( لادذ إٔ يٌٕٞ صشًيضٙ ػشش أٗٚ ٠ٌُ يظٜش ثُِٞٗيٖ دٞػٞؿ )لا يضأعش دجُِٕٞ ثلآ

 :(  لادذ إٔ ي1ٌٕٞخش. ك٠ٌِ يظٜش ثُِٕٞ )أػؼجف ثُِٕٞ ثلآ

H
+
 = 10 KIn 

pH = pKIn -1 

 ( يؾخ إٔ يٌٕٞ:٠ٌُٝ2 يظٜش ثُِٕٞ )

H
+
 = 0.1 KIn 

pH = pKIn +1 

ٖٝٓ ٛزث ٗشٟ أٗٚ ٠ٌُ يـيش ثُذُيَ ُٞٗٚ يؾخ إٔ يضـيش صشًيض ثيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ك٠ 

إٔ ٓذٟ طلافيز ثُذُيَ ٓقظٞسر ديٖ ٓذٟ  ٟأ KIn  ٝ0.1KIn 10ٓذٟ يضشثٝؿ ديٖ

 pH ==  pKIn ±1ٛيذسٝؽي٠٘ 

 ٠ُ دؼغ ثلأدُز ٝأُٞثٜٗج ٝٓذٟ طلافيضٜج:ٝك٠ ثُؾذٍٝ ثُضج

 ثُٔذٟ عجدش ثُضأيٖ ثُِٕٞ ثُوِٟٞ ثُقٔؼ٠ثُِٕٞ  ثُذُيَ

10 × 2 أطلش أفٔش ُذشصوج٠ُثُٔيغيَ 
-4

 3.1-4.4 

10 × 8 أطلش أفٔش ثُٔيغيَ ثلأفٔش
-6

 4.2-6.3 

10 × 1 أصسم أفٔش ػذجد ثُشٔظ
-7

 6-8 

10  ×  1 أفٔش أطلش ثُليٍ٘ٞ ثلأفٔش
-8

 6.8-8.4 

10 × 4 أفٔش ػذيْ ثُِٕٞ ثُليُ٘ٞليغجُيٖ
-10

 8.3-10 

  

 Universalٝهذ أٌٖٓ دجعضخذثّ ٓخِٞؽ ٖٓ ػذر أدُز يؼشف دجعْ ثُذُيَ ثُؼجّ 

indicator   ٓؼشكز ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘ ُِٔقٍِٞ صوشيذج.   
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 والقواعد الأحماض 

 الأٌونات هذه وتكون ، الهٌدروجٌن أٌونات الماء فً إذابتها عند تعطى مادة كل هو  :الحمض

 : المحلول فً الموجبة الأٌونات هً فمط

   HCl H+ +Cl-, HNO3 H+ +NO3
-      

 محلها ٌحل أن ٌمكن التً الحمض جزى فً الهٌدروجٌن ذرات عدد بأنها الحمض لاعدٌة وتعرف

.  الماء فً ٌتفكن حٌن الحمض جزئ ٌعطٌها التً الهٌدروجٌن أٌونات عدد بأنها أو ، لزماف

 : الهٌدروجٌن أٌونات من أٌونٌن ٌعطى منه الجزئ لأن الماعدٌة ثنائً الكبرٌتٌن فحمض

 2H++SO4
-

 H2SO4     

 : الماعدٌة ثلاثً الفوسفورٌن وحمض

          H3PO   

 بل التركٌز بنفس واحدة دفعة الهٌدروجٌن أٌونات الماعدٌة عدٌد الحمض ٌعطى ولا

 : هكذا الفسفورٌن حمض حالة فً كما خطوات عدة على ٌتأٌن

    H3PO4 

  H2PO4
-
 H+ + HPO4

—
 

 

H PO4
-  H++ PO4

- - - 

 الأول التفكن وثابت.  الترتٌب على والثالث والثانً الأول التفكن باسم الخطوات هذه وتعرف

 . وهكذا الثالث من أكبر الثانً وٌكون الثانً من أكبر دائما ٌكون

 الهٌدروكسٌل أٌونات الماء فً ذوبانها عند تعطى مادة كل هً : القاعدة
-OH هً هذه وتكون 

  فمثلا.  المحلول فً السالبة الأٌونات

NaOH Na+ + OH- 

 تفككه عند الماعدة من جزئ ٌعطٌها التً الهٌدروكسٌل أٌونات عدد بأنها الماعدة حامضٌة وتعرف

 أو الكالسٌوم وهٌدروکسٌد الحامضٌة أحادٌة الكاوٌة والبوتاسا الكاوٌة فالصودا ، المحلول فً

 . الحامضٌة ثلاثً الألومنٌوم وهٌدروكسٌد ، الحامضٌة ثنائً البارٌوم

Ca(OH)2 Ca++ +2OH- 

A1(OH)3 A1+++ +3OH- 

H++ H2 PO4
- 

3H++ H2+PO4
- 
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 ككل والمواعد فالأحماض ، الموة من واحدة درجة على والمواعد الأحماض كل ولٌست

 تركٌز مدى على الماعدة أو الحمض لوة وتعتمد.  الضعٌف ومنها الموي منها ٌوجد الالكترولٌتات

 المواعد، حالة فً الهٌدروكسٌل أٌونات تركٌز ومدى الأحماض حالة فً الهٌدروجٌن أٌونات

 . المواد هذه تأٌن درجة على بدورها تعتمد التركٌزات وهذه

 حمض حالة فً كما المحلول فً اتام ٌكون ولد اكبٌر تأٌنا متأٌنة تكون الموٌة فالأحماض

 مثل المحلول فً للٌلا تتأٌن فأنها الضعٌفة الأحماض أما ، وغٌرهما والنٌترٌن الهٌدروكلورٌن

 ولد كبٌرا تأٌنا ٌنةأمت تكون الموٌة المواعد وكذلن.  وغٌرها والفورمٌن والخلٌن الأكسالٌن حمض

 حالة فً كما ضعٌفا التأٌن ٌكون ولد ، الكاوٌة والبوتاسا الكاوٌة الصودا حالة فً كما تاما ٌكون

 . الألومنٌوم هٌدروكسٌد

 ففً. للتخفٌف استوالد لانون بتطبٌك ضعفهما أو الحمض أو الماعدة لوة من التأكد وٌمكن هذا

 كان إذا أما التأٌن لثابت ثابت ممدار على ونحصل المانون هذا ٌنطبك الضعٌفة ٌتاتلالالكترو حالة

 . التركٌز بتغٌر ثابتة لٌمة على ٌحصل لا فأنه الوٌ الالٌكترولٌت

 للتخفيف استوالد قانون

Ostwald's Dilution Law 

 تتأٌن لا الخ. ۰۰۰ الهٌدروجٌن ٌدوكبرٌت الخلٌن حمض مثل الضعٌفة لٌكترولٌتاتلاا أن نعرف

 بٌنها ٌوجد متفككة غٌر وجزئٌات أٌونات على ٌحتوي دائما فمحلولها ذلن وعلى ، كاملا تأٌنا

 : اتزان حالة

CH3COOH CH3COO-+H+ 

H2S 2H+ + S2- 

 : أن نجد مثلا الخلٌن حمض حالة ففً.  الكتلة فعل لانون تطبٌك ٌمكن وحٌنئذ

]                CH3COO-] \  [ CH3COO-
[.]H

+
[ = Ka 

Ka التأٌن ثابت أو التفكن ثابت هو 

 درجة هی a وكانت لتر V ممداره حجم فً الخلٌن حمض من واحد جرامً جزئ أذٌب فإذا

 : فإن الاتزان عند التأٌن

CH3COOH CH3COO-+H+ 
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  هو المتأٌن غٌر الخلٌن حمض تركٌز ٌكون
   

 
والهٌدروجٌن هو  الخلات أٌونً من كل وتركٌز

 

 
 . باللترات اممدر المحلول حجم هو V حٌث ، 

 وبالتعوٌض فً لانون فعل الكتلة ٌنتج أن 

Ka =
 

(   ) 
 

 Hydrolysis التميؤ

 ،لامتعاد محلوله ٌكون أن وجب ، والماعدة الحمض من متكافئة كمٌات باتحاد ٌتكون الملح أن بما

 وبعضها اللوٌ ٌكون فبعضها ، متعادلة محالٌلها تكون لا الماء فً إذابتها عند الأملاح بعض ولكن

 ٌتحد الماء فً إذابته عند الملح أن ذلن فً السبب وٌرجع.  متعادلا الأخر البعض وٌكون احامضٌ

 ٌسمى ما وهذا ، اتحادهما عند الملح ٌنتجان اللذٌن والماعدة الحمض مكونا الماء أٌونات مع

 بٌن النسبة على النهائً المحلول تأثٌر وٌتولف التعادل عكس وهو ، المائً التفكن أو بالتمٌؤ

 أما ، متعادلا الملح محلول كان ضعفا أو لوة متساوٌٌن كانا فإذا الماعدة وتأٌن الحمض تأٌن درجة

 فإن العكس كان وإذا ، حامضٌة الملح محلول كان الماعدة تأٌن من ألوى الحمض تأٌن كان إذا

 . للوٌا ٌكون الملح محلول

 إحداهما ولاعدة حمض لتكوٌن الماء وأٌونات الملح بٌن مزدوج تفاعل بأنه التمٌؤ تعرٌف وٌمكن

 . ضعٌف كلاهما أو

 :  ألسام أربعة إلى لها المكونٌن والماعدة الحمض من كل لموة تبعا الأملاح وتمسم

 . محلولها فً متعادلة تكون الأملاح وهذه لوٌة ولاعدة لوى حمض تفاعل عن ناتجة أملاح( أ)

 . حامضٌة ومحالٌلها ضعٌفة ولاعدة لوى حمض تفاعل عن ناتجة أملاح( ب) 

 .  للوٌة ومحالٌلها لوٌة ولاعدة ضعٌف حمض تفاعل عن ناتجة أملاح( ت)

 النسبة على تأثٌرها ٌتولف ومحالٌلها ضعٌفة ولاعدة ضعٌف حمض تفاعل عن ناتجة أملاح( ث)

 . متعادلة أو ضعٌفة للوٌة أو ضعٌفة حامضٌة أما فهً ، والماعدة الحمض تأٌن ثابت بٌن

 للشك ٌكون لا الصودٌوم كلورٌد مثل لوٌة ولاعدة لوى حمض من مشتك محلول حالة ففً -۱ 

 لشمه لٌس وكذلن ، التأٌن تامة الماعدة أن إذ ، الهٌدروكسٌل أٌونات مع للاتحاد لابلٌة أٌة الماعدي

 اتبع وٌظل ، تاما تأٌنا ٌتأٌن أٌضا الحمض أن إذ ، الهٌدروجٌن بأٌونات للاتحاد مٌل الحامضً

-OH, أٌونً تركٌز لذلن
  H+

 متعادلا المحلول ٌكون ثم ومن ، النمً الماء فً لتركٌزهما امساوٌ 

Na+ - Cl- + H+- OH- Na+ +Cl-+H+ + OH- 

2 
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 محلول فأن ، الأمونٌوم كلورٌد مثل ضعٌفة ولاعدة لوى حمض من امشتم الملح كان إذا أما -۲

  كامل فتأٌنه الحمض أما التأٌن ضعٌفة تكون التمٌؤ من الناتجة الماعدة لأن ، احامضٌ ٌكون الملح

  التأٌن ضعٌفة الناتجة الماعدة كانت ولما ، الماء أٌونات مع الملح أٌونات بتفاعل التمٌؤ وٌحدث

 فأن

 لحدوث ٌلزم عما ٌزٌد الماء من الناتج الهٌدروكسٌل وأٌون الملح من الناتج الأمونٌوم أٌون تركٌز

 : التالً الاتزان

NH4
+ + OH-  NH4 OH 

 تستنفذ وعندما ، الأمونٌوم هٌدروكسٌد من متأٌنة غٌر جزئٌات لتكون بعضها مع الأٌونات فتتحد

 وتكون. الماء اتئجزٌ بتفكن أخرى أٌونات منها بدلا تتكون المحلول من الهٌدروكسٌل أٌونات

 . حامضٌا المحلول وٌصبح ، الهٌدروجٌن أٌون تركٌز ٌزداد أن النتٌجة

NH4
+ + Cl- +H2O Cl- + H+ +NH4OH 

 أو

NH4
+ + H2O  NH4OH + H+

 

 : هكذا أخرى بطرٌمة ٌحدث ما تفسٌر وٌمكن

NH4
+ Cl NH4

+ + Cl- 

H2O↔  OH- +H+  

 على نحصل وبالجمع

NH4
+ Cl + H2O  NH4OH + H+ + Cl- 

 محلول فإن ، الصودٌوم خلات مثل ضعٌف وحمض لوٌة لاعدة من امشتم الملح كان وإذا -3

.  التأٌن فضعٌف الحمض أما ، التأٌن تامة فتكون لوٌة الناتجة الماعدة لأن ، اللوٌ ٌكون الملح

 ٌزٌد الخلات أٌونات تركٌز فً الهٌدروجٌن أٌونات تركٌز ضرب حاصل ٌكون الحالة هذه وفً

 : التالً الاتزان لحدوث ٌلزم عما

CH3COO--Na+ + H2O  CH3COOH+ OH- + Na+ 

 أو

CH3COO-+ H2O  CH3COOH + OH-
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 أخرى بطرٌمة أو

CH3COONa↔ CH3COO- +Na+ 

H2O  H+ + OH- 

 على نحصل وبالجمع

CH3COONa + H2O → CH3COOH + Na++OH- 

 من كل ٌكون الألومنٌوم خلات مثل ضعٌفة ولاعدة ضعٌف حمض من المشتك الملح حالة فً -4

 مع الملح أٌونات تتحد الماء فً الملح إذابة وعند( .  التأٌن ضعٌف)  اضعٌف والحمض الماعدة

-OHو  +H أٌونات
 تتفكن الأٌونات هذه استهلان وباستمرار.  الضعٌفٌن والماعدة الحمض معطٌة 

 : الاتزان حالة لإعادة الماء جزئٌات

H2O       H+ + OH-           

 : هكذا الحادث التفاعل وٌكون

CH3COONH4 + H2O CH3COOH+ NH4 OH 

 أخرى بطرٌمة أو

CH3COONH4 CH3COO- + NH4
+ 

 : على نحصل وبالجمع

CH3COONH4 + H2O  CH3COOH+NH4OH 

 لد ولكنه متعادل الغالب فً فهو ، والماعدة الحمض من كل لوة على الناتج المحلول تأثٌر وٌتولف

 .  الماعدة أو الحمض لموة تبعا ضعٌفا للوٌا أو اضعٌف احامضٌ ٌكون

  Value:  الهيدروجيني الرقم
HP 

 فً الهٌدروجٌن أٌونات تركٌز عن التعبٌر به ٌسهل اصطلاح بأنه الهٌدروجٌنً الرلم ٌعرف

 تركٌز لوغارٌتم مملوب ٌساوی لأنه الهٌدروجٌنً بالأس الأحٌان بعض فً ٌعرف وهو ، المحلول

 أن أي.  الهٌدروجٌن أٌون

pH= - Log [H+] = Log 
 

    
 

 1=  تاما تأٌنا المتأٌن HCl من عٌاری عشر لمحلول الهٌدروجٌنً فالرلم
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+H] لأن 
أي  1.1= [

 11-1
 جرام أٌون / لتر 

 3=  تاما تأٌنا المتأٌن HC1عٌاري من  1.111،الرلم الهٌدروجٌنً لمحلول 

+H] لأن
أي 1.111= [

 11-3
 جرام أٌون / لتر     

+H]لان  7، الرلم الهٌدروجٌنً للماء = 
] =11-7

 جرام أٌون / لتر  

-OH]لأن  NaOH =13، الرلم الهٌدروجٌنً لمحلول عشر عٌاري 
 رجرام أٌون / لت 1.1= [

POH    ؞
  =1 

 ،[OH-
] [H+

] =11-14
 

+H]لو  – ؞
-OH]لو  -+  [

14-11لو  -=  [
 

 ،PH   +POH
 =14  

 ،11 POH
 =1 

PH
 =14 – 1 =13 

 11=  1.111ذو العٌارٌة   NaOHكذلن الرلم الهٌدروجٌنً لمحلول 

-OH]لأن 
]  =11-3

  ،POH
  =3  

PH
 =14 – 3 =11 

POHوهكذا ٌكون 
لو  – 14لمحلول حامض = 

 

    
 

PHأما 
لو  – 14لمحلول حامض = 

 

     
 

  :المشترك الأيون تأثير

Common Ion Effect 

 فً الموجودة  الأٌونات أحد ٌعطً آخر محلولا الموٌة الالكترولٌتات أحد محلول إلى أضفنا إذا

 هذا مثل لكن ، عادة ٌزداد الأٌون هذا تركٌز فإن ،(  مشترن أٌون)  الأول المحلول

 عن الأٌون هذا تركٌز ٌمل أن ٌحدث بل ، اضعٌف الكترولٌتا المحلولٌن أحد كان إذا ٌحدث لا

 على الكتلة فعل لانون بتطبٌك ذلن إثبات وٌمكن.  المضاف والتركٌز الأصلً التركٌز مجموع

 . إلٌه الهٌدروكلورٌن حمض إضافة عند الخلٌن حمض محلول
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CH3COOH CH3COO- + H+ 

HCl   H+  +Cl- 

 أٌون تركٌز ٌزداد الخلٌن حمض محلول إلى التأٌن تام لوی الكترولٌت وهو ، HClإضافة فعند

 تأٌن فً الاتزان حالة على تأثٌرها الزٌادة ولهذه ، كبٌرة زٌادة(  المشترن الأٌون)  الهٌدروجٌن

 حمض تأٌن فٌمل والخلات الهٌدروجٌن أٌونات اتحاد مدى زٌادة إلى تؤدي إذ ، الخلٌن حمض

 وٌمكن ، ثابتة الخلٌن لحمض التفكن ثابت لٌمة تظل حتى جدٌدة اتزان حالة وتحدث ، الخلٌن

 :  كالتالً الهٌدروكلورٌن حمض إضافة وبعد لبل الاتزان حالات عن التعبٌر

 كانت HCl إضافة لبل

(1)  KC = 
              

         
 

  فإن الإضافة بعد أما

(2)  KC = 
                   

         
 

 الهٌدروجٌن أٌون تركٌز لزٌادة نظرا أنه نلاحظ السابمتٌن المعادلتٌن فً الأٌمن الطرف وبممارنة

 وٌزداد الهٌدروجٌن أٌونات مع لاتحادها نتٌجة الخلات أٌونات تركٌز ٌمل أن ٌجب( ۲) الحالة فً

 الصودٌوم خلات إضافة المشترن الأٌون لتأثٌر الكثٌرة الأمثلة ومن.  الخلٌن حمض تركٌز بذلن

 إلى الأمونٌوم كلورٌد وكذلن H2S إلى HCl وإضافة المنظمة المحالٌل فًن الخلٌ حمض إلى

 ترسٌب على والعمل مجموعات إلى الفلزات لتمسٌم التحلٌلٌة الكٌمٌاء فً الأمونٌوم هٌدروكسٌد

 . بعد فٌما ذلن هذكر سٌرد كما تاما ترسٌبا   ما أٌون
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 المتراكبات

Complexes 

معدن  ذلن مثال.  ملحٌن من مكونة أنها على تدل صٌغ الطبٌعٌة المعادن لبعض:  المزدوجة الأملاح تكوٌن

 6H2O.MgSO4   .K2SO4والشونٌت  Carnallite H2O . MgCI2 . KCI الكرنالٌت

 الأملاح هذه أمثلة ومن.  المكونة الأملاح من مخلوط ببلورة المركبات هذه أمثال تحضٌر وٌمكن

   2 SO4 FeSO4 6H2O Mohr`s Salt(NH4)موهر ملح

             K2SO4 AI2 (SO4)3-24H2O و الشب

 فً إذابتها عند الملح تركٌب فً الداخلة للأملاح المكونة الأٌونات تعطً التً الأملاح هذه مثل

  أٌون الكل الممٌزة التفاعلات تعطً أنها خصائصها أهم ومن المزدوجة بالأملاح تعرف المحلول

 :  المتراكبة والأيونات المتراكبة الأملاح تكوين

 لا ولكنها مزدوجة أملاح وكأنها ملحٌن من مكونة لأنها نظرا المتبلورة المركبات بعض تظهر

 . المزدوجة الأملاح تعرٌف على إطلالا تنطبك

 4KCN.Fe(CN)2 الصورة على كتابته ٌمكن الذي البوتاسٌوم وسٌانٌد حدٌد المتراكبات أمثلة ومن

 صغٌر لدر وجود ٌؤكد ما الأدلة من هنالن لأن K4(Fe(CN)6) الصورة على عادة ٌكتب ولكنه

++Fe أٌونات من فمط
 : التالٌة الصورة على ٌتأٌن المتراكب الملح فهذا.  المنفردة الحالة فً 

K4Fe(CN)6 4K+ + (Fe(CN)6)4- 

 ومن الأمثلة الأخري للمتراكبات : 

PbF2. SiF4 : PbSiF6  Pb++ + SiF6
- - 

3NaF. AIF3 : Na3AIF6  3Na+ + AIF6
- - 

2NaCI. PtCI4 : Na2PtCI6    2Na+ + PtCI6
- - 

3Na2S. As2 S5 : 2Na3AsS4         6Na+ +AsS4
- -  

 أحدهما أٌونٌن الغالب فً تعطً تتأٌن عندما وهً ، المتراكبة بالأملاح المركبات هذه وتسمى

 . المتراكبة الأٌونان هذه من جدا صغٌر جزء إلا الأصلٌة المكونات إلى ٌتأٌن ولا ، متراكب
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 تربط وعادة ، متعادلة جزئٌات أو أخرى أٌونات مع ما أٌون باتحاد المتراكبة الأٌونات وتتكون

 من منها الواحدة تكون وهذهCo-ordinate محورٌة أو تناسمٌة بروابط بعضها مع الوحدات هذه

 أساس وعلى.  المتعادلة الجزئٌات أو المشحونة الأٌونات أحد من ٌعطى الالٌكترونات من زوج

 الهٌدرونٌوم أٌون ٌعتبر التعرٌف هذا
-HO الأمونٌوم وأٌون 

+NH4 فالجزئ ، متراكبة أٌونات 

 الأمثلة ومن.  البروتون مع ٌتحد کی الالٌكترونات من زوجا ٌعطً النشادر أو الماء فً المتعادل

+++Cu++   ،Co مثل فلزٌة أٌونات فٌها تتحد التً تلن المعروفة
  ،Ag+ 

 من عدد مع متراكبة أٌونات كونٌ فالنشادر.  متراكبات لتكوٌن أخرى أٌونات أو جزئٌات مع

 : ذلن مثال ، الكاتٌونات

Cu++ + 4NH3  (Cu (NH3)4)++ 

Co+++ + 6NH3  (Co (NH3)6)+++ 

Ag+ + 2NH3  (Ag (NH3)2)+ 

H+ + NH3  NH4
+ 

 : مثل متراكبة أنٌونات تتكون وبالمثل

S-- +S  S2
- -  (Poly Sulphide) 

 وٌمكن.  المتعادل الجزئ من الٌكترونٌن بإعطاء الرابطة تكونت السابمة الحالات من كل وفً

 ٌعطٌها التً الالٌكترونات تكون الأمونٌوم أٌون حالة ففً.  التالٌة بالمخططات الحالة هذه توضٌح

 فً أما ، X علامة هٌئة على الهٌدروجٌن ٌعطٌها التً والالٌكترونات نمط هٌئة على تروجٌنٌالن

 : تكافؤ الٌكترونات له فلٌست النحاسٌن أٌونات حالة

 

 

 

 

 

[Cu(NH3)4]++                                          S2
--                                NH4

+     

 Hا

X 

HXNXH 

H 

S : : S  :: 

NH3 

.. 
H3N: Cu:NH3 

.. 
NH3 
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 فٌذوب ٌعود ولكنه Cu(OH)2 ترسب ،  ++Cu  أٌونات من محلول إلى NH4OH أضٌف فإذا

++[Cu(NH3)4]  لتكوٌن
 هٌدروکسدات تذوب وبالمثل.  لاتم أزرق لون ذو المتراكب الأٌون وهذا

.  NH3 مع متراكبات مكونة النشادر على المحتوٌة المائٌة المحالٌل فً الأخرى الفلزات بعض

 بعد فٌما ذلن سٌرد كما ، الذوبان عملٌات فً أهمٌة ذات تعتبر المتراكبة الأٌونات تكوٌن فإن وثم

 تكافؤ ضعف مساوٌة البسٌط الأٌون مع المرتبطة الجزئٌات عدد ٌكون الحالات من كثٌر وفً. 

 حالة فً Coordination number الترابط عدد ٌكون فمثلا الفلز
++Cu حالة وفً ،4 مساوٌا 

+++Co حالة وفً ،6 مساوٌا Ag ۲ مساوٌة. 

 المختلفة الفصل عملٌات فً متراكبة كبرٌتٌدٌة أملاح تمابل ما غالبا الوصفً التحلٌل وفً

 لاٌكون HgS لأن ٌذوب Sb2S3 أن حٌن فً( NH4)2S محلول فً ٌذوب لا HgS الزئبك فكبرٌتٌد

 .  متراكبا أٌونا

 . الزئبمٌن كبرٌتٌد ٌذوب ولا 2S(NH4) فً ٌذوب كما ، Na2S فً As2S3 ٌذوب وبالمثل

As2S3 + 3Na2S 3Na2S : As2S3, 2Na3AsS3 

AS2S3 + 3S- -  2AsS3
-- 

-CN  السٌانٌد أٌون وٌعطً
 : ذلن مثال ، الفلزٌة الأٌونات من كثٌر مع متراكبات بسهولة 

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

Fe+++ + 6CN-   [Fe(CN)6]-- 

نتٌجة   --CN أٌونات من كثرة فً بسهولة ٌذوب ولكنه الماء فً الذوبان عدٌم الفضة فسٌانٌد

 : المتراكبلتكوٌن 

[Ag (CN)2]- 

 : ذلن مثال.  متراكبة أٌونات معطٌة السٌامٌد لأٌونات مشابها مسلكا عادة الهالٌد أٌونات وتسلن

[PtCI6]-- , [Cu CI3]-- , [AuCI4]- 
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وٌتضح تركٌب بعض الاٌونات المتراكبة من الصٌغ المبٌنة فٌما ٌلً ، وللاٌونات المتراكبة 

 الأخرى تركٌب مشابه .

-- --- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 +++ 

 

 

 

 

 

ري لشحنة الكاتٌون المتوسط والأٌونات المضافة بوتتعٌن شحنة الأٌون المتراكب بالجمع الج

لأن جزئٌات النشادر متعادلة أما   +++Crالكروم النشادري بشحنة الأٌون الأصلً وٌحتفظ اٌون 

فإن عدد الشحنات السالبة من الكلورٌد ٌزٌد بممدار ثلاث وحدات عن  Cu CL4فً حالة المتراكب 

وكذلن الحال فً  13-عدد الشحنات الموجبة لأٌون النحاس ، وبذلن تكون شحنة الأٌون هً  

. . 

:S : 

..  ..  .. 

:S: Sb+5 : S  : 

.. ..   .. 

:S  : 

.. 

H3N      NH3 

H3N  :Cr+++  : NH3 

..    .. 

H3N    NM3 

. . 

:CI : 

..  ..  .. 

:CI:CU++:CI: 

.. ..   .. 

:CI: 

.. 
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أما شحنة الأٌون  8-حالة أٌون الكبرٌتٌد المتراكب حٌث تكون شحنة أٌونات الكبرٌتٌد هً 

 1 5المتوسط فتساوي +

 3-= 5+ 8-ٌون = المجموع الجبري للشحنات =شحنة الأ 11

 نظرية تكوين المتراكبات :

 أخرى أٌونات مع متحد أو مرتبط(  الكاتٌون)  الموجب الأٌون أن لاحظنا السابك المثال فً

 للكاتٌون تعطی أن ٌمكن ، مستخدمة غٌر الٌكترونٌة أزواجأ تحمل متعادلة جزئٌات أو(  أنٌونات)

 أما donor الالٌكترونً الزوج بمعطٌة المجموعة وتسمى.  محورٌة روابط مكونة المتوسط

 electron acceptor الٌكترونً(  مكتسب)  مستمبل فٌسمى المتوسط الكاتٌون

( المحورٌة الروابط عدد الولت نفس فً وهو) المكتسبة الالٌكترونات أزواج عدد وٌعتمد

 .  الدوٌري الالٌكترونً تركٌبها على بالكاتٌون

++[Zn(NH3)4] المتراكب الأٌون ثبات أن ذلن مثال
:  لیٌ كما الدوٌري التركٌب إلى ٌعزى 

 : ٌلى كما الزنن لأٌون الالٌكترونً التركٌب

1s2 , 2s2 2p6 , 3s2 3p6 3d10 

 : وللمتراكب

1s2 , 2s2 2p6 ,3s2 3p6 3d10 ,4s2 4p6 

 ثم ومن ، متساهم غٌر أو مستخدم غٌر االٌكترونٌ زوجا لنشادرل جزئٌات الأربعة من كل وٌحمل

 4( =  امحورٌ)  اتناسمٌ عددأ إٌاه معطٌة الزنن أٌون مع ترتبط النشادر من جزئٌات الأربعة فإن

المتراكب الأٌون تكون الأخرى الأمثلة ومن
-- Fe(CN)6لأٌون الالٌكترونً التركٌب ٌكون حٌث 

 : هو الحدٌدٌن

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

 : السٌانٌد للمتراكب الألكترونً والتركٌب

1s2 , 2s2 2p6 , 3s2 3p6 3d9 , 4S2 4P6
 

-(:C :  : : N :)  سٌانٌد أٌون كل ٌعطً وفٌه
 الإكمال الٌكترونٌة زوجا السنة الأٌونات من

 16 هو التناسمى العدد ٌكون وبذلن  4P , 4S  الدوٌرات

 الفضة أٌون وٌتمٌز
+Ag الذهبوز وأٌون 

+Au إلا ۸ التناسمی العدد ٌوجد ولا ،۲=  تناسمی بعدد 

 .  المولبدٌن مركبات بعض فً
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 حالة فً المٌل من أكبر الانتمالٌة الفلزات حالة فً تناسمٌة مركبات تكوٌن نحو المٌل وٌكون

 أٌونٌة بألطار تتمٌز الأرضٌة والأللاء الأللاء، فلزات لأن ذلن ، الأرضٌة والأللاء الأللاء فلزات

 مٌلها من تملل خواص وهی ، كاملة غٌر d دوٌرات على تحتوى ولا ، صغٌرة وشحنة كبٌرة،

 . متراكبات لتكوٌن

وهً إما أن تكون  أٌونات أو جزئٌات متعادلة  Ligandsوتسمً المجموعات التناسمٌة بالأربطة 

 ، ومن أمثلة الجزئٌات التً تعمل كأربطة 

CH3OH ـــــــ NH2 . CH2 . CH2 . NH2  ـــــ NH3 ـــــ H2O 
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 التردد

Amphoterism 

 الموٌة فالهٌدروكسٌدات والحامضٌة الماعدٌة خواصها حٌث من العناصر هٌدروكسٌدات تختلف

 تكتب لا صٌغها فإن ثم ومن ، حامضٌة فإنها اللافلزات هٌدروكسٌدات أما ، لواعد تعتبر للفلزات

 هٌئة على ٌكتب لا الفوسفوروز حمض أن ذلن مثال المواعد، حالة فً كما الصورة نفس على

P(OH)3 الصورة على ولكن H3PO3  .المواد من السلسلتٌن هاتٌن إلى بالإضافة ولكن 

 الأحماض من كل مسلن تسلن الذوبان شحٌحة فلزٌة هٌدروكسٌدات توجد الهٌدروكسٌدٌة

 هٌدروكسٌد أن ذلن مثال.  الموٌة والمواعد الأحماض من كل فً تذوب أن وٌمكنها والمواعد،

 ٌسمى وبذلن الصودٌوم وهٌدروكسٌد ، الهٌدروكلورٌن حمض من كل فً ٌذوب الألومنٌوم

 :  مترددا

Al(OH)3 +3H- AI+++ +3H2O 

H3AIO3 +3OH- AI (OH)6
--- ALO3

--- + 3H2O 

H3AIO3 +3OH- AI (OH)4
--- ALO2

- + 2H2O 

 وهو ، متراكب أٌون لتكوٌن نتٌجة ٌكون الموٌة المواعد فً الذوبان أن ٌتضح المعادلات هذه ومن

AIO3 لومٌناترثو أوالأ أٌون الحالة هذه فً
---

AlO2 ألومٌنات المٌثا أٌون أو 
-

 ماء استبعاد مع 

 من كثرة أضٌفت فإذا.  التردد خاصٌة على الوصفً الفصل عملٌات من كثٌر وٌعتمد الإماهة.

 ذائب ٌظل الحدٌدٌن هٌدروكسٌد فإن والحدٌدٌن الألومنٌوم أملاح من مخلوط إلى الكاوٌة الصودا

 . للذوبان لابلة ألومنٌات مكونا الزٌادة فً ٌذوب فإنه أولا ترسب  الذي الألومنٌوم هٌدروكسٌد أما

 

   

 

 

 

 

 

 



15 
 

 

 الإذابة حاصل قاعدة

The Solubility Product Principle 

 الولت نفس فً ولكنها الذوبان ضعٌفة مواد تعالج للترسٌب المتضمنة التحلٌل عملٌات فً

 فً تكون والتً الذوبان شحٌحة أٌونٌة مواد من المتكونة المتزنة والأنظمة.  لوٌة الٌكترولٌتات

  نعالج وسوف.  التحلٌلٌة الكٌمٌاء فً خاصة أهمٌة ذات ، المشبعة المائٌة محالٌلها مع اتزان حالة

 . الذوبان شحٌحة الأٌونٌة المواد وذوبان ترسٌب ٌلً فٌما

 The Solubility Product Constant : الإذابة حاصل ثابت

 والمحلول.  بأٌوناته امشبع محلولا ٌعطً أن إلى الماء فً الذوبان شحٌح الالٌكترولٌت ٌذوب

 أنه إٌضاح أمكن ولد ، الصلب المذاب مع اتزان حالة فً ٌوجد الذي المحلول بأنه ٌعرف المشبع

 المحلول من أٌضا تحدث التبلور عملٌة ولكن الذوبان فً الصلب المذاب ٌستمر الاتزان عند

 .. متساوٌتٌن بسرعتٌن تحدثان المتعاكستٌن العملٌتٌن وأن ، الولت نفس فً المشبع

 البلورات بعض مع اتزان حالة فً الفضة كلورٌد من امشبع لامحلو الاعتبار فً نأخذ الآن ودعنا

 : التالٌة بالمعادلة الاتزان حالة عن التعبٌر وٌمكن.  الفضة كلورٌد من

 

AgCl(s)  Ag+ +CI- 

 

 التعبٌر على نحصل فإننا النظام هذا على(  الكتلة فعل لانون)  الكٌمٌائً الاتزان لانون وبتطبٌك

 : التالً الرٌاضً

          

      
    

 : تصبح المعادلة فإن ثابتة ٌظل الصلب الفضة كلورٌد تركٌز لأن ونظرا

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

 ٌكون ، الذوبان شحٌح لالكترولٌت المشبع المحلول وفً.  الإذابة حاصل ٌسمً Ksp والثابت

 اشتملت وإذا معٌنة حرارة درجة عند ثابتا ممدارا لأٌوناته الجزٌئً التركٌز ضرب حاصل

  هذا تركٌز رفع ٌجب فإنه واحد نوع من واحد أٌون من أكثر على للالكترولٌت الجزٌئٌة الصٌغة

 ذوبان

 تبلور 
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 فوسفات أن ذلن مثال.  الممابل الأس إلى الإذابة حاصل بثابت الخاص التعبٌر فً الأٌون

 : للمعادلة تبعا ٌتفكن الكالسٌوم

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

 هو الإذابة حاصل ثابت عن التعبٌر فإن ثم ومن

[Ca++]3 [PO4-3]2 = Ksp 

 : للمعادلة تبعا ٌتفكن الذي والأمونٌوم المغنسٌوم فوسفات مثل ملح حالة وفً

MgNH4 PO4  Mg++ +NH4
+ + PO4

-- 

 هو الإذابة حاصل ثابت عن التعبٌر ٌكون

[Mg++] [NH4
+] [PO4

---]=Ksp 

 ، الذوبان شحٌحة الالٌكترولٌتات لمحالٌل التجرٌبٌة الدراسات على الإذابة حاصل لاعدة وتعتمد

 . البوتاسٌوم ٌدوكلور الصودٌوم كلورٌد مثل الذوبان متوسطة الأملاح على تنطبك ولا

 المادة الذوبان لابلٌة زٌادة إلى تؤدي مضافة الٌكترولٌتات من عالٌة تركٌزات وجود أن كما

 حمٌمة على تعتمد وهً ، Salt Effect الملح بتأثٌر الظاهرة هذه وتعرف ، الذوبان شحٌحة

 نتٌجة الذوبان شحٌح للملح الأٌونات فعالٌة من تملل الموى الألٌكترولٌت أٌونات وجود أن مؤداها

 الموة بتغٌر ٌتغٌر ولكنه ، اثابت اممدار الإذابة حاصل ٌكون لا لذلن ونتٌجة الأٌونً التجاذب

 التً الشحنات وعلى المضاف الالٌكترولٌت تركٌز على الملح تأثٌر وٌتولف.  للمحلول الأٌونٌة

 المحالٌل حالة فً فمط تنطبك الإذابة حاصل لاعدة فإن ثم ومن للمحلول المضافة الأٌونات تحملها

 .  جدا صغٌرة الكلى الأٌونً التركٌز فٌها ٌكون التً المشبعة

 : الجزئية التركيزات من الإذابة حواصل حساب

 هذه وفً.  له الإذابة حاصل حساب ٌمكن فإنه الذوبان شحٌح ملح ذوبان لابلٌة علمت إذا

 التركٌز أعطى إذا فمثلا.  اللتر فً الجرامٌة بالجزئٌات التركٌز عن التعبٌر ٌجب الحسابات

 الأمثلة بعض ٌلً وفٌما اللتر فً جرامٌة جزئٌات إلى تحوٌلها ٌجب فإنه ، اللتر فً بالجرامات

3-11×  2.42 هً البارٌوم كبرٌتات ذوبان لابلٌة كانت إذا:  (1) مثال
 هو فما اللتر فً جم 

 . البارٌوم لكبرٌتات الإذابة حاصل
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 الجزٌئً الوزن أن حٌث البارٌوم الكبرٌتات الجرامٌة الجزٌئٌة الذوبان لابلٌة حساب أولا ٌجب 

 ۲۳۳,4 هو الملح لهذا

  = الجزٌئٌة الذوبان لابلٌة

 

 =1.138 ×11-5
 جزئ جرامً / لتر  

 البارٌوم أٌونات من متساوٌة كمٌات لتعطً تذوب البارٌوم كبرٌتات أن وحٌث
++
 Ba وأٌونات 

 الكبرٌتات
--SO4 أن بمعنى 

[Ba++]= [SO4
--]=1.038× 10-5 M 

 =1.138  ×11-5
 جزئ جرامً  

X[SO4[++Ba]=  الإذابة حاصل.. 
--] 

(=1.138  ×1-5 ()1.138  ×11-5
 )=1.18  ×11-11 

 1.3= الجرامٌة الجزٌئٌة الذوبان لابلٌة كانت إذا الفضة كرومات إذابة حاصل احسب:  (۲) مثال

×11-4
 

 التالٌة الإذابة لمعادلة تبعا الفضة کرومات تتأٌن

Ag2 CrO4  2Ag+ + CrO4
-- 

 الجرامٌة الجزٌئٌة الذوبان لابلٌة ضعف ٌساوي الفضة أٌون تركٌز أن ٌتضح المعادلة هذه ومن

 . للملح الجرامٌة الجزٌئٌة الذوبان لابلٌة ٌساوى الكرومات أٌون تركٌز وأن ، الفضة لكرومات

11 [Ag+]  =2 ×1.3 ×11-4
 

[CrO4
--]  =1.3  ×11-4

 

2 [CrO4[+Ag]حاصل الاذابة  11
--] ( =1.3  ×11-4

( )2 ×1.3  ×11-4)2 =9×11-12
 

 

 

 

 

2.42 ×11-3
 جم / لتر 

 جزئ جرامًجم /  233.4
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 : الذوبان حاصل على المشترك الأيون تأثير

 تعكٌر حدث الماء فً الفضة كلورٌد من مشبع محلول إلى HClالهٌدروكلورٌن حمضأضٌف  إذا

 : كان الحمض إضافة لبل:  ٌلى كما ذلن وٌفسر AgCl الفضة كلورٌد من جزء لترسٌب نتٌجة

[Ag+] [Cl-] = Ksp 

 الأٌونً الحاصل ٌظل فلكً كبٌرة زٌادة زاد لد الكلور أٌون تركٌز فإن الحمض إضافة بعد أما

 الفضة أٌونات بعض مع المضافة الكلور أٌونات من جزء ٌتحد وأن لابد الإذابة لحاصل مساوٌة

 ٌترسب وبالمثل ، المحلول تشبع عن ٌزٌد لأنه ٌترسب الذي AgCl مكونا المشبع المحلول فً

 المشبع الفضة كلورٌد محلول إلى الفضة نترات محلول أضٌف إذا الفضة كلورٌد بعض

 المكونة الأٌونات تركٌز ضرب فحاصل ، معٌن بملح محلول تشبع أنه إذن الإذابة حاصل فمعنی

 الأخرى الالٌكترولٌتات طبٌعة كانت مهما ثابتة ٌكون أن ٌجب ، المناسبة الأسس إلى مرفوع له

 أخر محلول إلى HCl كلورٌن الهٌدر حمض من محلول أضٌف فإذا.  المحلول فً معه الموجودة

 حاصل ٌكون المحلول فً ذائب جزء منه ٌتبمى ولكن ، الفضة كلورٌد ترسب الفضة نترات من

 إضافة أن ذلن من نستنتج أن وٌمكن.  الإذابة لحاصل مساوٌة أٌوناته تركٌز درجات ضرب

 الأٌونى الحاصل زاد إذا راسب أي ٌحدث لا الفضة نترات محلول إلى الهٌدروكلورٌن حمض

۱۰ أضٌف فإذا ، الإذابة حاصل عن المحلول فً والكلورٌد للفضة
-5

 إلى الفضة من جرامی أٌون

۱۰
-5

۱۰ وهو الأٌونً الحاصل لأن ، راسب أي ٌحدث لا الكلور منً جرام أٌون
-۱۰

 

۱۰ مزج إذا أما.  الفضة كلورٌد إذابة لحاصل مساوٌا ٌكون
-3

 مع الفضة من جرام أٌون 

  11-5
 ، الذوبان حاصل عن الزائدة الكمٌة الفضة كلورٌد من رسب الكلورٌد من ًجرام أٌون

۱۰ الأٌونً الحاصل لأن
-8

 كان إذا راسب أي ٌحدث لا وبالمثل ، الإذابة حاصل من أكبر ٌكون 

۱۰ من ألل الأٌونً الحاصل
-۱۰

 

 تأثٌر من وٌستفاد ، الذوبان عدٌم أخر ألٌكترولٌت أي على ٌنطبك الفضة كلورٌد على ٌنطبك وما

 حتى الماء فً الطعام ملح بإذابة وذلن ، انمٌ الصودٌوم كلورٌد على الحصول فً المشترن الأٌون

 من وٌستفاد.  النمً الملح فٌترسب المحلول فً HCl الهٌدروجٌن كلورٌد غاز إمرار ثم التشبع

 ٌجب إذ ، الترسٌب عند:  الأولى:  ناحٌتٌن فً الكمٌة التحلٌلٌة الكٌمٌاء فً أٌضا الخاصة هذه

.  الراسب من ممكنة كمٌة أكبر على للحصول وذلن المرسب المحلول من زائدة كمٌة إضافة

 ٌذوب سوف الراسب من بسٌطا جزءا فإن النمً بالماء غسل فإذا ، الراسب غسل عند:  والثانٌة

 تصبح وبذلن ، الراسب مع مشترن أٌون على ٌحتوي بمحلول الراسب ٌغسل ولذلن الماء فً

 AgCl الفضة كلورٌد راسب ٌغسل فمثلا.  ٌمكن ما ألل بالغسٌل الراسب من تفمد التً الكمٌة
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 بمحلول البارٌوم كبرٌتات راسب وٌغسل HCl الهٌدروكلورٌن حمض من جدا مخفف بمحلول

 .  H2SO4 الكبرٌتٌن حمض من جدا مخفف

 : الإذابة حاصل من الجرامية الجزيئية الذوبان قابلية حساب

 .  بسهولة الذوبان لابلٌة حساب ٌمكن فإنه الذوبان شحٌح الالكترولٌت الإذابة حاصل علم إذا

11-11×  1.2هو الفضة لكلورٌد الإذابة حاصل ثابت كان إذا ( :۳) مثال
 الذوبان لابلٌة فاحسب ، 

 . الفضة لكلورٌد الجرامٌة الجزٌئٌة

 : الآتٌة للمعادلة تبعا مشبعة" محلو مكونة الماء فً الفضة كلورٌد ٌذوب

AgCI              Ag+ + CI- 

 الجزٌئً التركٌز فإن ، اللتر فً الجرامٌة بالجزٌئات الفضة كلورٌد ذوبان لابلٌة هً س كانت فإذا

 المحلول فً التأٌن تام الملح لأن ، س مساوٌا ٌكون سوف والكلور الفضة أٌونً من لكل الجرامً

 [-CI] = [+Ag]=  س الذوبان لابلٌة: :  أن أي المائً

11-11×  1.2س = ×= س  [+Ag][-CI]=  الإذابة حاصل
 

11-11×  1.2=  2س 11
 

11-11×  1.2س = 
 √   =1.1  ×11-5

  

5- ۱۱×  ۱٫۱وىكذا تكون قابمية الذوبان الجزيئية الجرامية لكموريد الفضة ىي 
 

 جرامي / لتر ئ جز 
 ۳6-۱۱× ۱,۱ إذا كان ثابت حاصل الإذابة لييدروكسيد الحديديك ىو (:4مثال ) 

 فاحسب قابمية الذوبان الجزئية الجرامية لو . 
إذا كانت س ىي قابمية الذوبان الجزيئية الجرامية لييدروكسيد الحديديك ، وعبرنا عن ذوبان 

 ىيدروكسيد الحديديك بالمعادلة :
Fe (OH)3         Fe

+++
  +3OH 

 

أيون  ا  جزيئة جراميذوب ويعطى يفإننا نرى أن كل جزئ جرامی من ىيدروكسيد الحديديك 
الحديديك وثلاث جزيئات جرامية من أيون الييدروكسيد وحيث أننا قد رمزنا لقابمية الذوبان الجزيئية 

 الجرامية بالرمز س
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  ..  [+++
Fe   ، س = ]OH ] =  = ]۳ س 

وبالتعويض عن ىذه القيم في التعبير عن ثابت قابمية الذوبان لييدروكسيد الحديديك فإنو يمكن  
 حساب قيمة س

Fe... حاصل الإذابة  
+++

][OH-]
3
 = Ksp ( = ]3 ) 3س

x . س 
  ۳6-۱۱×  1.۱س = ×  3(س۳) 

11× 1.1= 4س۷۲.: 
-66 

11×  1.1417=  4س 
-66  =417  ×11

-41 
 x ۱۱-۱۱ 4.5 س =
 ثم فإن قابمية الذوبان الجزيئية الجرامية = سومن 

 جزئ جرامی / لتر ۱۱-۱۱×  4.5= 
+++تركيز أيون الحديديك ]  

Fe= 11×  4.5 [ = س
 أيون جرامی / لتر  11-

OHتركيز أيون الييدروكسيد ] 
  ۱۱-۱0 × 4.5 × 3[ = س =  -

 =۱۳٫5×11
 أيون جرامي / لتر 11-

 

 الذوبان :ترسيب الالكتروليتات شحيحة 
ترسب اليكتروليت شحيح الذوبان فإنو يمزم أن نخمط الأيونات المكونة ليذا الاليكتروليت يلكي 

ثابت  عنبكميات بحيث أن حاصل ضرب تركيز ىذه الأيونات كل مرفوع إلى أس مناسب يزيد
كيزه حاصل الإذابة ليذا المركب فمثلا إذا مزجنا حجمين متساويين من محمول من نترات الفضة تر 

10× 2الجرامی = 
10× 2، ومحمول آخر من كموريد الصوديوم تركيزه الجزيئي الجرامی =  4-

-4 
 ؛ فإنو يمكن أن نبين أن عممية الخمط سوف تؤدى إلى ترسيب كموريد الفضة

فحيث أن الحجم قد تضاعف عند مزج الحجمين المتساويين من المحمول فإن التركيز سوف  
           ينخفض وقتية إلى النصف في كل حالة ويصبح 

وبالتعويض عن تركيز كل من أيونات الكمور والفضة في معادلة ثابت حاصل الإذابة نحصل 
-عمى: حاصل الإذابة =]

Ag
+
] [Cl = ]۱٫۷  ×11 -11 

2  ×11 -4 

2 
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10×1= )   الحاصل الأيونيولكن 
-4  ( )1  ×10

-4  = )1  ×10
-8   

كبر من ثابت حاصل الإذابة الكموريد الفضة وتبعا لقاعدة الاتزان الكيميائي وىذا الحاصل الايوني أ
فإنو جزء من أيونات الفضة وأيونات الكموريد يجب أن تتحد تحت ىذه الظروف لتكوين كموريد 

تركيز أيون الكمور مساويا لثابت  Xبح حاصل ضرب تركيز أيون الفضة الفضة المتبمور حتى يص
 حاصل الإذابة لكموريد الفضة .

و في المثال السابق كان تركيز أيون الفضة وأيون الكموريد متساوية وحيث أن أيونات الفضة تتحد 
الذي يوجد في مع عدد مساو ليا من أيونات الكموريد لتكوين كموريد الفضة فإن المحمول المشبع 

حالة اتزان مع المحمول سوف يحتوي عمى تركيزين متساويين من أيونات الفضة وأيونات الكموريد 
ويكون حاصل ضرب ىذين التركيزين مساويا بالكاد لثابت حاصل الإذابة الكموريد الفضة . فإذا 

حاصل ضرب أضيف إلى ىذا المحمول المشبع من كموريد الفضة كمية من كموريد الصوديوم فإن 
تركيز أيونات الفضة والكمور سوف تصبح في الحال أكبر من حاصل الإذابة وبذلك يتحد قدر 

أخر من أيونات الكمور والفضة لتكوين راسب من كموريد الفضة حتى يعود الحاصل الأيونى 
لمفضة والكمور ) أي حاصل ضرب تركيز أيونات الفضة وأيونات الكمور ( مساويا لثابت حاصل 

 ابة .الإذ
وفي حالة الاتزان الجديد سيكون تركيز أيون الفضة أقل من تركيزه في حالة المحمول المشبع من 
كموريد الفضة في الماء ، أما تركيز أيون الكمور فسوف يكون أكبر من التركيز المقابل في حالة 

- المحمول المائي المشبع من كموريد الفضة وكمما ازدادت قيمة ]
Cl يمة ][ كمما نقصت قAg

+  ]
+غير أنو لايمكن إنقاص تركيز 

Ag  إلى الصفر ميما زاد تركيزCI
-
، لأن الحاصل الأيوني في   

 المحمول المشبع يجب أن يكون دائما مساويا لثابت حاصل الإذابة .
 حساب التركيز اللازم من أحد الأيونات لحدوث الترسيب : 
إذا عمم تركيز أحد الأيونات الداخمة في تركيب ممح شحيح الذوبان وحاصل الإذابة  ( :5مثال ) 

ليذا الممح فإنو يمكن حساب التركيز الذي يجب أن يتخطاه الأيون الآخر قبل أن يحدث الترسيب  
 جرامي / لتر ، ما ىوئ جز 0. 01مثال ذلك محمول يحتوي عمى أيونات كرومات تركيزىا 

تركيز أيونات الفضة التي يجب تخطييا بإضافة نترات الفضة قبل أن يبدأ كرومات الفضة في 
 12-۱۱×۹الترسيب ، عمما بأن حاصل إذابة كرومات الفضة = 
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 حالة الاتزان المتضمنة في ىذه المسألة ىي : 
Ag2+ CrO4                    2Ag 

+
 + CrO4 

--
  

 الإذابة ىووالتعبير الحاصل بحاصل ثابت 

[Age
+
 ] 

2
 [CrO4

--
 ]= Ksp 

Ksp   ,CrO4 وبالتعويض عن قيمة
--
 نحصل عمي [   [

+]2 ×  0٬۱۱۱ = 12-۱۱×۹حاصل الإذابة = 
Ag] 

Ag] .. تركيز أيونات الفضة =
+
]  =4,5x11

-5 

 ب کرومات الفضة من محمول يحتوي عمىيوىكذا يتبين أنو لكي يحدث ترس
زئ جرامي من أيونات الكرومات في المتر ، يجب أن يزيد تركيز أيونات الفضة عن ج ۱,۱۱۱
9.5  ×10

 جزيئ جرامی . 5-
 حساب تركيز الأيون الذي يتبقى في المحمول بعد الترسيب : 
ىو تركيز أيون الفضة الذي يبقى في المحمول إذا ترسب كموريد الفضة بإضافة  ( : ما6مثال ) 

الييدروكموريك إلى محمول من نترات الفضة بحيث يكون تركيز أيون كمية كافية من حمض 
 جزيئ جرامی . ۱٫۱ الكموريد المتبقي في المحمول

 في ىذه الحالة
[Ag

+
] [Cl

-
] = Ksp 

Ag]×   0 .1ثابت حاصل الإذابة = 
+= ] ۱٫۷  ×۱۱-

10 
1,1X11 تركيز أيونات الفضة في المحمول =

-11\ 1,. 

     =1.1X11
-9 

أن تركيز أيونات الفضة المتبقية في المحمول المحتوي عمى جزئ جرامي من أيونات  ومعنى ذلك
 . جزئ جرامی ۱۱-9×  ۱٫۷ الكموريد / لتر =

 

 فوق التشبع بالاليكتروليتات شحيحة الذوبان :
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في بعض الأحيان قد يتخطى حاصل ضرب تركيزات الأيونات مرفوعة إلى الأسس المناسبة ، 
قيمة ثابت حاصل الإذابة للاليكتروليت ولكن الترسيب لا يحدث ، بل يتكون محمول فوق مشبع  

ومن أمثمة ذلك ما يحدث عند ترسيب فوسفات المغنسيوم والأمونيوم من محمول يحتوي عمى تركيز 
قبل أن يظير أي  أيونات المغنسيوم ، فإنو يمكن أن نترك المحمول بضع ساعاتمنخفض من 

، أو بمعنى أخر فإن  اراسب . وفي أحيان أخرى قد يحدث الترسيب في الحال ولكنو لا يكون تام
النظام قد يتكون من راسب ومحمول فوق مشبع بأيوناتو ، ويجب في ىذه الحالة أيضا ترك 

 ترشيح الراسب حتى نتأكد من تمام الترسيب .المحمول بعض الوقت قبل 
 قابمية الذوبان وحجم البمورة : 

تبين بالتجربة أن البمورات الصغيرة لأية مادة تكون أكثر قابمية لمذوبان عن البمورات الكبيرة ومن 
 Fineأوضح الأمثمة في ىذا الصدد كبريتات الباريوم حيث وجد أن قابمية ذوبان البمورات الدقيقة 

Crystals  تساوي عمى وجو التقريب ضعف قابمية ذوبان البمورات الكبيرةCoarse 
Crystals  ويرجع ذلك إلى أن الأيونات تكون مرتبطة في داخل البمورة بقوى أيونية أكثر من

. وفي حالة  Edges( والحواف  Facesالقوى التي تربط الأيونات عند الوجوه ) السطوح 
دد الأيونات التي تشغل الوجوه والحواف أكبر من العدد الموجود في البمورات الصغيرة يكون ع

البمورات الكبيرة ، وىكذا يصبح ميل الأيونات لمذوبان في حالة البمورات الصغيرة أكبر منو في 
حالة البمورات الكبيرة ، ونظرا لأن البمورات الصغيرة أكثر ميلا لمذوبان عن البمورات الكبيرة فإن 

في حين تزداد الكبيرة في الحجم نتيجة لترسب المادة المذابة عمييا ، وعمى ىذا الصغيرة تذوب 
النحو لا يكون لدينا حالة اتزان حقيقية حتى تكون البمورات الموجودة في حالة اتزان مع المحمول 
كبيرة نسبيا . وليذا السبب تقاس قيم ثابت حاصل الإذابة في حالة المحاليل التي توجد في حالة 

 ن مع بمورات كبيرة نسبيا .اتزا
وحيث أن البمورات الصغيرة تمر خلال المرشحات أو قد لا تتجمع في قاع الإناء الحاوً لمراسب ، 

فإنو يمزم تسخين المحمول مع الراسب لفترة من الزمن لكي تزيد من حجم البمورات . وارتفاع درجة 
بمورات الصغيرة ، كما أن ترك الراسب الحرارة يزيد من معدل نمو البمورات الكبيرة عمى حساب ال

 المعمق بعض الوقت يؤدي إلى الحصول عمى بمورات كبيرة .
 Fractional Precipitationالترسيب التجزيئي :  
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عندما يكون زوج من الأنيونات مركبين عديمي الذوبان مع نفس الكاتيون ، أو عندما يكون زوج 
فس الأنيون فإن المركب الأقل ذوبانا ىو الذي يترسب من الكاتيونات مركبين عديمي الذوبان مع ن

 أولا عند إضافة المحمول المرسب إلى المحمول المحتوى عمى الأيونين .
فإذا أخذنا في الاعتبار حالة محمول يحتوي عمى أيونات الكموريد واليوديد ، ثم عالجنا المحمول 

نظرا لأنو أقل قابمية لمذوبان ، ولا  بنترات الفضة ، فإن يوديد الفضة ىو الممح الذي يترسب أو
 يترسب كموريد الفضة إلا بعد أن يترسب أغمب اليوديد .

 جرامي من يوديد البوتاسيوم ،ئ جز  0 ,01إذا كان لدينا محمول يحتوي عمى  (۷مثال )
جزئ جرامی من كموريد البوتاسيوم / لتر ، ثم أضيفت إليو نترات الفضة بالتدريج ، فأى  ۱٫۱۱

الممحين سوف يترسب أولا ، الكموريد أم اليوديد ، وماىو تركيز أيون اليوديد المتبقي في المحمول 
 عندما يبدأ كموريد الفضة في الترسيب .

  رسيب يوديد الفضة :احسب تركيز أيون الفضة اللازم لبدء ت (أ 7مثال ) 
[Ag

+
] [ I

-
 ]= KAgI 

 66-۱۱ x۱,5 = 

 64-۱۱ x۱,5 = 
                                   

=  
    

  
 =[Ag+] 

 احسب تركيز أيون الفضية اللازم لبدء ترسيب كموريد الفضة : ب ( ۷مثال )

[Ag
+
][Cl

-
] = KAgcl 

۱۱-۱۱
 × ۱٫۷ =  

01 -8  × 0.1  = [Ag
+
]=KAgCl/[Cl-] 

  

ومن ىاتين النتيجتين يتضح أنو يمزم تركيز أكبر من أيون الفضة لترسيب الكموريد عن التركيز 
 اللازم لترسيب أيون اليوديد . وبذلك يترسب يوديد الفضة أولا .

ماىو تركيز أيون اليوديد المتبقي في المحمول عندما يبدأ كموريد الفضة في الترسيب  ج( ۷مثال ) 
 باستمرار إضافة أيونات الفضة ؟

1.5 ×11 -16 

1.11 
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11×  1.1 لما كان تركيز أيون الفضة اللازم لبدء ترسيب كموريد الفضة ىو 
، فإنو يمكن 9-

 حساب تركيز أيون اليوديد المقابل ليذا التركيز من أيونات الفضة .
[I

-
] [Ag

+
] = KAgI 

1.5 ×11
-16

 = 

            
         

        
 

     

    
       

 أيون جرامي من الفضة / لتر ، وىو يكافئ تركيز أيون اليوديد الذي يتبقى دون ترسيب

د( ماىو الكسر من أيونات اليوديد الذي يبقى دون ترسيب عندما يبدأ كموريد الفضة في  7مثال ) 
 الترسيب ؟

        

    

عندما يبدأ ترسيب كموريد الفضة
الموجود أصلا  

    

    
 

 =0.0000015 
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 إذابة الرواسب

Dissolution of Precipitates 
إذا أمكن جعل حاصل ضرب التركيزات الجزيئية الجرامية للأيونات مرفوعة إلى أسس المناسبة 

الالكتروليت الصمب سوف يذوب تماما أو يذوب حتى يصبح أقل من ثابت حاصل الإذابة فإن 
 لحاصل الإذابة . مثال ذلك تذوب كربونات الكالسيوم عندما يكون  االحاصل الأيوني مساوي

[Ca
++
][CO3

--
]< Ksp 

ولموصول إلى ىذه الحالة يجب أن نجعل تركيز أحد الأيونين عمى الأقل ، أقل من تركيزه في 
المحمول المشبع . فيمكن مثلا التخمص من الأيونات ، من المحمول المشبع للالكتروليت شحيح 

 :-الذوبان ، ومن ثم فإن الالكتروليت الصمب يذوب ، وذلك بإحدى الطرق التالية 

 تكوين اليكتروليت ضعف .  -أ
 تغيير شحنة الأيون . -ب

  تكوين أيون متراكب . -ت 
 )أ( إذابة الرواسب بتكوين اليكتروليتات ضعيفة :

الاليكتروليتات شحيحة الذوبان المشتقة من أحماض ضعيفة غالبا ما يمكن إذابتيا بواسطة 
لحديدوز وفوسفات الكالسيوم ، التي الأحماض القوية ، مثال ذلك كربونات الكالسيوم وكبريتيد ا

تذوب في حمض الييدركموريك نتيجة لأن حمض الكربونيك وكبريتيد الييدروجين وأيون الفوسفات 
H2PO4

 أحماض ضعيفة . -
فإذا أضيف حمض الييدروكموريك إلى راسب من كربونات الكالسيوم في حالة اتزان مع محمول 

مشبع بأيونات الكربونات والكالسيوم ، فإن أيونات الييدروجين من حمض الييدروكموريك تتحد مع 
 -أيونات الكربونات لتكون أيون البيكربونات ضعيف التأين ىكذا : 

H+ + CO3 ---                HCO3
- 
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 وتتضح ىذه الحقيقة من أنو في وجود الحمض يكون 

[H
+
][CO3

--
]/ [HCO3]    HCO3

--
                    

ازداد تركيز أيون البيكربونات فإنيا سوف تتحد مع أيونات الييدروجين من حمض وىكذا فإذا 
 الييدروكموريك لتكوين حمض الكربونيك تبعا لممعادلة :

 
 ذلك لأن تركيز أيونات البيكربونات والييدروجين تكون بحيث أن :

[H
+
][CO3

--
]/ [HCO3]>   H2CO3

-- 
بحمض الكربونيك ضعيف التأين ، عديم الثبات ، الذي ينحل  اوفي النياية يصبح المحمول مشبع

 إلى ثاني أكسيد الكربون والماء ، تبعا لممعادلة
 

 
الكربونات . ويتصاعد غاز ثاني أكسيد الكربون . وتؤدي ىذه التفاعلات إلى انقاص تركيز أيونات 

 .عند حد منخفض بحيث يظل الحاصل الأيوني أقل من حاصل الإذابة الكربونات الكالسيوم
                     

ومن ثم فإن كربونات الكالسيوم تذوب ، ويعطى حمض مثل حمض الخميك تركيزا كافيا من 
التأين لو أكبر من ثابت التأين أيونات الييدروجين يكفي لإذابة كربونات الكالسيوم ، لأن ثابت 

 الحمض الكربونيك أو أيون البيكربونات .

ويعزى ذوبان ىيدروكسيد المغنسيوم في المحمول المائي لكموريد الأمونيوم إلى تكوين الاليكتروليت 
 الضعيف ) ىيدروكسيد الأمونيوم (.. 

 
 

ادة من أيونات الأمونيوم إلى معمق من ىيدروكسيد المغنسيوم فإن التفاعل التالي يفإذا أضيفت ز 
  يحدث :

H+ + HCO 3 -                 H2CO3
- 

H2CO3                   H2O + CO2         

Mg (OH)2 + 2NH4
+             Mg++ + 2NH4OH  

2 NH4OH             2NH3 + 2H2O    

NH4
+ + OH-            NH4OH  
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            >     لأن   :  

       
 

 ومن ثم فإن تركيز أيونات الييدروكسيد ينقص

 إلى حد أن

             
 

وبذلك يذوب ىيدروكسيد المغنسيوم . وتذوب كبريتات الرصاص شحيحة الذوبان بسيولة في 
محمول يحتوي عمى أيونات خلات ، نتيجة لتكوين خلات الرصاص ضعيفة التأين ) ولكنيا قابمة 
لمذوبان ( ، التي تنقص تركيز أيون الرصاص بحيث أن حاصل ضرب تركيز أيونات الرصاص 

 والكبريتات يكون أقل من قيمة ثابت حاصل الإذابة لكبريتات الرصاص .

 
PbSO4  ↔ Pb

+2
 + SO4

-2
                                    

Pb
++

 + AcO
-
 ↔  Pb(OAc)2                                      

                   
من الييدروكسيدات شحيحة الذوبان  كما أن تكوين الماء ضعيف التأين يعمل عمى إذابة كثير

 لمفمزات في الأحماض . مثال ذلك أن ذوبان الييدروكسيدات .

Fe (OH)3, Al(OH)3, Mg(OH)2 

 يتم في حالة ىيدروكسيد المغنسيوم تبعا لممعادلة التالية :

 
                  

 وتنطبق نفس العلاقات في حالة ىيدروكسيد الألومنيوم والحديديك . 
 )ب( إذابة الرواسب بتغيير شحنة الأيون :

كثير من كبريتيدات الفمزات ليا حواصل إذابة كبيرة نسبيا إلى حد أن أيونات الييدروجين الناتجة 
تركيز أيونات الكبريتيد إلى حد كاف ) بتكوين كبريتيد من الأحماض القوية سوف تنقص 

الييدروجين وىو اليكتروليت ضعيف ( يسمح بإذابة الكبريتيد . مثال ذلك أن كبريتيد الحديدوز 
 يذوب بسيولة في حمض الييدروكموريك تبعا لممعادلة :

> Kb 

Mg(OH)2 + 2H+             Mg++ + 2H2O 

FeS + 2H+             Fe++ + H2S 
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 لأنو تحت ىذه الظروف يكون 

                      
                 

جدا من أيون الكبريتيد في محاليميا المشبعة ،  اصغير  اغير أن بعض الكبريتيدات تعطى تركيز 
بحيث لا يمكن أن يتعدى الحاصل الأيوني ) لأيون الييدروجين والكبريتيد ( ثابت الحاصل 

 الأيوني لكبريتيد الييدروجين ، فلا يتكون كبريتيد الييدروجين ، بمعنى أن
                        

وفي مثل ىذه الأحوال كما في كبريتيد الرصاص بأكسدتو إلى كبريت عنصرً بواسطة حمض 
 النتريك .

 
 تريك لأنو تحت ىذه الظروف يكون يويذوب كبريتيد الرصاص في حمض الن

                 
 كترييالكبريتيد يتأكسد إلى كبريت بواسطة حمض النوذلك نتيجة لأن أيون 

 ذوبان الرواسب نتيجة لتكوين أيونات متراكبة : 

يذوب كثير من الاليكتروليتات شحيحة الذوبان نتيجة لتكوين أيونات متراكبة . وفيما يمي بعض 
 الأمثمة اليامة في الكيمياء التحميمية الوصفية :

 

 
 
 
 
 

3 S
-- 

+ NO3
-
 + 2H

+
         3S + 2NO + H2O 

AgCl + 2NH3             Ag (NH3)
+
 + Cl

- 

CuCN + CN
-
           Cu(CN)2

-
 

Zn (OH)2           Zn(OH)4
-
 

Sn(OH)2 + OH-          Sn(OH)3
- 

Al (OH)3 + OH
-
          Al (OH)4

-
 

  As2S3 + 3S
--
             2AsS3

- - 

HgS + S
--
          HgS2 

- 
 

Sb2S3 + 3S
--
            2SbS3 
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حالة ذوبان كموريد الفضة في محمول مائي لمنشادر ، فإننا نجد أنو عندما تتبقى فإذا أخذنا كمثال 
Ag (NH3)2وجزئيات النشادر في المحمول يتكون الأيون المتراكبأيونات الفضة 

+
 وىو أيون   

 في المحمول المائی تبعا لممعادلة : اثنائي أمين الفضة . ىذا المتراكب يتأين انعكاسي
 

 وبتطبيق قانون الاتزان الكيميائي عمى ىذا النظام نحصل عمى :

      [   ] 

    (   ) 
  

                

مقياسا لثبات الأيون المتراكب ، فكمما صغرت ىذه القيمة كمما زاد ثبات  Kd ويعتبر ثابت التفكك
المتراكب . ويحتوي المحمول المشبع من كموريد الفضة عمى تركيز من أيونات الفضة يمكن 

حسابيا من ثابت حاصل الإذابة لكموريد الفضة . وتركيز أيونات الفضة الناتجة من ذوبان الكموريد 
 ذي يوجد في حالة اتزان مع النشادر التي أضيفت بحيث أن :أكبر من التركيز ال

            

    (   ) 
  

      

ومن ثم فإن أيونات الفضة وجزئيات النشادر تتحد مع بعضيا فينقص تركيز أيون الفضة في 
المحمول عما يمزم لاستتباب حالة الاتزان مع كموريد الفضة ، أو بمعنى آخر فإن الحاصل الأيوني 

 مفضة والكمور تكون أقل من ثابت حاصل الإذابة لكموريد الفضة .ل

                
ويعمل ىذا الوضع عمى ذوبان كموريد الفضة ، فإذا كان تركيز النشادر المضافة كبيرة إلى حد 

 كاف ، فإن حالة الاتزان لا تستتب حتى يتم ذوبان كموريد الفضة . 
 ويرتبط أيون النحاسيك ارتباطا محوريا مع أربعة جزئيات من النشادر مكونة الأيون المتراكب 

(Cu(NH3)4)
 الذي يتفكك في محمولو المائی تبعا لممعادلة . ++

(Cu(NH3)4)
++

   ↔   Cu
++

 + 4NH3                                                       
 

 وثابت تفككو ىو :
             

    (   ) 
   

 

Ag (NH3)2
+
         Ag

+
 +2NH3 
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فإذا عولج محمول النحاسيك بمحمول مخفف من النشادر ، فإن ىيدروكسيد النحاسيك يترسب أول 
الأمر لأن تركيز أيونات الييدروكسيد في المحمول النشادرً يكون مرتفعا إلى حد يكفي لتخطی 

 حاصل الإذابة لييدروكسيد النحاسيك .
                   

4وكمما ازداد تركيز النشادر فإن ثابت تفكك الأيون المتراكب 
++(Cu(NH3  يتخطى . وفي ىذه

الحالة نجد أن تركيز أيون النحاسيك يتناسب عكسيا مع القوة الرابعة لتركيز النشادر ومع القوة 
تركيز أيون الثانية لتركيز أيون الييدروكسيل . ونتيجة لاتحاد أيونات النحاسيك مع النشادر ينقص 

النحاسيك في المحمول حتى تصل إلى الحالة التي يبدأ عندىا ىيدروكسيد النحاسيك في الذوبان 
 وىي أن :

                   
 حسابات تتضمن أيونات متراكبة : 

 جزئ جرامی / لتر من 0.1احسب تركيز أيون الفضة في محمول يحتوي عمى  ( :۸مثال )
2الأيون المتراكب  

+(Ag(NH3 
 يمكن التعبير عن تفكك الأيون المتراكب بحالة الاتزان التالية :

2
+
  ↔ Ag

+
 + 2 NH3                                            (Ag(NH3 

2فإذا كانت س ىي عدد الجزيئات الجرامية المتفككة من 
+(Ag(NH3  فإننا سوف نحصل عند ،

س جزئ جرام من النشادر ، ونظرا لصغر ثابت  الاتزان عمى س جزئ جرامي من أيون الفضة ،
التفكك فإن الجزئ المتفكك س يكون صغيرا ، ومن ثم فإنو يمكن اعتبار تركيز الأيون المتراكب 

 جزئ جرامی . 1.1 الموجود في حالة اتزان مساوية
           

    (   )   
      

 =6.8 X 10
-8 

            
س  س ) 

 

)

    
  

           

    (   ) 
  

 

            
        

 
  س
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10   1.2س = 
-3 

10   1.2تركيز أيون الفضة = س = 
 جزئ جرامي / لتر  3-

 جزئ جرامي / لتر 3- 10   2.4س = 2تركيز النشادر = 
احسب عدد الجزئيات الجرامية من النشادر التي يجب إضافتيا إلى لتر من الماء  ( :9مثال )

 جرامي من كموريد الفضة .  3- 10   1حتى يمكن إذابة 
 نكتب معادلة التفاعل ىكذا

 
11   1ومن ىذه المعادلة يتبين أنو عندما يذوب 

  جزً جرامي من كموريد الفضة يتكون 6-
+جزئ جرام من الأيون المتراكب  ۳-۱۱  ۱

2(Ag (NH3   جزئ جرامي من أيون  ۱۱-۳  ۱و 
 الكموريد والتفاعل السابق يشتمل عمى حالتي اتزان .

 
 

 Ag(NH3)+2وعندما يكون النظام مشتملا عمى كموريد الفضة الصمب والأيون المتراكب 

 6- 11   1فإن تركيز أيون الفضة يكون واحدة في الحالتين. ولما كان تركيز أيونات الكموريد = 
جزى جرامي / لتر فإنو يمكن حساب تركيز أيون الفضة باستخدام التعبير الخاص بحاصل إذابة 

 كموريد الفضة .
                

 =1.2   11-11 

                           

          
          

      
        

Ag] وبالتعويض عن قيمة
+
]  ،[Ag

 
(NH3)2 

+
 بتفكك المتراكب : في التعبير الخاص [

           

   (    ) 
     

Ag (NH3)2       Ag
+
 + 2NH3 

AgCl       Ag
+
 + Cl 

AgCl + 2 NH3           Ag (NH3)2
+
 + Cl 

- 
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 =6.8   10
-8 

           
                

      
 

          
                  

        
         

 جزئ جرامی / لتر                        
ولما كان تركيز النشادر المستنفد في تكوين الأيون المتراكب ضعف تركيز الأيون المتراكب فإنو 

 يساوً : 
2   (1   11 -6 = )1   11

 جزئ جرامی / لتر .  1.111=  6- 
 جزئ جرامی / لتر .   1.14 تركيز النشادر اللازم لاستتباب حالة الاتزان ىو

11 ×۱التركيز الكمى لمنشادر اللازم لإذابة 
 جزئ جرامي من كموريد الفضة =  6-

 جزئ جرامی / لتر .   0.26=  0.002+  0.024
 حسابات تتضمن ثوابت التأين وثوابت حواصل الإذابة : 

كثيرا ما نعالج في الدراسات النظرية والعممية التحميل المتضمن عمى ترسيب مادة ما ، أنظمة 
 عمى أكثر من حالة اتزان . وسوف تتضح ىذه الحقائق من الأمثمة التالية :تشتمل 

احسب تركيز أيون الييدروجين اللازم لمنع ترسيب كبريتيد الخارصين من محمول  (۱۱مثال ) 
 ( من كموريد الخارصين مشبع بكبريتيد الييدروجين . O.1 Nعشر جزيئى ) 

لذي يمكن أن يوجد دون أن يحدث ترسيب لكبريتيد يمكن حساب أقصى تركيز من أيون الكبريتيد ا
 ر حاصل الإذابة لكبريتيد الخارصين كما يتضح مما يمي : يالخارصين من تعب
 23- 10   1.2 حاصل الإذابة =

 1.1 وحيث أن تركيز أيون الخارصين =

           
         

   
  

   

      
        

عكسيا مع تركيز أيون الييدروجين في المحمول المشبع من وبتناسب تركيز أيون الكبريتيد تناسبا 
 كبريتيد الييدروجين المحتوي عمى حمض الييدروكموريك كما يتضح مما يمي :
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 عن تركيز أيون الكبريتيد الذي حصمنا عميو من قبل في ىذه المعادلة نجد أن : وبالتعويض

                              

      
         

          
        

          
جرامي من أيون الييدروجين / لتر سوف يكون  ئ جز  1.6 ومن ىذه النتائج يتبين أن تركيز قدره

 لمنع ترسيب كبريتيد الخارصين من المحمول المذكور .  اكافي
احسب كمية أيونات الكادميوم التي تبقى دون ترسيب في محمول حمض  (:66مثال )

جزئ جرامي ، مشبع بكبريتيد الييدروجين . يتوقف تركيز أيونات  ۱٫۳ ىيدروكموريك تركيزه
الكادميوم التي تبقى في المحمول عمى التركيز النيائي لأيونات الكبريتيد ، والذي يعتمد بدوره عمى 

جزئ جرامی( ولتقدير تركيز أيون  ۱٫۳في محمول حمض الييدروكموريك ) تركيز أيون الييدروجين
 الكبريتيد نستخدم العلاقة التالية :

           (    )          
         

    
  

         

(    )
        

 =1.22   10
 -22 

دميوم اوبالتعويض عن قيمة تركيز أيون الكبريتيد في التعبير الخاص بحاصل الإذابة لكبريتيد الك
 نحصل عمى ما يمي :

                 
 =3.6   10

-29 
دميوم نحصل عمى التركيز مقدرة بالجرامات االوزن الذرى الجرامى لمك× ويضرب التركيز الجزيئي 

 / لتر ويساوً . 
3   10

جم / لتر أو  5-۱۱×  ۳٫۳۲ جم / جزئ جرامی = ۱۱۷٫4× جزئ جرامي / لتر  7-
 مجم / مل . ۱۱-5×  ۳٫۷۲
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دميوم من المحمول المذكور عمى ىيئة كبريتيد أي اومن ىذه النتيجة يتضح أن ترسيب كبريتيد الك
جزئ جرامي ومشبع بكبريتيد الييدروجين يكون تامة  ۱٫۳ من محمول حمض ىيدروكموريك تركيزه

ذات أىمية في الكيمياء التحميمية في فصل أيونات  ۱۱،  ۱۱. وتعتبر الحسابات لممثالين 
 المجموعة الثانية عن المجموعات التالية . 

احسب تركيز أيون الأمونيوم )الذي يحصل عميو من كموريد الأمونيوم( اللازم لمنع  ( :62مثال )
 جزئ جرام من كل من النشادر ۱٫۱ ترسيب ىيدروكسيد المغنسيوم في لتر من محمول يحتوي عمى

ومن أيونات المغنسيوم . لتعيين أقصى تركيز لأيون الييدروكسيد الذي يمكن وجوده وبحيث لا 
 يترسب ىيدروكسيد المغنسيوم نستخدم معادلة حاصل الإذابة لييدروكسيد المغنسيوم .

                   (  )  
 

                             

            
         

   
         

                  
المغنسيوم لن يترسب من المحمول المذكور إذا لم يزد تركيز أيون  ىيدروكسيدومعنى ىذا أن 

10   1.16 الييدروكسيد عن
 جزئ جرامی / لتر . 5-

ولحساب تركيز أيون الأمونيوم الذي يحصل عميو من كموريد الأمونيوم والذي يمزم لإضعاف تأين 
10   1.16الأمونيوم بحيث لا يزيد تركيز أيون الييدروكسيد  ىيدروكسيد

نستخدم التعبير  عن 5-
 الخاص بثابت تأين النشادر المائية .

           

       
         

1.8   10
-5 

        
       

     
  [   

 ] 

لتر   جرامي  جزئ                    
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جزئ جرامي ، وقد        التركيز الكمى لأيون الأمونيوم الذي يجب وجوده ىوومن ثم فإن  
 .أىممنا في ىذا الحساب ، تركيز أيون الأمونيوم الناتج عن تأين ىيدروكسيد الأمونيوم 
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 1 

 انكيًياءانكهرتية

  Electrochemistry 

 Applicationsits  Electrolysis andانكهرتي وجطثيقاجه  نححهيما

ٕ أ ٖٓ أُؼِّٞ ػٖ دساعخ اُزش٤ًت اُزس١ ، ٖٝٓ اُطش٣وخ اُز٢ ثٜب رشرجؾ اُزساد ثجؼؼٜب

ٗٚ ٣غت ئ٤ٔٛخ ثبُ٘غجخ ُِخٞاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔٞاد ، ٝثزُي كأدٝاس ًضش الأؤٌُزشٝٗبد روّٞ ثالإ

ٕ اٌُٜشث٤خ ػ٘ذٓب رغش١ ػ٠ِ ٤ٛئخ ر٤بس ًٜشث٢ عٞف ٣ٌٕٞ ُٜب ثؼغ إٔ ٗزٞهغ أػ٤ِ٘ب 

 كبُؾشاسح خلاُٜب.اُوذسح ػ٠ِ أُشٝس  ءص٤ش ػ٠ِ رِي أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٣ٌٕٞ ٌُِٜشثبؤاُز

ٗٚ ئُٜب ربص٤شاد ػذ٣ذح ػ٠ِ ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ أُٞاد ٝثزُي ك ،٢ٛٝ طٞسح ٖٓ طٞس اُطبهخ

عبع٤خ ٝٛبٓخ ٖٓ أؽذٟ طٞس اُطبهخ عٞف رٌٕٞ إ ٣ؼب  إٔ اٌُٜشث٤خ ٢ٛٝ أهغ ٕ ٗزٞأ٣غت 

  .٣٘ب ٖٓ اُؾشاسحأص٤شارٜب ػ٠ِ أُٞاد ٓضِٔب سؤؽ٤ش ر

 جىصيم انًىاد نهكهرتية: 

 ( Conductorsع٤ٔغ اُلِضاد رٞطَ اٌُٜشث٤خ ، ٢ٛٝ رؼشف ثبُٔٞطلاد ) -1

  .ًضش ٖٓ اُلاكِضاد لا رٞطَ اٌُٜشث٤خ -2

  .(Non-electrolyteاٌُٜشث٢ ٣غ٠ٔ لا اٌُزش٤ُٝذ ) ز١ لا ٣ٞطَ اُز٤بساُغبئَ اُ -3

 ٣غ٠ٔػزجبسٙ ؽٍٞ الاهطبة ا٣ٝوّٞ ثزؾَِ ٣ٌٖٔ اُغبئَ اُز١ ٣ٞطَ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢  -4

 .(Strong electrolyteه١ٞ )ٌزش٤ُٝذ اُ

ئ٢ ٝػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُزؾَِ ا٤ٔ٤ٌُب ػؼ٤لب   اُغبئَ اُز١ ٣ٞطَ اُز٤بس اٌُٜشث٢ رٞط٤لا   - 5

 ((٣Weak electrolyteؼشف ثبلاٌُزش٤ُٝذ اُؼؼ٤ق  أُشادف ػ٘ذ الاهطبة ثغ٤طب  

ٝ عبئِخ ٓضَ اُشٔغ ٝاُغٌش أٝأُٞاد اُز٢ لا رٞطَ اُز٤بس اٌُٜشث٢ عٞاء ًبٗذ طِجخ 

ٝٛ٘بى ثؼغ أُٞاد الاخشٟ  (non-true conductors) ٜٗب ؿ٤ش ٓٞطِخ ؽو٤و٤خؤرؼشف ث

اُز٤بس اٌُٜشث٢ ٢ٛٝ ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ ٌُٜٝ٘ب رٞطَ ٝاُز٢ لا رٞطَ ٓضَ ٣ٞد٣ذ اُشطبص 



 2 

ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٓ٘ظٜشح ؽ٤ش روّٞ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ثزؾَِ ٣ٌٖٔ اػزجبسٙ ػ٘ذ  ع٤ذا   رٞط٤لا  

  .ص٘بء ٓشٝس اُز٤بس ،ُٝزُي ك٢ٜ رؼشف ثبلاٌُزش٤ُٝزبد اُو٣ٞخأاُوطج٤ٖ 

 ٠ُ هغ٤ٖٔ: إ٣ٌٖٝٔ روغ٤ْ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ  ُِٔٞاد 

 .ضَ ٓؾب٤َُ اُغٌشؿ٤ش ٓٞطِخ ٓ –أ 

  .اٌُزش٤ُٝزبد ه٣ٞخ )ٓضَ ٓؾٍِٞ ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ( –ة 

)اُز٢  ٗ٘ب ٗشٟ ثؼغ أُٞادألا إٌُِٜشث٤خ  ٕ أُبء ٗلغٚ ٓٞطَ سد١ء عذا  أٝثبُشؿْ ٖٓ 

ٕ أُؾٍِٞ ًٌَ عٞف ٣ظجؼ ئكرٌٕٞ ؿ٤ش ٓٞطِخ ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ( ػ٘ذ اراثزٜب ك٢ أُبء 

  .كؼبلا   ٓٞطلا  

  :تعض انحعاريف

ٝ ٓشًت ٓ٘ظٜش ٣وّٞ أ( ٛٞ ػجبسح ػٖ ٓشًت ك٢ ٓؾٍِٞ Electrolyte) الانكحرونيث

  .ثزٞط٤َ اُز٤بس اٌُٜشث٢ ٓغ ؽذٝس رؾَِ ػ٘ذ اُوطج٤ٖ

ٝ أُشًت أُ٘ظٜش اُز١ لا أٛٞ رُي أُؾٍِٞ  .(Non - electrolyte) نلانكحرونيثا

 .٣ٌٔ٘ٚ اُزؾَِ ثٞاعطخ ر٤بس

ذٛب ٣ذخَ ٘ٝ أ١ كِض ٝػأة ٖٓ اٌُشثٕٞ بهطأػٖ  ػجبسح ٠( Electrodesٛ) الانكحرودات:

  .ٝ ٣زشى الاٌُزش٤ُٝذ )ػ٠ِ ٤ٛئخ ك٤غ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد(أاُز٤بس 

  .ٌُزشٝٗبد ك٢ اُذائشح اُخبسع٤خ( ٛٞ اُوطت أُٞعت اُز١ ػ٘ذٙ رذخَ الإAnodsٗٞد : )ا٥

  .ُخبسع٤خ( ٛٞ اُوطت اُغبُت اُز١ ػ٘ذٙ رزشى الاٌُزشٝٗبد اُذائشح اCathodeاٌُبصٞد : )

 1880هذّ اس٤٘٤ٛٞط اُ٘ظش٣خ الا٤ٗٞ٣خ ػبّ   (The Ionic Theory)اننظرية الايىنية

ا رؼشف ثبلاٌُزش٤ُٝزبد رؾز١ٞ ػ٠ِ ٕ ٓٞاد  أٖٝٓ أُؼزوذ  .ُزلغ٤ش ظبٛشح اُزؾَِ اٌُٜشث٢

ٝ أ٣ٞٗبد ٖٓ اُزساد )ر٢ الأؤ( ٝرIons) رؼشف ثبلا٣ٞٗبد عغ٤ٔبد ٓشؾٞٗخ ًٜشث٤ب  

ٜٗب رؾَٔ شؾ٘بد ًٜشث٤خ ٝرٌٕٞ ٛزٙ اُشؾ٘بد أٌُٜٝ٘ب رخزِق ػٜ٘ب ك٢ أُغب٤ٓغ اُزس٣خ( 
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NH4ٝ أُغٔٞػبد اُلِض٣خ ٓضَ أ٣ٞٗبد اُلِضاد )أ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝٓٞعجخ ثبُ٘غجخ لأ
+

 )

ٝػذد اُشؾ٘بد اٌُٜشث٤خ اُز٢  .ن اُؾٔؼ٢شٝ اُأ٣ٞٗبد اُلاكِضاد ثبُ٘غجخ لأ خٝرٌٕٞ عبُج

  .ٝ أُغٔٞػخ اُزس٣خأ٣ٕٞ ٣غب١ٝ رٌبكؤ اُزسح ٣ؾِٜٔب الأ

  الا٣ٞٗبد Compound أُشًت

Sulphuric acid SO4 ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي
2-

 2H
+

 

Sodium chloride Cl ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ
-

 Na
+

 

 Sodium hydroxide ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ
-

 OH Na
+

 

Copper(II)sulphate S O4 ًجش٣زبد اُ٘ؾبط
2- 

Cu
2+

 

Lead(II)nitrate 2NO ٗزشاد اُشطبص
-
3 Pb

++
 

 Hydrochloric acid ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي
-

 Cl H
+

 

 

٣ٕٞ اُلِض ٣زٌٕٞ ؤك .ػٖ اُزسح أُشادكخ ٣ٕٞ ٣خزِق عذا  ٕ الأأ٠ُ إالاشبسح  ٖٝٓ أُْٜ عذا  

٣ٕٞ اُلاكِض ٣زٌٕٞ ٖٓ إٔ ئٌُزشٝٗبد رغب١ٝ رٌبكؤ اُلِض ٝثبُٔضَ كػذد ٖٓ الإ ذػٖ ؽش٣ن كو

  .ٖ الاٌُزشٝٗبد ٣غب١ٝ رٌبكؤ اُزسحاُزسح أُشادكخ ػٖ ؽش٣ن اًزغبة ػذد ٓ

 لا كِــــــض          كِـــــض                                                             

1/2 Cl2 + e → Cl
-
               K - e → H

+
                (univalent)  

S + 2e
-
 → S

--
                 Ca - 2e → Ca

2+
               (divalent)  

ٓخزِلخ ػٖ خٞاص اُزساد أُشادكخ  ٣ٞٗبد خٞاطب  ٝٛزٙ اُزـ٤شاد الاٌُزش٤ٗٝخ رؼط٢ ُلأ

  .()أُزؼبدُخ ًٜشث٤ب  
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ك٢ أُبء عٞف ٣زٌٕٞ ٓؾٍِٞ  ػ٘ذ اراثخ عض٣ئبد اٌُِٞس اُؼبد٣خ ٢ٛٝ ٓزؼبدُخ ًٜشث٤ب   كٔضلا  

٣ٞٗبد اٌُِٞس٣ذ لا إٔ أُؾٍِٞ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أُٞإ ٌُٖٝ ٗغذ طلش إُِٞ ٣ٝض٣َ الأأ

 .ٚ ٓضَ ٛزٙ اُخٞاص٣ٌُٕٞ 

ٕ اُظٞد٣ّٞ اُلِض١ اُؼبد١ ٝاُز١ ٣زٌٕٞ ٖٓ رساد اُظٞد٣ّٞ أُزؼبدُخ ٣ٜبعْ ئٝثبُٔضَ ك

Naا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٌُٖٝ لا ٣ٌٕٞ لا٣ٞٗبد اُظٞد٣ّٞ  أُبء ٓؾشسا  
+

ٓضَ ٛزا اُزبص٤ش ػ٠ِ  

  :ؾذس٣ص٘بء اُزـ٤٤ش أٝ .أُبء

Na(s) + 1/2 Cl2(g) → Na
+
 Cl

-
(s)   

Clٝاًزغبة اٌُزشٕٝ ثٞاعطخ  Naكوذ اٌُزشٕٝ ثٞاعطخ 
-

  .ٝ خبِٓخأ ؽبُخ صبثزخ عذا  ٠ٛٝ  

ٗٚ ٣ٞعذ ك٢ ٓؾٍِٞ ِٓؼ اُطؼبّ كوؾ ئ)ٝثزُي ك ٝك٢ الاٌُزشٝٗبد اُو٣ٞخ ٣ٌٕٞ اُزؤ٣ٖ ربٓب  

Cl ٣ٞٗبد أ
-
  ٝ Na

+
ٓلاػ ٌُزش٤ُٝزبد اُو٣ٞخ ٓضَ الأٌُٖٝ لا رٞعذ عض٣ئبد )ٝع٤ٔغ الإ 

٣ٖ اُزبّ ك٢ أُؾٍِٞ ؤع اُؼؼ٣ٞخ ٝاُو٣ِٞبد اٌُب٣ٝخ رٌٕٞ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٖٓ اُزٝالاؽٔب

٣ٌٕٝٞ ٓؼظْ الاٌُزش٤ُٝذ  ٝك٢ الاٌُزش٤ُٝزبد اُؼؼ٤لخ ٣ٌٕٞ اُزب٣ٖ ػؼ٤لب   .أُخلق

( ٖٓ ؽٔغ 2Mك٢ أُؾٍِٞ ) ٣٘خ كٔضلا  ؤك٢ أُؾٍِٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ عض٣ئبد ؿ٤ش ٓز ٓٞعٞدا  

 (996)سثؼخ كوؾ ٓزب٣٘خ ٝاُجبه٢ أض١ء ٓٞعٞدح ٣ٌٕٞ ( ع1000ٗٚ ٖٓ ػٖٔ ًَ )ئاُخ٤ِي ك

 .ؿ٤ش ٓزب٣٘خ

CH3COOH(aq) → CH3COO
-
(aq) + H

+
(aq)                  

ؽٔبع اُطشؽش٣ي ٝاُغزش٣ي أؽٔبع اُؼؼ٣ٞخ اٌُزش٤ُٝزبد ػؼ٤لخ ٓضَ ٝٓؼظْ الأ

ٌُزش٤ُٝزبد اُو٣ٞخ َ ث٤ٖ الأـظ٤ُٝظ ٖٓ أٌُٖٔ سعْ خؾ ٓطِن ٝاػؼ ٣ .ٝاٌُشث٤ٗٞي

 ًضش رب٣٘ب  أ( ٣CCl3COOHٌٕٞ ؽٔغ صلاص٢ ًِٞسٝ ؽٔغ اُخ٤ِي ) كٔضلا   .ؼؼ٤لخٝاُ

ش ٖٓ ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٤ثٌض هَ رب٣٘ب  أ( ٌُٖٝ CH3COOHثٌض٤ش ٖٓ ؽٔغ اُخ٤ِي )

((HCl ٣وغ ث٤ٜ٘ٔب ٖٓ ؽ٤ش اُوٞحئُٝزُي ك ٚٗ. ( اُلاًزش٤ُٝزبدNon–electrolyte رٞعذ )

( ٝعٌش CHCl3صلاص٢ ًِٞسٝ ا٤ُٔضبٕ ) كٔضلا   .٣ٖؤِزكوؾ ػ٠ِ ٤ٛئخ عض٣ئبد ٢ٛٝ ؿ٤ش هبثِخ ُ
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( لا CON2H4( ٝا٤ُٞس٣ب )٣C2H5OHضبٍٗٞ )( ٝاٌُؾٍٞ ٓضَ الإC12H22O11) اُوظت

  .٣ٖ ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خؤرز

 (    lectrolytean eWater asأُبء ًبٌُزش٤ُٝذ: )

  :أُبء اٌُزش٤ُٝذ ٌُٝ٘ٚ ػؼ٤ق عذا  

H2O(l)  H
+

(aq) + OH
-
(aq)  

٣ٕٞ إٌٔٞ ٣زؤ٣ٖ ٤ُٓبء  عض٣ئٌَ ُٗٚ أػؼ اُو٤بعبد أُخزِلخ  اُذه٤وخ ك٢ أُبء اُ٘و٢ ٝرٞ

٤ِٕٓٞ عض١ء ٖٓ أُبء ؿ٤ش  600ٗٚ ٣ٞعذ ئ٣ٕٞ ٤ٛذسًٝغ٤َ ٝاؽذ كأ٤ٛذسٝع٤ٖ ٝاؽذ ٝ

ٝثبُشؿْ  .عذا   ٣ٖ ٣ٌٕٝٞ اُزٞط٤َ اٌُٜشث٢ اُ٘بشئ ٖٓ ٛزٙ ا٤ٌُٔخ ٖٓ الا٣ٞٗبد طـ٤شا  ؤأُز

ٕ أُبء اٌُزش٤ُٝذ ُٚ رٞط٤َ ًٜشث٢ طـ٤ش أػزجبس ؤخز ثؼ٤ٖ الإٕ ٣أٗٚ ٣غت ئٖٓ رُي ك

  .ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ه٤بعٚ

ٝ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ثٞاعطخ ؽش٣وخ أ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أص٣ِذ أرا إٗٚ ئٝػلاٝح ػ٠ِ رُي ك

ٗٚ أٗٚ ث٤٘ٔب ٗغذ ئٕ رزؤ٣ٖ ٝثزُي كأخشٟ ٖٓ أُبء أُغض٣ئبد  ٗٚ ٣ٌٖٔئٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ كأًٜشث٤خ 

الا إٔ  عذا   ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أٝ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ك٠ أُبء طـ٤شا  ٣ٞٗبد أض ك٢ أ١ ُؾظخ ٣ٌٕٞ رش٤ً

 .ُٔزطِجبد اُظشٝف اُخبطخ ثبُؼ٤ِٔخ ٖٓ أ١ ٖٓ اُ٘ٞػ٤ٖ ؽجوب  ػ٠ِ اػطبء  أُبء هبدس رِوبئ٤ب  

 :ٝاُٞػغ اُؾو٤و٢ ٛٞ ك٢ أُبء اُ٘و٢ ٣ٌٕٞ

 [H
+
] = [OH

-
] =  10

-7
 mol. dm

-3
 (at 25

o
C) 

 [H
+
] = [OH

-
] = 10

-14 
mol

2
. dm

-6 
= Kw (a constant)                      

Hرا عؾت إٝ
+

  ٝOH
-

ٝػ٘ذٓب  ٣Kwؾزلع ثو٤ٔخ  ٠ٌُ ػبك٤ب  إ ٕ أُبء عٞف ٣زؤ٣ٖ رب٣٘ب  ئك 

ٌٕٞ٣:  

 [H
+
] = [OH

-
] = 10

-7
 mol. dm

-3
 

  .ٕ اُغبئَ ٣ظجؼ ك٢ ٗلظ اُششؽ اُخبص ثبُٔبء اُ٘و٢ أ١ ٓزؼبدٍئك
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H] ٝارا ًبٗذ
+
10 ًجش ٖٓ أ [

-7
H] را ًبٗذإأٓب  ٣ٌٕٞ ؽٔؼ٤ب  ٗٚ ئك

+
10هَ ٖٓ أ [

-7 
ٗٚ ئك 

OH]  :ٌُٖٝ ؽبطَ اُؼشة ب  ــــ٣ٌٕٞ ه٣ِٞ
-
] x  [H

+
10 ٣ٌٕٞ دائٔب    [

-14 
mol. dm

-3
 

  Mechanism of Electrolysisييكيانيكية انححهيم انكهرتي :

 :انححهيم انكهرتي نحًض انهيذروكهىريك انًركس

ٕ ًلاٛٔب ٞارظ كٞم ٓؾٍِٞ ٓشجغ ٖٓ ًِٞس٣ذ اٌُبُغ٤ّٞ لأرغٔغ ا٣ُ٘زْ ك٤ٚ اُغٜبص أُغزؼَٔ  

  .لا ٣زٝة ك٤ٚ ٣ٝزغٔغ اُـبصإ ثؾغ٤ٖٔ ٓزغب٤٣ٖٝ ك٢ الاٗجٞثز٤ٖ

  .ثؼذ هطغ اُز٤بس Uٗجٞثخ ػ٠ِ شٌَ ؽشف ٝػ٘ذٓب رزغٔغ ٤ًٔخ ًبك٤خ ٖٓ اُـبص رلظَ الأ     

٤ُٚ ؽ٤ش ٣شزؼَ ك٢ إثزوش٣ت ُٜت ٝػ٘ذ اٌُبصٞد ٣٘زظ ؿبص ػذ٣ْ إُِٞ ٣ٌٖٝٔ اخزجبسٙ      

ٓظلش ٣ٌٖٔ  -خؼشأٗٞد ٣٘زظ ؿبص ٝػ٘ذ ا٥ .اُٜٞاء ٝثزُي كبٕ اُـبص اُ٘برظ ٛٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ

 .ٗٚ ًِٞسأاخزجبسٙ ثٞاعطخ ٝسهخ ػجبد شٔظ ٓجِِٚ ٝاُز٢ عٞف ٣ضاٍ ُٜٞٗب ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ 
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 شرح انححهم انكهرتي تاسحخذاو اننظرية الايىنية:

heorytonic iy blectrolysis eExplanation of  

ٝؽ٤ش  .٣ٞٗبد ًِٞس٣ذأ٣ٞٗبد ٤ٛذسٝع٤ٖ ٝإٔ ؽٔغ ا٤ُٜشًِٝٞس٣ي ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ أسأ٣٘ب    

 .١ دٝس ك٢ ٛزا اُزؾ٤َِ اٌُٜشث٢ؤٗٚ لا٣وّٞ ثئك عذا   ا  ٣ٕٞ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ طـ٤شإٔ رش٤ًض أ

ٝػ٘ذٓب رـِن اُذائشح  .ك٢ أُؾٍِٞ ٣ٞٗبد رزغٍٞ ػشٞائ٤ب  ٕ الأئٝػ٘ذٓب لا٣ٔش أ١ ر٤بس ك

ٗٞد ٓٞعت اُشؾ٘خ ٣ٝغزة عبُت اُشؾ٘خ ٝا٥ دٗٚ ك٢ اُؾبٍ عٞف ٣ظجؼ اٌُبصٞئٌٜشث٤خ كاُ

٣ٞٗبد لأ٤ُٚ اُإٗٞد ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ( ث٤٘ٔب ٣غزة ا٥أ٣ٞٗبد أُٞعجخ )أ١ اٌُِبصٞد ا٤ُٚ الأ

  .٣ٞٗبد اٌُِٞس٣ذ(أ)٢ٛٝ  خاُغبُج

ثبُوطت اُغبُت  ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رظطذّإٔ ئ٠ُ اُوطج٤ٖ كإ٣ٞٗبد ٕ رزغٚ الأأٝثؼذ 

)ٝثٜزٙ اُطش٣وخ عٞف رزظَ رساد  ٌُزشٝٗبد اُز٢ رغؼِٜب ٓزؼبدُخ ًٜشث٤ب  ٝرٌزغت ٓ٘ٚ الإ

 .٠ُ عض٣ئبد ٣ٝظجؼ ٤ٛذسٝع٤ٖ ؿبص١ ػبد١إصٝاط أا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ك٢ 

 ٠ُ رسح ثذلا  إ٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٣ٝؾُٞٚ أٌُزشٕٝ ٖٓ اٌُبصٞد ٛٞ اُز١ ٣ؼبدٍ ٕ الأأ٣ٝلاؽع 

ٗٞد ؽ٤ش ٣ٕٞ اٌُِٞس٣ذ عبُت اُشؾ٘خ عٞف ٣ٌٕٞ ك٢ رلآظ ٓغ ا٥إٔ ئٝثبُٔضَ ك .٣ٕٞأٖٓ 

صٝاط ٖٓ ٛزٙ اُزساد ٝرظجؼ عض٣ئبد ُـبص رزؾذ أ٣لوذ اٌُزشٝٗٚ ٣ٝظجؼ رسح ًِٞس صْ 

 ٣زظبػذ ػ٠ِ ٤ٛئخ ؿبص ٓؾؼش ٝثزُي ٣ٌٖٔ رِخ٤ض اُؼ٤ِٔخ ًٔب ٢ِ٣: اٌُِٞس اُؼبد١ اُز١ 

H ٣ٞٗبد٣ؼط٢ ًِٞس٣ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ا      
+

 ٝ Cl
-

ػ٘ذ رٝثبٗٚ ك٢ أُبء ٝرُي ػ٘ذ ػذّ  

  .ٓشٝس ر٤بس صْ ٣جذأ اُزؾَِ اٌُٜشث٢ ػ٘ذ ٓشٝس اُز٤بس

H
+
 + e → H                          

Cl
-
 - e → Cl    

H + H → H2    ٗٞد()ٝاؽذ ؽغْ ػ٘ذ ا٥  

Cl + Cl → Cl  ( ػ٘ذ اٌُبرٞدٝاؽذ ؽغْ  )   
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 ثناء انححهيم انكهرتي: أيىنات ججرتة نذراسة حركة الأ

ٖٓ أُبء رؾذ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة صْ  سه٤وخ عذا   را ٝػؼذ شش٣ؾخ ٖٓ اُٞسم ٓـطبح ثطجوخإ

ٝػغ ك٢ ٝعطٜب ثِِٞسح طـ٤شح ٖٓ ثشٓ٘غ٘بد ثٞربع٤ّٞ ٝٝطَ ؽشكب اُٞسهخ ثٔظذس 

 ٗ٘ب ٗلاؽع ٓب٢ِ٣: ئده٤وخ ك 15كُٞذ( صْ لاؽظ٘ب اُٞسهخ ك٢ ٓذٟ  20عٜذ ًٜشث٢ )

 ٛٞٝاٌُٜشث٤خ ٕ أُشًت ر١ اُشاثطخ أؽذ اُوطج٤ٖ ٣ذٍ ػ٠ِ أٗبؽ٤خ ٕ رؾشى إُِٞ أ

K
+
MnO4

-
٣ٞٗبد ٠ُ هغ٤ٖٔ )٣٘لظَ ػٖ ثؼؼٚ( ػٖ ؽش٣ن ٛغشح الأإعٞف ٣٘ضع   

٣ٞٗبد اُغبُجٚ ٗبؽ٤خ اُوطت أُٞعت أُٞعجخ ٗبؽ٤خ اُوطت اُغبُت )اٌُبصٞد( ٝٛغشح الأ

MnO4 ٣ٕٞ إُِٔٞ ٕٛٞ الأأٖٝٓ أُؼشٝف  .ٗٞد()ا٥
-

. 

   ischarge of ions dSelectiveيىنات: ين الأ انة انشحنة اخحياريا  از

SO4 شؾ٘خ ػ٘ذ ظشٝف ٓزشبثٜخ ك٢ ٓؾٍِٞ ٓضَ ًُضش ٓزشبث٢ٜ اأٝ أ٣ٕٞ أرا ٝعذ إ
2-

  

ٝOH
-
Na ٝأ  

+
 ٝ H

+
 .صاُخ اُشؾ٘خإخش ك٢ ػ٤ِٔخ ػٖ ا٥ عٞف ٣ٌٕٞ ٓلؼلا   ٕ ٝاؽذا  ئك 

 شؾ٘زٚ ػ٠ِ اُؼٞآَ اُزب٤ُٚ: ٣ٕٞ اُز١ عٞف رضاٍ ٝرؼزٔذ ػ٤ِٔخ اخز٤بس الأ
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ٕ اُزشر٤ت أػزجبس خز ك٢ الإأرا إ .و انًجًىعة في انسهسهة انكهروكيًيائيةأيىقع انفهس  -1

خشٟ أُزًٞسح ٕ ع٤ٔغ اُؼٞآَ الأأػلاٙ ٝاُز١ ٣ٔبصَ رشر٤ت اُغِغِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝأ

أُٞعٞدح  ػٖ رِي ٓلؼلا  ٣ٕٞ عٞف رضاٍ شؾ٘زٚ ٖٓ أُؾٍِٞ إٔ أ١ ئك خدٗبٙ ًبٗذ صبثزأ

٣ٞٗبد اُغبُجٚ ػ٘ذ ٣ٞٗبد أُٞعجخ ػ٘ذ اٌُبصٞد ٖٝٓ الأػلاٙ ثؾ٤ش رضاٍ اُشؾ٘خ ٖٓ الأأ

٣Hٞٗبد ٓٞعجخ ٢ٛٝ أكٔضلا ك٢ ٓؾٍِٞ اُظٞدا اٌُب٣ٝخ اُز١ ٣ؾز١ٞ  .ٗٞدا٥
+

)ٖٓ أُبء( ،  

Na  ٝ أ
+

Hكبٕ 
+

Naك٢ اصاُخ اُشؾ٘خ ػٖ  ٛٞ اُز١ ٣ٌٕٞ ٓلؼلا    
+

ٝك٢ ٓؾٍِٞ ًجش٣زبد  

٣OHٞٗبد أُ٘ؾبط اُز١ ٣ؾز١ٞ ا
-

SO4)ٖٓ أُبء(،  
2-

OHٕ ئك خ٣ٞٗبد عبُجؤً 
-  

عٞف 

SO4.ك٢ اصاُخ شؾ٘خ ػٖ  ٣ٌٕٞ ٓلؼلا  
2-

  

 ( كٔضلا  ٠ُdischarge رؼض٣ض اصاُخ شؾ٘زٚ )إ٣ٕٞ ر٤َٔ ٕ ص٣بدح رش٤ًض الأإ انحركيـــــس : – 2

OHك٢ ٓؾٍِٞ ٓشًض ٖٓ ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي اُز١ ٣ؾز١ٞ 
-

Clٝ( )ٖٓ أُبء 
-
٣ٞٗبد ؤً  

٣Clٕٞإٔ رش٤ًض ئ  ك خعبُج
-
Clٕئٝك٢ ٛزٙ اُظشٝف ك٠ُ ؽذ عبؽن إًجش ٣ٌٕٞ ٛٞ الأ  

-
   ٞٛ

ٗٚ عٞف ٣ؾذس ئك را ًبٕ اُؾٔغ ٓخللب  إٌُٖٝ  .ك٢ ػ٤ِٔخ اصاُخ اُشؾ٘خ اُز١ ٣ٌٕٞ ٓلؼلا  

OHثؼغ اصاُخ ُشؾ٘خ 
- 

ٗٚ عٞف لا رٞعذ ٗوطخ ٣وق ػ٘ذٛب ئٝثبعزٔشاس رخل٤ق اُؾٔغ ك

ٖٓ اُـبص٣ٖ عٞف  ٕ خ٤ِطب  ئٖٓ رُي ك ًغغ٤ٖ ٝثذلا  ٌُِٞس ٢ٌُ ٣ؾَ ٓؾِٚ الأرظبػذ ا

 ٝرِي ٢ٛ اُؾبُخ اُٞؽ٤ذح اُز٢ روبثِ٘ب ؽب٤ُب   .٣زظبػذ ٓغ رضا٣ذ ٗغجخ الاًغغ٤ٖ ك٤ٚ ثبُزذس٣ظ

ٌُزش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ثٞاعطخ ٝاُز٢ ٣٘ؼٌظ ك٤ٜب اُزشر٤ت اُخبص ثبصاُخ اُشؾ٘خ ؽجوب ُِغِغِخ الأ
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ٕ لأ ٗلظ اُٞػغ ك٢ اُزؾ٤َِ اٌُٜشث٢ ُٔؾٍِٞ ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ ٗظشا   ؤص٤ش اُزش٤ًض ٣ٝ٘شؤر

  .٣ٞٗبد رٌٕٞ ٓشزشًخ ك٢ اُؼ٤ِٔخٗلظ الأ

ػ٠ِ  ؽ٤بٗب  أهذ ٣ؤصش ٛزا اُؼبَٓ  : lectrodesehe tf oNatureالاقطاب  ةطثيع – 3

ٍ ٛٞ اُزؾ٤َِ اٌُٜشث٢ ُٔؾ٤ِٔٛٞخ أًضش ٣ٕٞ ُؼ٤ِٔخ اصاُخ اُشؾ٘خ ٝاُزؼبسة الأاخز٤بس الأ

  .ثبعزخذاّ ًبصٞد اُجلار٤ٖ ٣ؼب  أٝ .ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ ثبعزخذاّ ًبصٞد اُضئجن

Hكل٢ ؽبُخ ًبصٞد اُجلار٤ٖ رضاٍ اُشؾ٘خ ٖٓ      
+

ُِزشر٤ت أُٞعٞد ك٢ اُغِغِخ  ؽجوب   

Naلإ  اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٗظشا  
+

ػ٠ِ ك٢ اُغِغِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝأُ٘زظ أٓٞعٞد ك٢ ٌٓبٕ  

ٗٚ ٣ٞعذ آٌب٤ٗخ اصاُخ ئرا اعزؼَٔ ًبصٞد اُضئجن كإ .ٛٞ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖأُزٌٕٞ ػ٘ذ اٌُبصٞد 

Naاُشؾ٘خ ٖٓ 
+

هَ ٜٓ٘ب ك٢ ؽبُخ أُز٣ٌٖٞ ِٓٔـْ اُظٞد٣ّٞ ٓغ اُضئجن ٝرُي ٣زطِت ؽبهخ  

Hاصاُخ شؾ٘خ 
+

 ٝثزُي عٞف ٣لؼَ ر٣ٌٖٞ ِٓٔـْ اُظ٣ٞذّٝ ًٔ٘زظ  ٠ُ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖإ 

 ٌُٜشث٢ ُجؼغ أُؾب٤َُ اُٜبٓخ: ٝك٤ٔب ٢ِ٣ عٞف ٗذسط ٗٞارظ اُزؾ٤َِ ا

 تانححهيم انكهرتي نهًاء(  يعرفو) :انححهيم انكهرتي نًحهىل حًض انكثريحيك انًخفف

اُغٜبص أُغزخذّ ك٤ٚ ًَ ٖٓ اُوطج٤ٖ ػجبسٙ ػٖ طل٤ؾخ ٖٓ اُجلار٤ٖ ٖٝٓ اُؼشٝس١ 

ٌُزش٤ُٝذ رشـ٤َ اُغٜبص ُجؼغ اُٞهذ صْ رؾش٣ش أ١ ؿبص ٣زٌٕٞ ٝرُي ٢ٌُ ٣زشجغ الإ

ٖٓ  (1:2)ٗٚ ػ٘ذٓب رؼبد اُزغشثخ رٌٕٞ اُ٘غجخ اُؾغ٤ٔخ أُلاؽظخ أـبصاد ثؾ٤ش ثبُ

  .ده٤وخ (: الاًغغ٤ٖ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ)

H ٓٞعٞدح:  خ٣ٞٗبد اُزب٤ُٝرٌٕٞ الأ
+

(aq)  ٝSO4
2-

(aq) )ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي ٖٓ( OH
-
(aq) ٝ 

(H
+

(aq (أُبء ٖٓ:) 

 اٌُبصـــٞد                      ٗـــــٞد                    ا٥                      

                              H
+

(aq)                              SO4
2-

 (aq) and OH
-
(aq)   

 تغُـــ٠ اٌُبصٞد ، ٣ٌٝزإ٣ٜبعــش    ٗٞد ؽ٤ش ٠ُ ا٥إ٣ٜبعش ًَ ٜٓ٘ٔب   

OH  ٕ أ
-

 ٖ ، ٝرظجؼ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ اٌُزشٝٗب     خد٢ٗ ك٢ اُغِغِـــٛٞ الأ
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H            ٕ شؾ٘زٚ عٞفئاٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ، ك
+

(aq)+ e → H 

SO4رضاٍ ثبُزلؼ٤َ ػٖ 
2-

 صْ رزخز رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ كـــــــ٢   ثبُشؿْ 

  .اصٝاط ُزؼط٢ عض٣ئبد    .خ٤شٖٓ اُزش٤ًض اُؼب٢ُ ُلأ

H + H → H2(g)                               OH
-
(aq) – e

-
  →  OH(aq) 

SO4ٝرٌٕٞ ٛغشح    ٝٗز٤غٚ ُِزلبػَ ث٤ٖ ٓغٔٞػــــبد
2-

 ٗٞد ٠ُ ا٥إ 

OH  ٖٝاصاُخ شؾ٘خ            عٞف ٣زٌٕٞ أُبء ٝالاًغغ٤H
+

 ٌٓبكئز٤ـــــــــٖ 

 OH(aq)+ OH(OH) → H2O(I) + O   لاٗوبص رش٤ًض ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي.  

        O + O → O2(g) 

OH ٝرؤد١ اصاُخ شؾ٘خ 
-

 ٠ُ اخزلاٍإ

 ٝعٞف ٣زب٣ــٖ .الا٢ٗٞ٣ الارضإ

  .ص٣بدح ٖٓ  أُبء ُؾلع الارضإ

H2O(1)  →  H
+

(aq) +OH
-
(aq) 

 ٝعٞف رٌٕٞ اُض٣بدح اُ٘برغخ ٖٓ 

H
+
SO4ٓغ        

2-
 

 ٌبكئ٤ٖ٘اُذاخِخ ا٠ُ ٓ٘طوخ الاٗٞد ٓ

     أُِخـــــــــض      أُِخـــــــــض

 ؽغــــــْ(  ٤ٛ1ذسٝع٤ٖ )    ؽغـــــْ (  1ًغغ٤ٖ )أ

 روَ اُؾٔؼ٤خ               اد اُؾٔؼ٤خ        رضد
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 2، ٝاُ٘ز٤غخ اُٜ٘بئ٤خ  خرجو٠ صبثز ب  ٗٞد ٝاٌُبصٞد ٓؼٕ اُؾٔؼ٤خ ا٤ٌُِخ ػ٘ذ ا٥أٖٝٓ اُغذ٣ش ثبُزًش 

ٗٞد ٣ٌبكئبٕ اُزؾ٤َِ اٌُٜشث٢ ؽغْ ٖٓ الاًغغ٤ٖ ػ٘ذ ا٥ 1ؽغْ ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٘ذ اٌُبصٞد ، 

سثغ أاُؾغ٤ٔخ ُِـبص٣ٖ ٗؼزجش عش٣بٕ  1:  2٘شؤ اُ٘غجخ ًضش ٤ًق رأ٢ٌُٝ ٗشٟ ثٞػٞػ  .ُِٔبء

  .اٌُزشٝٗبد ػجش أُؾٍِٞ

4H        :كؼ٘ذ اٌُبصٞد
+
 (aq) + 4e → 2 H2(g) 

4OH         :ٗٞدٝػ٘ذ ا٥
-
 (aq) →2H2O(l) + O2(g) + 4e

-
 

ًغغ٤ٖ ٍٓٞ ٖٓ عض٣ئبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٌَُ ٝاؽذ ٍٓٞ ٖٓ عض٣ئبد الأ 2ٝثزُي عٞف ٣زؾشس 

  .اُ٘برغخ

 انححهيم انكهرتي نًحهىل انصىدا انكاوية )هيذروكسيذ انصىديىو(

 ٣ٞٗبد أُٞعٞدح ٢ٛ : ٝاُوطجبٕ ٖٓ سهبئن اُجلار٤ٖ ٝالأ اُغبثناُغٜبص أُغزؼَٔ ٛٞ ٗلغٚ 

 Na
+
 (aq) and OH

- 
(aq) (ّٞ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ ٖٓ)  

 H
+
 (aq) and OH

-
 (aq)  )أُبء ٖٓ) 

 اٌُبصٞد                                 ٗٞد        ا٥                 

             OH
-
(aq)                                     Na

+
 (aq) 

                                                             H
+
 (aq)    

 ٠ُ اٌُبصــــــــــٞدإ٣ٞٗبد رٜبعش الأ   ٗٞد ٝرلوذ٠ُ ا٥إ٣ٞٗبد رٜبعش الأ

Hٝؽ٤ش إ     ٗز٤غخ ُلوذ اٌُزشٕٝ شؾ٘زٜب
+

 د٠ٗ كــــــــ٢ أ٣ٌٕٞ  

 اُغِغِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤ــــــــــــــخ       

OH
-
(aq) - e

-
 →OH(aq)         ٤ـــــــَؼعٞف رضاٍ شؾ٘زٚ ثبُزل 

Naػٖ         
+

 ثبُشؿْ ٖٓ اُزش٤ًـــــــض 
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   .خ٤شلأُاُؼب٢ُ    ٝٗز٤غخ ُِزلبػَ ث٤ٖ ٓغٔٞػبد

OH  ًغغ٤ـــــُٖٔبء ٝالأ٣٘زظ ا   H
+

(aq) + e →  H(aq) 

         OH(aq) + OH(aq) →  HO(l)    

O + O → O2(g)              ٖصْ رزؾذ رساد ا٤ُٜذسٝع٤ــــــــــــ 

 H2زؼط٢ عض٣ئبد ُك٢ اصٝاط                                                                  

       H + H → H2(g) 

Naٕٞ ٛغشح ٝرٌ
+

H ٝرؤد١ اصاُخ شؾ٘خ    ٠ُ ؽغشح إ 
+

 ـ٠ ــــُــــــإ

خ ــاٌُبصٞد ٝاصاُخ شؾ٘
–

OH     اخزلاٍ ارضإ أُبء ُٝزُــــــــــــي 

 أُــــــــــــبء  ٣ٖٖٓ ص٣بدح ؤعٞف رز    ٌٓبكئ٤ٖ ُِ٘وض ك٢ اُزش٤ًض

  .لاعزؼبدح الارضإ    .٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ

       H2O(1) → H
+

(aq)+OH
-
(aq) 

 ٝرٌٕٞ اُض٣بدح اُ٘برغــــخ كـــــــــــ٢       

       
–

OH  ٓغ  Na
+

 اُذاخَ اُــــــــــــ٢

 ُِض٣ـــــــبدح ؽغشح اٌُبصٞد ٌٓبكئـــــب         

  .ك٢ رش٤ًض ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ـــــّٞ       

 

 ِٓخــــــــض :                                      ِٓخــــــــض :

 ؽغْ( ٤ٛ2ذسٝع٤ٖ )     ؽغْ( 1)ًغغ٤ٖ أ

 رضداد اُو٣ِٞخ       روَ اُو٣ِٞخ 



 14 

 اُؼ٤ِٔخ رٌبك٢ء اُزؾَِ اٌُٜشث٢ ُِٔبء، .صبثزخ ٗٞد ٝاٌُبصٞد ٓؼب  رٌٕٞ اُو٣ِٞخ ا٤ٌُِخ ػ٘ذ ا٥

دساعخ اُزؾَِ  صجبد رٌٕٞ اُ٘غجخ اُؾغ٤ٔخ ٖٓ اُـبصاد ث٘لظ اُطش٣وخ أُغزؼِٔخ ػ٘ذإ٣ٌٖٔ ٝ

  .ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي أُخلق اٌُٜشث٢ ُٔؾٍِٞ

    :انححهم انكهرتي نًحهىل كهىريذ انصىديىو

ٝ اُشٌَ أُٔؾٍِٞ ٓشًض ٖٓ ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي  خثبُ٘غج ُغبثناُغٜبص أُغزؼَٔ ٛٞ ٗلغٚ ا

ٝ أٝهذ ٣ٌٕٞ اٌُبصٞد ٖٓ اُجلار٤ٖ ) .(1) ُٔؾٍِٞ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي أُخلق خثبُ٘غجأُغزؼَٔ 

٣ٞٗبد ٗٞد ٖٓ اٌُشثٕٞ ٢ٌُ ٣وبّٝ اُزلبػَ ٓغ اٌُِٞس ٝالأا٥ٕ ٣ٌٕٞ أاٌُشثٕٞ( ٌُٖٝ ٣غت 

 أُٞعٞدح ٢ٛ: 

 Na
+

(aq) and Cl
-
(aq)   (ين كهىريذ انصىديىو)  

 H
+

(aq) and  OH
-
(aq)   ين انًاء

 ٗٞد                                  اٌُبصٞدا٥                        

                        Cl
-
(aq)                              Na

+
(aq) 

                      OH
-
(aq)                              H

+
 (aq) 

 ٠ُ اٌُبصــــــــــٞد، إ٣ٞٗبٕ ٣ٜبعش الأ   ٗٞد ٝرضا٠ٍُ ا٥إ٣ٞٗبٕ ٣ٜبعش الأ

Clاُشؾ٘خ ٖٓ 
-

Hٕ ٌٓبٕ أٝؽ٤ش    ٗٚ ٓٞعٞدلأ ٗظشا   
+

 دٗـــــــ٠أ٣ٌٕٞ  

OHًجش ثٌض٤ش ٖٓ أثزش٤ًض 
-

 ك٢ اُغِغِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤ـــــــــــــخ             .

Naشؾ٘خ رضاٍ ثبُزلؼ٤َ ػٖ إُ ئك       
+

. 

Cl
-
(aq) - e → Cl     H

+
(aq) + e → H        

 صْ رزٌٕٞ عض٣ئبد ا٤ُٜذسٝع٤ـــــــــٖ    صْ رزؾذ اُزساد ك٢ اصٝاط ُزؼط٢

 ٢ اصٝاطٗز٤غخ لارؾــــــــبد اُزساد ك     اٌُِٞس. عض٣ئبد
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Cl + Cl → Cl2 (g)             H + H → H2(g) 

Hٝرؤد١ اصاُخ شؾ٘خ        
+

 ٢ـــــــــــــُإ 

 ٢ٗٞ٣ ُِٔــــــــــــبءرضإ الأاخزلاٍ الإ       

 ٣ٖ ص٣بدح ٓــــــــــــٖؤُٝزُي عٞف رز       

  .أُبء لاعزؼبدح الارضإ       

OHٝرٌٕٞ اُض٣بدح ٖٓ         
-

 ـــخاُ٘برغ  

Naثغبٗت        
+

 ٠ُ ؽغشح اٌُبصٞدإاُذاخَ  

 ٌٓبكئ٤ٖ ُٞعٞد ٤ٛذسًٝغ٤ـــــــــــــذ       

 .اُظٞد٣ّٞ 

 ِخــــــــض :ٓ    ِٓخــــــــض :                                      

 ؽغْ(  ٤ٛ1ذسٝع٤ٖ )     ؽغْ(  1ًِٞس )

 ٗز٤غـــــــــــــخ  ٍٞ ه٣ِٞب  ٣ظجؼ أُؾِ                                      

 ُٞعٞد ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ                                           

كشع اُضلاس ُزبٓزش ر١ الأٞرا اعزؼَٔ اُلإ٣٘زظ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝاٌُِٞس ثؾغّٞ ٓزغب٣ٝخ ٝ ٗظش٣ب  

  .ٝلا  إٔ اٌُِٞس عٞف ٣شجغ ٓؾٍِٞ أُِؼ ئك

 

 ننحاشانححهيم انكهرتي نًحهىل كثريحات ا

 :٣ٞٗبد أُٞعٞدح ٢ٛالأ

Cu
2+

(aq) and  SO4
2-

(aq)  (ين كثريحات اننحاش)  
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H
+

(aq)  and OH
 -

(aq) ين انًاء) ) 

 اٌُبصٞد                     ٗٞد                     ا٥                         

                         Cu
2+

(aq)                         SO4
2-

(aq)      

                          H
+

(aq)                         OH
-
(aq)              

 ٠ُ اٌُبصـــــــــــــــٞدإ٣ٞٗبد رٜبعش الأ   ٝ اٌُشثــــٕٞأٗٞد ٖٓ اُجلار٤ٖ آ

Cuٕ ٌٓبٕ أٝؽ٤ش    ٗظش ؽبُخ ٓٔبصِخ ثبُؼـــــــــــجؾأ
2+

  ٣ٌــــــــــٕٞ  

 د٠ٗ ك٢ اُغِغِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤ـــــخأ   ك٢ ؽبُخ ٓؾٍِٞ ٓخلق ٖٓ ؽٔغ

Hػٖ ٓلؼلا  ٕ شؾ٘زٚ عٞف رضاٍ ئك      .اٌُجش٣ز٤ي
+

 

Cu      أُِخض
2+

(aq) + 2e
-
 → Cu(s)      

 ٣ٝزشعت اُ٘ؾبط ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽجوـــخ      ًغغ٤ٖأ٣زظبػذ 

  .ث٤٘خ    ٣ظجؼ أُؾٍِٞ ؽٔؼ٤ب ٗظــــــشا  

  .ُٞعٞد ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي

 ٗٞد اُ٘ؾبط آ

 صلاس اؽزٔبلاد ٓغ ٛـــــزا رٞعذ

  .ٗٞد ٗز٤غخ ُلوذ اٌُزشٝٗبدا٥

SO4اصاُخ شؾ٘خ   – 1
2-

 

OHاصاُخ شؾ٘خ  -2
-

  

٠ُCu ا٣ٕٞ إ Cu  رؾٍٞ رسح -3
2+
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    خ٤شح ثغُٜٞخٝرؾذس اُخطٞح الأ

SO4    ًضش ٝعٞف لا رضاٍ شؾ٘خأ
2- 

 

ٝOH
-

      ٠ُ أُؾٍِٞإ٣ٝذخَ اُ٘ؾبط  

 

٣Cuٞٗبد أٗٞد ػ٠ِ ٤ٛئخ ٖٓ ا٥
2+ 

Cu(s) - 2e → Cu
2+

(aq) 

 أُِخض      أُخِض

 ٣زشعت اُ٘ؾبط            ٠ُ أُؾٍِٞ ػ٠ِ ٤ٛئخإ٣ذخَ اُ٘ؾبط 

  ٣ٞٗبد ٣ٌٕٝٞ اُزش٤ًض اٌُِــــــــــــــ٢أ

SO4 ٣ٞٗبدلأ
2-

  )اُز٢ لارــــــــــــــضاٍ 

Cuٝ (شؾ٘زٜب
2+

 ) ؽ٤ش ٣زشعـــــــــت 
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 ب ٝٓــــ  اُ٘ؾبط ػ٠ِ اٌُبصٞد( صبثزب  

 ٣وّٞ ثٚ اُزؾ٤َِ اٌُٜشث٢ ٛٞ ٓغشد

 ُــــــــــــــ٠إٗٞد ٗوَ اُ٘ؾبط ٖٓ ا٥

  .اٌُبصٞد

ٝ اُ٘ؾبط ًوطج٤ٖ عٞف ٣جٜذ ُٕٞ أُؾٍِٞ ًِٔب رشعت أٗٚ ثبعزخذاّ اُجلار٤ٖ أٝعٞف ٗشٟ 

  .ٕ إُِٞ لا ٣زـ٤شئٓب ثبعزخذاّ هطج٤ٖ ٖٓ اُ٘ؾبط كأاُ٘ؾبط 

 

 :ص٤شاد اُزؾ٤َِ اٌُٜشث٢ؤِٓخض ر

ٍِٞ اُز١  أُؾ

 ٣غش١ رؾ٤ِ٤ِٚ

ٓبرا ٣٘زظ ػ٘ذ  ٗٞدٓبدح ا٥ ٓبدح اٌُبصٞد

 اٌُبصٞد

ٓبرا ٣٘زظ ػ٘ذ 

 ٗٞدا٥

ؽٔغ 

٤ٛذسًِٝٞس٣ي 

 ٓشًض

 ٤ٛذسٝع٤ٖ  ًشثٕٞ ٝ ثلار٤ٖأًشثٕٞ 

 ؽغْ(1)

 ؽغْ( 1ًِٞس )
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ؽٔغ ًجش٣ز٤ي 

 ٓخلق

٤ٛذسٝع٤ٖ  ثلار٤ٖ ثلار٤ٖ

ؽغْ( ٗوض 2)

 ك٢ اُؾٔؼ٤خ

اًغغ٤ٖ 

ؽغْ( ص٣بدٙ 2)

 ٤خك٢ اُؾٔؼ

 خطٞدا ًب٣ٝ

)٤ٛذسًٝغ٤ذ 

 طٞد٣ّٞ(

     ٤ٛذسٝع٤ٖ  ثلار٤ٖ ثلار٤ٖ

ؽغْ( ص٣بدح  1)

 ك٢ اُو٣ِٞخ

اًغغ٤ٖ 

ؽغْ( ٗوض 1)

 ك٢ اُو٣ِٞخ

ِٓؼ اُطؼبّ 

ِٞس٣ذ ً

 طٞد٣ّٞ

٤ٛذسٝع٤ٖ  ًشثٕٞ ٝ ًشثٕٞأثلار٤ٖ 

ؽغْ( ٓؾٍِٞ 1)

٤ٛذسًٝغ٤ذ 

 اُظٞد٣ّٞ

ًِٞس كوؾ 

 ؽغْ(1)

اًغغ٤ٖ  ٣زشعت اُ٘ؾبط ثلار٤ٖ اٝ ًشثٕٞ ٗؾبط ًجش٣زبد ٗؾبط

ٝؽٔغ 

 ًجش٣ز٤ي

 ٣زٝة اُ٘ؾبط ٣زشعت ٗؾبط ٗؾبط ٗؾبط ًجش٣زبد ٗؾبط

     

٠ُ ؽذٝس رـ٤ش ٤ٔ٤ًبئ٢ ػ٘ذٓب ٣ٔش إٕ ٣ؤد١ أاٌُٜشث٢ ِز٤بس ُ ٗٚ ٤ًق ٖٓ أٌُٖٔ ثبُ٘غجخأ٣٘ب أس

 .٤ب  ًٜشث ٕ ر٘زظ ر٤بسا  أِزغشثخ اُزب٤ُخ رٞػؼ ٤ًق ٣ٌٖٔ ُزلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝاُ .ػجشاٌُزش٤ُٝذ

 نحاج جيار كهرتي ين جفاعم كيًيائي:إ

٠ُ صِض٤ٚ إٓج٤ش( ًٝؤط ِٓٔٞء أ 0.250كُٞذ  1.25عزؼٔبٍ ُٔجٚ )ئدائشح ًٜشث٤خ ث ئ٤ٜٗ 

 ٖٓ ـبــؽذٛٔـأط هؼ٤ج٤ٖ ؤؼغ ك٢ اٌُٗ ْــص ( ٖٓ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي،M) ٍٞـــــثٔؾِ

عٞف  .ش أُِجٚــٖ ثغِي ػج٤ــج)لآؼ٤ٖ( صْ ٝطَ اُوؼ٤ خش ٖٓ اُ٘ؾبطأُبؿ٘غ٤ّٞ ٝا٥

٣ؼشف  .ر٤بس ًٜشث٢ ك٢ اُذائشح ػ٠ِ ٓشٝس خدلاُ رلبػَ ثغشػٚ ٝرزٞٛظ أُِجـــــٚ ٣ؾذس
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ػلاٙ ثبُٔضدٝط اُغِلب٢ٗ أ خك٢ اٌُزش٤ُٝذ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُزغشث اُزشر٤ت ٖٓ كِض٣ٖ ٓخزِل٤ٖ

(Galvanic Couple). ٣ٌٕٞ خ٤ِخ ٤ٔ٤ًبئ٤خئك ًٜشث٤ب   ا  ٝػ٘ذٓب ٣ؼط٢ اُ٘ظبّ ًٌَ ر٤بس ٚٗ 

(Chemical Cell).  

 

ٕ ٣ٌٕٞ ث٤ٖ اُلِض٣ٖ ٓغبكخ ًج٤شح ك٢ اُغِغِخ أ٢ٌُٝ روّٞ اُخ٤ِخ ثبُؼَٔ ثلؼب٤ُخ ٣غت 

ٌُزش٤ُٝذ )ٓضَ ٝػغ هؼ٤جب اُلِض٣ٖ ك٢ الإرا إٝ (.ٓضَ اُ٘ؾبط ٝأُبؿ٘غ٤ّٞ)اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ 

ٕ خلاف رٝثب ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي( ًٝبٕ اُلِضإ ٗو٤٤ٖ، عٞف لا ٣ؾذس ش٢ء ٣ٌٖٔ ادساًٚ

را ارظَ اُلِضإ ثجؼؼٜٔب ػجش ٓٞطَ إٓب أ .ٕ ؿ٤ش ٓزظ٤ِٖ ثجؼؼٜٔباأُبؿ٘غ٤ّٞ ٓبداّ اُلِض

ٕ اُز٤بس ٣غش١ ك٢ اُغِي ٖٓ ئًٜشث٢ ٓضَ عِي كِض١ )ٌُٝ٘ٚ ؿ٤ش ٓزظَ ثبلاٌُزش٤ُٝذ( ك

ٕ أُبؿ٘غ٤ّٞ ٣زٝة ك٢ الاٌُزش٤ُٝذ ٣ٝظٜش ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أ(، ٝ-( ا٠ُ أُبؿ٘غ٤ّٞ )+اُ٘ؾبط )

ٗٞد ك٢ ٛزٙ به٤غ ػ٠ِ اُ٘ؾبط ، ٣ٝظجؼ أُبؿ٘غ٤ّٞ ٛٞ اٌُبصٞد ، ٝاُ٘ؾبط ٛٞ ا٥ػ٠ِ ٤ٛئخ كو

ٗؾٞ اٌُٜشث٤خ  ًضش اُلِض٣ٖ ٤ٓلا  إٔ أُبؿ٘غ٤ّٞ ٝٛٞ ئُٝششػ ٛزٙ اُ٘ز٤غخ ك .اُغِلب٤ٗخاُخ٤ِخ 
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٠ُ اُ٘ؾبط ػجش إٌُزشٝٗبد ٖٓ أُبؿ٘غ٤ّٞ أُٞعجخ ٣زؤ٣ٖ ٗز٤غخ ُلوذ اٌُزشٝٗبد صْ رٔش الإ

  .اُغش٣بٕ الاططلاؽ٢ ُِز٤بس ك٢ الارغبٙ أُؼبد ئٌبكاُغِي، ٝٛزا ٣

 .٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٖٓ الاٌُزش٤ُٝذأٌُزشٝٗبد رخزضٍ ٕ الإئٝػ٘ذ عطؼ كِض اُ٘ؾبط ك

Mg(s) → Mg
2+

(aq) + 2e
-
  

2H
+

(aq) + 2e
-
 → H2(g) 

 .ٕ ٣غزٔش ك٢ اُغش٣بٕ ٓبدآذ أُٞاد ٓٞعٞدح ثبعزٔشاسأٗٚ ٣ٌٖٔ ُِز٤بس آ، ك ٝٗظش٣ب         

ٌُزش٤ُٝذ ٖٓ عطؼ رلآغٚ ٓغ الإ ٕ كوبه٤غ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رِزظن ثبُ٘ؾبط ٝروَِ ًض٤شا  ئك ٝػ٤ِٔب  

٠ُ إا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزؾ٣َٞ اُطبهخ  ٝرؼزجش اُخ٤ِخ ٖٓ ٛزا اُشٌَ عٜبصا   .ٝثبُزب٢ُ رغزوطت اُخ٤ِخ

  :ٕ اُؼ٤ِٔخ ا٤ٌُِخ ك٢ اُخ٤ِخ رشادف اُزـ٤شئػلاٙ كأؽبهخ ًٜشث٤خ ًٝٔب رٞػؼ أُؼبدلاد 

Mg(s) + 2H
+

(aq) → Mg
2+

(aq) + H2(g) 

رظجؼ إٔ ٖٝٓ اُطج٤ؼ٢  .٣ٝؾذس رُي ػ٘ذٓب ٣زٝة أُبؿ٘غ٤ّٞ ك٢ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي أُخلق

اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓزبؽخ ٖٓ ٛزا اُزـ٤٤ش ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽشاسح ك٢ ٛزٙ اُخ٤ِخ ٣ٝزؾٍٞ عضء ًج٤ش ٖٓ 

٠ُ اُ٘ؾبط إغش١ ٖٓ أُبؿ٘غ٤ّٞ ٌُزشٝٗبد رٕ الإلأ ٠ُ ؽبهخ ًٜشث٤خ ٗظشا  إاُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

  .ػجش اُغِي أُٞطَ

 cell lanchecLe:  هلاكلانشي خهية

ٜٗب أٟ أٗزبط ر٤بس ًٜشث٢ ( لإPrimary cell) خ٤ُٝأرؼزجش ٛزٙ اُخ٤ِخ طٞسح ػ٤ِٔخ ُخ٤ِٚ 

ٝاٌُبصٞد ك٤ٜب  .ػبدح شؾٜ٘بإعزٜلاى أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رغزؼِٜٔب ٝلا ٣ٌٖٔ أرؼَٔ ػٖ ؽش٣ن 

ٓب أ ٗٞد ػجبسح ػٖ هؼ٤ت ٖٓ اٌُشثٕٞٝ شش٣ؾخ ٖٓ اُخبسط٤ٖ ٝا٥أػٖ هؼ٤ت ػجبسح 

ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ  .٤ّٗٞٓٞأالاٌُزش٤ُٝذ أُـٔٞعخ ك٤ٚ ٛزٙ الاهطبة ػجبسح ػٖ ٓؾٍِٞ ًِٞس٣ذ 

٣ٞٗبد أ٣ٖ ػٖ ؽش٣ن كوذ اٌُزشٝٗبد، صْ رزٝة ؤٕ اُخبسط٤ٖ ٣زئاُخ٤ِخ هبئٔخ ثبُؼَٔ، ك

      ٌُزشٝٗبد ػجش اُذائشح اُخبسع٤خ، ؽ٤ش روّٞ ثشـَالإاُخبسط٤ٖ ك٢ الاٌُزش٤ُٝذ، صْ رٔش 

  .ٗٞد( صْ رٔزض ػ٘ذ ا٥ٝ رشٕ عشعب  أٗبسح ٓظجبػ ًٜشث٢ إ) ٓضَ 
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٤ّٗٞٓٞ ٖٓ الاٌُزش٤ُٝذ، ٓغ ر٣ٌٖٞ الا٤ٗٞٓب )ك٢ ٣ٕٞ الأأٝٛزا ثغجت اصاُخ شؾ٘خ      

  .سٝع٤ٜٖ٤ذٝ اُأأُؾٍِٞ( 

Zn(s) → Zn
2+

(aq) + 2e-    )عنذ انكاثىد(                  

 2NH4
+

(aq) + 2e
 
→ 2NH3(g) + H2(g)   ()عنذ الآنىد  

ًغ٤ذ أُ٘غ٤٘ض ٢ٌُ ٣ؤًغذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أٗٞد ك٢ ٝػبء ٓغب٢ٓ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ صب٢ٗ ٣ٝـٔظ ا٥

  .٢ُ اعزوطبة اُخ٤ِخإٗٞد ٝرؤد١ ٝالا عٞف رِزظــن كوبه٤ــغ ا٤ُٜذسٝع٤ــٖ ثب٥

2Mn
4+

(aq) + H2(g) + 2OH
-
(aq) → 2 Mn

3+
(aq) + 2H2O(l)                             

ٌُزش٤ُٝذ ع٤لار٢٘٤ ٢ٌُ ٣ٔ٘غ اٗطلام ك٤ٔب ٣ؼشف ثخ٤ِخ لاًلاٗش٤ٚ اُغبكٚ ٣ٌٕٞ الإٝ      

ًٞػبء ُِخ٤ِخ   ٣ؼب  أٝػبدح ٓب ٣ٌٕٞ اٌُبصٞد ٖٓ سه٤وخ ٖٓ اُخبسط٤ٖ اُز٢ رؼَٔ  .ا٤ُٜذسٝع٤ٖ

ؽذٝس اعزوطبة خط٤ش ٣ٌٖٝٔ  ثبعزٔشاس دٕٝ طـ٤شا   رؼط٢ ر٤بسا   فٝٛزٙ اُخ٤ِخ عٞ

ًجش ثٌض٤ش ك٢ كزشاد ٓزوطؼخ ثؾ٤ش ٣غٔؼ ُِخ٤ِخ ػ٠ِ ٓذٟ كزشاد ٢ٌُ أر٤بساد  ٠اُؾظٍٞ ػِ

  .رغزشعغ ٖٓ ػ٤ِٔخ الاعزوطبة

  Lead Accumulator: ىانًركى انرصاص

رغبٙ إٓشاس ر٤بس ك٢ إػجبسح ػٖ خ٤ِخ صب٣ٞٗخ أ١ ٣غت شؾٜ٘ب ػٖ ؽش٣ن  ٠أُشًْ اُشطبط

رغبٙ ٝاؽذ ُلاعزؼٔبٍ إك٢  ثؼذ رُي عٞف رلوذ شؾ٘زٜب )رلشؽ( ػ٘ذٓب رؼط٢ ر٤بسا  ٝاؽذ ػجشٛب ٝ

ػبدح ٛزٙ اُؼ٤ِٔبد ٖٓ اُشؾٖ إ٣ٌٖٝٔ  (.ٓضلا ك٢ اُ٘ظبّ اٌُٜشث٢ ك٢ اُغ٤بسح)ػ٘ذ اُؾبعخ ا٤ُٚ 

  .ٝاُزلش٣ؾ

ٗز٤ٕٔٞ أ –ػجبسح ػٖ شجٌخ ٖٓ عج٤ٌخ سطبص ٠ٗٞد ك٢ أُشًْ اُشطبطًَٝ ٖٓ اٌُبصٞد ٝا٥

ٝالاٌُزش٤ُٝذ  –زلش٣ؾ رٌٕٞ ًَ شجٌخ ٓؾز٣ٞخ ػ٠ِ ًجش٣زبد اُشطبص ًٔبدح ٓبُئخػ٘ذ اُٝ

  .ػجبسح ػٖ ؽٔغ ًجش٣ز٤ي ٓخلق ثطش٣وخ ٓ٘بعجخ ثبُٔبء

 ص٘بء اُشؾٖ : أ خاُزب٤ُ رؾذس اُزـ٤شاد
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Pb
2+

 (aq) + 2e → Pb (s)          عنذ انكاثىد 

SO4
2-

 into solution   

Pb
3+

(aq)   +  2H2O(1) – 2e → PbO2(s) + 4H
+

(aq)          عنذ الآنىد 

SO4
2-

 into solution 

ٗٚ ػ٘ذ اُشؾٖ عٞف رظجؼ أُبدح أُبُئخ ُشجٌخ اٌُبصٞد ػجبسح ػٖ سطبص اعل٘غ٢ أأ١ 

٣ٞٗبد ك٢ أُؾٍِٞ )ًٔب ٛٞ ٣ٝؤد١ ٓشٝس الأ .ًغ٤ذ اُشطبصأٗٞد ػجبسح ػٖ كٞم ٝشجٌخ ا٥

4H  ػلاٙ( ث٘غجخأٓٞػؼ ك٢ أُؼبدلاد 
+

٠ُ2SO4 إ
2 

 .ص٣بدح رش٤ًض اُؾٔغ ًٝضبكزٚ إ٢ُ

كُٞذ ًٝضبكخ اُؾٔغ  2ٖٓ  ًجش ه٤ِلا  أاٌُٜشث٤خ( ى )اُوٞح اُذاكؼخ .د.مرٌٕٞ ٝػ٘ذ رٔبّ اُشؾٖ 

عْ/عْ 1.25= 
3
.  

 ٕ اُخ٤ِخ رؼط٢ ؽبهخ ًٜشث٤خ ٗز٤غخ ُؾذٝس اُزلبػلاد اُزب٤ُخ: ئص٘بء اُزلش٣ؾ كأٝ     

 ػ٘ذ اٌُبصٞد : 

Pb(s) → Pb
2+

(aq) + 2e 

SO4
2-

  (ين انًحهىل)       

PbSO4        (يحرسة)  

 :ٗٞد ػ٘ذ ا٥

PbO2(s) + 4H
+

(aq) + 2e
-
  → Pb

2+
(aq) + 2H2O(l) 

SO4
2-

  (ين انًحهىل)         

PbSO4          (يحرسة)  

سع٤خ ؽ٤ش ببؽخ ٖٓ اُشطبص ػ٘ذ اٌُبصٞد عٞف رٔش ك٢ اُذائشح اُخٌُزشٝٗبد أُزٝالإ     

٣4Hٞٗبد )ٗٞد ٣ٝؤد١ آزظبص الأصْ رٔزض ػ٘ذ ا٥رؤد١ اُشـَ اٌُٜشث٢ أُطِٞة 
+
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2SO4
2-

 ٠ُ2 إ ى( .د .م)٠ُ ٗوض رش٤ًض اُؾٔغ ًٝضبكزٚ ٝػ٘ذئز روَ إ( ٖٓ الاٌُزش٤ُٝذ 

٠ُ إ .(ى. د. م)ـب رٜجــــؾ ٝؽ٤٘ٔب ٣ظجؼ اُزلش٣ؾ ربٓـ   خٕ ٣جذأ اُزلش٣ؾ صْ رجو٠ صبثزأكُٞذ ثؼذ 

 . ذ رُي رٌٕٞ إػبدح اُشؾٖ ػشٝس٣خكُٞذ ٝػ٘ 1.8
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 حالاخ انمـــادج

 

 انغازاخ -1

 قىاويه انغازاخ

 (Boyl's Law)قاوىن تىيم 

قاًْى بْيل يبيي العلاقة بيي ظغػ الغاز ّصزوهَ نٌهث حبهْر ة رهة الضه ا نص ّيهٌ  

ُذا القاًْى نلٔ أى صزن كوية هعيٌة هي الغاز تتٌاسب هع ظغطَ تٌاسهبا  نسيهيا  نٌهث 

 :حبْر ة رة الض ا ن

Pα  

PV = constant 

or, P1V1 = P2V2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1شسل 

 

 (Charl's Law ) قاوىن شارل

ُّذا القاًْى يبيي العلاقة بيي صزن الغاز تضت ظهغطَ ّة رهة الضه ا ن الوطلقهة نٌهث 

يٌ  ُذا القهاًْى نلهٔ أًهَ يه ةاة صزهن كويهة هعيٌهة ههي الغهاز تضهت ّ حبْر العغػ:
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صهه   ا ا  تعههت ة رههة ص ا تههَ ة رههة هههي صزوههَ نٌههث ال ظههغػ حابههت بوقههثا   

بههة ابوعاهههل توههثة الغههاز ّيوسههي كت 0.00366أّ  ّاصههثن هيْيههة ّيعهه د الوقههثا  

ُذٍ العلاقار بصْ ن أخ ٓ ُّٔ أى صزهن كويهة هعيٌهة ههي الغهاز تضهت ظهغػ حابهت 

 يوسي احبار ُذٍ العلاقة كوا يلٔ:ّتتٌاسب تٌاسبا  غ ةيا  هع ة رة ص ا تَ الوطلقة 

Vt = Vº (1+ )   &  Vt  = Vº (1+ ) 

 =  =     

ههي صزوهَ تهٔ ة رهة ّهي العلاقة اليابقة يتعش أى صزن الغاز يهٌق  بوقهثا  

قاًْى شها   ييهتو  ا ا ت ض أى  ((-ºC 273الص   ّهي حن يتلاشٔ ُذا الضزن نٌث 

صضيضا  صتٔ ُذٍ الث رة ّلسي الذٓ يضثث ُْ أى الغاز ييهيل ّقهث يتضهْ  الهٔ ريهن 

 بالص   الوطلقص (-ºC 273)صلب قبل أى يصل الٔ ُذٍ الث رة ّتع د الث رة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2شسل 
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 (Law of pressure)قاوىن انضغظ  

 الضزن:أّ العلاقة بيي العغػ الغاز ّة رة ص ا تَ نٌث حبْر 

ههي ظهغطَ تهٔ ة رهة  نٌث حبْر الضزن يتغي  ظغػ كوية هعيٌَ هي غاز بوقثا 

الص   بتغي  ة رهة الضه ا ن ة رهة ّاصهثن هيْيهة ّّاظهش كوها ُهْ الضها  تهٔ قهاًْى 

شا   أى ظغػ الغهاز يتلاشهٔ نٌهث ة رهة الصه   الوطلهق ا ا ته ض أى ُهذا القهاًْى 

 ييتو  صضيضا  صتٔ تلك الث رةص

تسْى قيوة هعاهل التوثة نٌهث حبهْر العهغػ تيهآّ قيوهة هعاههل تغيه  العهغػ نٌهث ّ

حبْر الضزن ّتبعا  لذلك يتٌاسب ظغػ كوية هعيٌة ههي الغهاز تٌاسهبا  غ ةيها  ههع ة رهة 

  :ص ا تَ الوطلقة أٓ أى

Pt = Pº (1+ ) 

Pt = Pº (1+ ) 

=     =  

 انقاوىن انعاو نهغازاخ

 صُّذا القاًْى يبيي العلاقة بيي صزن الغاز ّظغطَ ّة رة ص ا تَ نٌث تغي ُا هعا  

ً  ض أى لثيٌا كوية هي الغاز قهث ُا ره ج ر اههٔ يوخهل صزوِها ّظهغطِا ّة رهة 

T   ,V , نلهٔ الت تيهب الهٔ , T  V , Pص ا تِا , P   ّلايزهاة العلاقهة التهٔ ته بػ

 ُذٍ الوتغي ار الخلاحة ً  ض:

 الهٔ Vى الضزهن يتغيه  ههي إته Tالهٔ  T تا ا تغي ر ة رة الض ا ن ههي Pحبار قيوة 

V1 :ّيسْى 

 =  

V1 =                               (1) 
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تهاى الضزهن يتغيه  ههي  Pالهٔ  Pّتغي  العهغػ ههي T تإ ا حبتت ة رة الض ا ن نٌث 

V1 ٔال  V  ّيسْى:   

                               )2)     

Vّبالتعْيط ني قيوة 
/

 يٌتذ أى : (2)تٔ الوعاةلة  (1)هي الوعاةلة  

  =   so,  

 =  = constant = R
 

هوخلا  للضزن الهذٓ يغهغلَ الزه ج الز اههٔ  Vبالخابت الز ج نٌثها يسْى  Rّيع د 

ٔ لته ا  ّيضتهْٓ ُهذا الضزهن نله 22.4ّالض ا ن أٓ ػ هي الغاز تٔ هعث  العغ
27

10 

 ص N) )ّيع د بعثة اتْراة ّ 6.06 ×

 .(R)حساب قيمح ثاتد انغاز 

 يوسي تعييي قيوة ُذا الخابت هي الوعاةلة العاهة كوا يلٔ:

  = R 

 تإ ا نْظٌا ني الضزن باللت ار ّالعغػ بالزْ تإى:

R  [لت  رْ/ة رة ر يئ ر اهٔ] 0.082 = 1/273× 22.4  =

 تإ ا نْض ني الضزن باليٌتيوت ار الوسعبة ّالعغػ بالزْ تإى:

R= 22400 ×1/273 = 82 [ٔرْ/ة رة ر يئ ر اه Cm  
3

] 

يي تإى:اّا ا قث  الضزن باليٌتيوت ار الوسعبة ّالعغػ بالث  

R= 22400×76×13.6 × 980.6/273 = 8.314 ×10
7
 [  ا د/ة رهةر يئ

 [ر اهٔ

10ّصيج أى الزْ  = 
7

رْ  ة رة R = 8.314: )ا د تإى 
-1

هْ  
-1

) 

سهع  ة رهة(R = 8.314/ 4.18 = 1.99 رْ  تإى: 4.18ّبوا أى اليع = 
-1

ههْ  
-

1
) 
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Rأههها القيوههة ال اصههة بههالز يئ الْاصههث ُههْ نههثة   Nصيههج R/N تِههٔ تيههآّ   

Rاتْرهاة ّ ّيعه د ّقيوتهَ تيهآّ   ((Boltzmann constantبخابهت بْلت ههاى   

10
-16

ة رة ا د 1.38× 
-1

ر يئ 
-1

 ص

يصه ا سهلْا الغهاز ليضهثةا  ّشها  أى قاًًْها بْيهل  ّكبثيل ني الوعالزهة اليهابقة ًزهث

كيف يتغي  صزن كوية هعيٌة هي الغاز بتغيه  العهغػ ّة رهة الضه ا نص  ّبهذلك يوسهي 

 كتابة هعاةلة نلٔ الصْ ن:

V= f (P, T) 

وعاةلههة نلههٔ الّلعيٌههة هههي غههاز نٌههث ة رههة صهه ا ن ّظههغػ هعلههْهيي يوسههي كتابههة 

 الصْ ن:

V α  

غههاز ههها بثلالههة نههثة الز ييههار الز اهيههة لأًههَ يوسههي تضثيههث الضزههن  ّد ّهههي الوعهه

ضتههْٓ نلههٔ نههثة هههي الزيههيوار يأخْ نص صيههج أى الز يههئ الز اهههٔ وهه)الوههْلار( ال

رهه ام هههي  12الوْرههْةن تههٔ هههْ  هههي الس بههْى ) (C)هيههاّية لعههثة   ار الس بههْى 

الس بْى
12

C  انتوهاة الضزهن نلهٔ  لغهويوسي كتابة الوعاةلة الآتية كهٔ ت ًَإت (ص ّبذلك

   :(nالوْلار )

V α n  

ى الغازار الو تل ة تضت ً   الر ّد هي الضه ا ن ّالعهغػ لأُذٍ الوعاةلة هٌاسبة 

( ّاصهث ههخلا  ًزهث أى (nتضتْٓ نلهٔ ً ه  العهثة ههي الز ييهارص ّبإنتبها  أٓ قيوهة   

هه  للخابهت بهال ه  الضزن الذٓ يغغلَ رويع الغازار ّاصث تضهت ً ه  الره ّدص ّلٌ 

R  :تإًَ يوسي كتابة الوعاةلة الاتية 

V = R n  

or, P V = n R T 
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لههَ قيوههة ّصيههثن صههالضة لسههل الغههازارص ّكط يقههة بثيلههة أيعهها  تسههْى  Rالخابههت  ُههذا

0تتههأتٔ هههي هع تههة أًههَ نٌههث ة رههة الصهه   الويههْٓ  R لضيههاق قيوههة ُههذا الخابههت 
º
C 

 (STP)بوعث  العهغػ ّة رهة الضه ا ن  الوع ّتةّ (1atm)ّتضت ظغػ ّاصث رْ 

بالتعْيط بِهذٍ القهين تهٔ الوعاةلهة حن ( liter 22.414يغغل الز ج الز اهٔ الْاصث )

 اليابقة:

تإ ا ها نب  ني العغػ بأًَ القْن نلٔ ّصثن الوياصار ّالضزهن بأًهَ صاصهل ظه ق 

 الطاقة:  أًِا ًْع هي أًْع  (PV)ي أبعاة الضث هالوياصة تٔ الطْ  يتعش 

 غْ × =  قْن  (غْ × هياصة )×الضزن   =  )قْن/هياصة(×  العغػ 

 ّصيج أى:

1atm   = 101.325 Nm
-2

   and 1 liter = 10
-3

 m
3
  

N/M)ُّٔ تيآّ )  Pa)ّقث أنطيت ّصثن العغػ الين باسسا  )
-2

 

   :تيآّ  Rّصيج أى القيوة الويتٌتزة للخابت 

R = 0.082056 liter atm K
-1

 mol
-1 

 بالتعْيط ًزث أى:

R=0.082056 (liter atm. K
-1

 mol
-1

)(1 m
3
/ 10

3
 liters)(101.235N m

-

2
/1 atm) = 8.314 J mol

-1
 K

-1
 

 Graham's law of diffusion)) قاوىن جراهاو لاورشار انغازاخ

يوسي تع يف اًتغا  الوهاةن نلهٔ أًهَ قابليتِها لولهئ أٓ صيه  باًترهام تهام ّتلاصهع ُهذٍ 

صالة كهل ههي الغهازار أّ اليهْالل ّلسٌِها تسهْى أكخه  ّظهْصا  تهٔ صالهة  الراُ ن تٔ

 الغازار ّيتْقف  لك نلٔ س نة ر ييار الواةنص

ّقث ّرث ر اُام أى سه نة اًتغها  الغهاز تتٌاسهب تٌاسهبا  نسيهيا  ههع الزهذ  الت بيعهٔ 

 لسخاتة الغاز أٓ أى:

 α U
  

 ( لإيعاس اًتغا  الغازار:(3سل ّيوسي است ثام الزِاز الوْظش تٔ الغ 
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 3شسل 

ّيْظع غاز حأً أكييث الس بْى تٔ اًاء خ تٔ هتصل بواًْهت  لقياس ظهغػ الغهاز 

ّيضاغ الإًاء ال  تٔ بغهلاد خها رٔ يوه  تيهَ غهاز الِيهث ّريي تضهت ظهغػ هعهيي 

يههث ّريي ًّلاصهع بعهث ههثن أى العهغػ ةاخهل الٌهاء الهثاخلٔ يه ةاة ّ لهك لأى غهاز الِ

أس ع تٔ اًتغا ٍ ههي غهاز حهأً أكيهيث الس بهْى تيٌ هذ الهٔ الهثاخل بيه نة أكبه  ههي 

خ ّد غاز حأً أكييث الس بْىص ّا ا انيهثر التز بهة ههع اسهتبثا  غهاز الِيهث ّريي 

بخههأً أكيههيث الس بههْى ّحههأً أكيههيث الس بههْى بالِيههث ّريي ًلاصههع أى العههغػ نلههٔ 

يهث ّريي الهٔ ال ها د بيه نة أكبه  ههي سه نة حهأً الواًْهت  يقل ًتيزهة اًتغها  الِ

 أكييث الس بْى الٔ الثاخلص

ّييت ثم ُهذا القهاًْى تهٔ تعيهيي السخاتهة الٌيهبية ّالأّزاى الز يييهة للغهازار بوقا ًهة 

س نة اًتغها ُا بيه نة اًتغها  غهاز هعلهْم السخاتهة أّ الهْزى الز ييهٔص توهخلا توسهي 

ز الوغع ال اةّى باست ثام القاًْى:هي تعييي الْزى الذ ٓ للغا (ةيب ّى)
 

 =  =   =             

 ُٔ س نة الإًتغا ص Uُْ الْزى الز يئ ّ  Mُٔ السخاتة ّ  dصيج  

ّقث است ثهت ُذٍ الضقالق أيعا تٔ هضاّلة تصل الٌرال  ّلسي ًر ا  لصغ  ال ه ّ  

ن تههٌزش ُههذٍ الط يقههة الا تههٔ صالههة الِيههث ّريي ّالِيليههْم صيههج تسههْى تههٔ السخاتههة تلهه

الٌيبة
   

 ص
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ّيٌطبق قاًْى ر اُام لاًتغا  الغهازار نلهٔ اًبخها  الغهاز ههي حقهب ظهيق ّلوها كهاى 

الْقت الذٓ يقطعَ الغاز تٔ الاًبخا  هي حقب ظيق يتٌاسب تٌاسهبا  نسيهيا  ههع سه نة 

 الاًبخا  تإى:

=  =   

 هي الاًبخا  ّس نتَ نلٔ الت تيبصزُوا  t ّ Uصيج  

 

  Avogadro's hypothesis))فرض افىجادرو 

ّيٌ  ُذا ال  ض نلٔ أى الضزْم الوتياّية هي الغازار الو تل ة تٔ هعث  العغػ 

تز بهة أى الزه ام ّقهث ّرهث بال ّة رة الض ا ن تضتْٓ نلٔ ً   العثة هي الز ييارص

لته ا  تهٔ مصضصة ّأى ُهذا الضزهن يضهْٓ  22.4الز يئ هي غاز ها يغغل صي ا قهث ٍ 

6.6 × 10
23

 صNر ييا  هي الغاز ُّْ ها يع د بعثة اتْراة ّ ّي ه  لَ بال ه   

   (Dalton's law of partial pressure)قاوىن دانرىن نهضغىط انجسئيح

ث ّكاًت الغازار لا تت انهل كيوياليها  ههع بععهِا ا ا ه د غازاى أّ أكخ  تٔ صي  ّاص

تاًِا ت تلػ اختلاغا  تاها  هسًْة ه لْغا  هتزاًيا  ّيسْى العغػ السلهٔ لِهذا الو لهْغ 

 الغازٓ هياّيا  لوزوْع العغْغ الز لية للغازار الوسًْة لَص

ّالعغػ الز لهٔ ُهْ العهغػ الهذٓ يضثحهَ الغهاز نٌهثها يغهغل بو ه ةٍ صزوها  هيهاّيا  

 لضزن الذٓ يغغلَ الو لْغ كلَ نٌث ً   ة رة الض ا نصل

 ّكاًت العغْغ الز لية الوسًْة ُٔ   P  تإ ا كاى العغػ السلٔ

P1, P2,    …, Pn      

 :تاى

P = P1 + P2 + P3 +  …+ Pn 

 ز ّا ا كاى نثة الز ييار الز اهية هي كل غا

 n1, n2, n3,  

 nّهزوْنِوا 
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 :ّظغػ كل غاز ّنثة ر يياتَ تإى العلاقة بيي صزن الوضلْ 

P1V = n1RT                          (1) 

P2V = n2 RT                          (2) 

P3V = n3 RT                          (3) 

 ّبالزوع 

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

PV = nRT                              (4) 

 ّاناةن ت تيبِا  4نلٔ الوعاةلة  1 ّبقيوة الوعاةلة  

 P1=P × ( )                            (5) 

تزعههل هههي الووسههي صيههاق العههغػ الز لههٔ لأٓ غههاز تههٔ ه لههْغ هههي  5)ّالوعاةلههة )

( هعلْهههةص ّيطلههق نلههٔ ُههذٍ الٌيههبة السيهه  الز لههٔ n1/n2العههغػ السلههٔ ا ا كاًههت )

أّ سهاللا  أّ غازيها ص ُّهْ الٌيهبة بهيي نهثة ر ييهار  لواةن تٔ ه لْغ سْاء كهاى صهلبا  

كل هي هسًْهار الو لهْغ ّالعهثة السلهٔ للز ييهارص ّقهث ّرهث بالتز بهة أى رويهع ُهذٍ 

القْاًيي الوتقثهة لا تٌطبق اًطباقا  تاها  نلٔ الغهازار كوها سٌْظهضَ تيوها يلهٔص ّيعبه  

 ني ُذٍ الضقيقة بضيْة الغازار ني قْاًيٌِاص

 

 خ عه قىاويىهاحيىد انغازا

أّ  هههي أحبههت بالتز بههَ أى قههاًْى بْيههل لا يٌطبههق نلههٔ  (Amagat) كههاى اهارههار 

الغازار تضت العهغْغ الو ت عهة أ  أى الضيهْة نهي ُهذا القهاًْى لا يسهْى صهغي ا  الا 

تضت ظغْغ لا تتزاّز العغػ العغػ الزْٓ تزاّزا  كبي ا  أها ا ا زاة العغػ نهي 

د بههيي سههلْا الغههازار ّالضالههة الاخههتلا لضهه ا ن تههإى لههك كخيهه ا  ّاً  عههت ة رههة ا

  PVالوخاليههة يسههْى أشههث ّظههضا ص ّيتعههش ُههذا الاخههتلاد ا ا  سههوت العلاقههة بههيي

تإًَ تٔ الضالة الوخالية صيٌوها يتبهع الغهاز قهاًْى بْيهل  ((P ّالعغػ الْاقع نلٔ الغاز 

لسهي هخهل العغػ يوخلِا خهػ هيهتقين ههْاز لوضهْ  العهغػص ّبيي ّ ((PVتسْى قيوة 

ُذا اليلْا لا يلاصع الا تٔ صالة ّاصثن ُٔ صالة الغهاز الوخهالٔص ُّهذا الغهاز لهي  لهَ 
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تقهل تهٔ صالهة  PV( أى قيوهة (4ّرْة تعلٔ ّيتبيي هي الوٌضٌيار الوْظضة تٔ شسل 

الٌيتهه ّريي ّحههأً أكيههيث الس بههْى ب يههاةن العههغػ صتههٔ قيوههة هعيٌههة تبههثأ بعههثُا تههٔ 

ته ةاة هباشه ن بهثّى أى تهٌق  أّلا   PVيث ّريي تإى قيوهة ال ياةن ّلسي تٔ صالة الِ

ّهي  لك ً ٓ أى صيْة الغاز يتْقف نلهٔ غبيعتهَ تالغهازار التهٔ تيهِل اسهالتِا هخهل 

حأً أكييث الس بْى يسهْى صيْةُها كبيه ا  ب هلاد الغهازار التهٔ تصهعب اسهالتِا هخهل 

 الٌيت ّرييص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4شسل 

لتزهها ق نلههٔ غههاز الٌتهه ّريي هههخلا  تههٔ ة رههار ّلسٌههَ ّرههث أيعهها أًههَ لههْ أر يههت ا

صهه ا ن ه تل ههة تههإى الضيههْة يهه ةاة باً  ههاض ة رههار الضهه ا ن ّكههذلك الضهها  بالٌيههبة 

ّالغازار الوواحلة هخل الِليْم ّالٌيْى ا ا ار يهت التزها ق تهٔ ة رهار  يللِيث ّري

صههه ا ن هٌ  عههههة تإًِهههها تيههههلك هيههههلك غههههاز الٌتهههه ّريي ّحههههأً أكيههههيث الس بههههْىص 

 ّتعهه د ُههذٍ بٌقطههة الإًقههلاق  80ºC-) يههث ّريي هههخلا  ا ا بهه ة الههٔ ة رههة )تالِ

Inversion point) تإًههَ ييههلك هيههلك الغههازار العاةيههة ّهههي  لههك ً لهه  الههٔ أى )

اسهالة  سلْا الغاز يتْقف نلٔ ة رة ص ا ن التز بة بالٌيبة للث رة التٔ تضهثث تيِها

 الغازص
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الضيهْة يقهل كخيه ا  بإ ت هاع ة رهة الضه ا ن ّكذلك الضا  هع حأً أكييث الس بهْى تهإى 

تهٌق    PVّيه ةاة باً  اظهِاص ّي رهع اليهبب تهٔ أى قيوهة  (5)كوا يتبيي هي شسل 

تههٌق  أّلا  الههٔ أى قيوههة الضزههن تسههْى أقههل هوهها يتوغههٔ هههع  (PV)أّلا  الههٔ أى قيوههة 

 قاًْى بْيل أٓ أًَ نٌهثها يعهغػ الغهاز تهإى صزوهَ يقهل بوقهثا  أكبه  هوها يتوغهٔ ههع

قاًْى بْيل ًتيزة لْرْة ناهل آخ  ُْ ناهل الزذق بيي الز ييار ي ةاة أحه ٍ نٌهثها 

بازةيهاة  (PV)تقت ق ص ا ن الغاز هي ًقطة الإسالةص ّيوسهي ت يهي  ال يهاةن تهٔ قيوهة 

العغػ بعث أى تصل الٔ قيوتِا الصغ ٓ بأى صزن الغاز لا يٌق  ب يهان العهغػ الهٔ 

ّ لك ًتيزة ظِْ  قْٓ التٌات  بيي الز ييهار صيٌوها الضث الذٓ يتوغٔ هع قاًْى بْيل 

تقت ق ههي بععهِا تضهت العهغْغ الو ت عهةص ّقهث ّرهث أيعها  أى صيهْة الغهازار نهي 

قاًْى بْيل يقل كخي ا  نٌث العهغْغ الوٌ  عهة صيهج تقته ق الوٌضٌهٔ ههي خهػ الغهاز 

ْغ ى صيهْة الغهازار يوسهي أى يتلاشهٔ تضهت العهغأالوخالٔ ّنلٔ  لك يوسهي القهْ  به

 الوٌ  عة ّتٔ ة رار الض ا ن الو ت عةص

 

 

 

 

 

 

 

 5شسل                                                   

 

 حيىد انغازاخ عه قاوىن جاي نىساك:

لْ اتبعت الغازار قاًْى بْيل لوا تغي  شسل الوٌضٌٔ الهذٓ يوخهل العلاقهة بهيي العهغػ 

ّالضزن بتغي  ة رهة الضه ا ن ّلسهي كوها سهبق  كه ٍ يسهْى التغيه  كبيه ا  تهٔ ة رهار 

  عة ّتضت العغْغ الو ت عةصالض ا ن الوٌ 
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ّتبعا لِذا القاًْى يزب أى يسْى هعاهل توثة الغاز حابتا  ّلا يتأح  بتغي  العغػ ّلسهي 

 atm 125ّرث بالتز بة أى قيوة ُهذا الوعاههل يه ةاة ب يهاةن العهغػ صتهٔ  (أهارار)

حن تٌق  بعث  لك ّلا تسْى ُذٍ التغيه ار ّاظهضة الا تهٔ صالهة الغهازار التهٔ ييهِل 

سههالتِا ّقههث ّرههث أيعهها  أى ُههذٍ الإختلاتههار تقههل حههن تتلاشههٔ ًِالي هها  بإ ت ههاع ة رههة ا

 الض ا نص

 :حيىد انغازاخ عه فرض افىجادرو

يتعههش صيههْة الغههازار نههي تهه ض اتْرههاة ّ هههي صيههاق الضزههن الههذٓ يغههغلَ الزهه ج 

( تهإ ا اًطبهق ُهذا (atm 1 الز اهٔ هي الغاز نٌث ة رة الص   الويْٓ ّتضت ظغػ

لا يتْقهف الضزهن الز ييهٔ نلهٔ غبيعهة الغهازص ّلسهي نلهٔ أى اًطباقا  تاهها  ّرهب القاًْ

الٌقيط ّرث أى الضزن الز يئ تقل قيوتهَ كلوها ق بهت ة رهة صه ا ن الغهاز ههي ًقطهة 

 الإسالة كوا يتعش هي الزثّ  التالٔ:

 

الضزهن الههذٓ يغهغلَ الزهه ج الز اهههٔ هٌهَ نٌههث ة رههة  الغاز

 الص   ّظغػ ّاصث رْ

cm 22.427 ييُيث ّر
3

 

cm 22.405 ًيت ّريي
3

 

cm 22.394 أكيزيي
3

 

cm 22.264 حأً أكييث الس بْى
3

 

cm 22.084 ًغاة 
3

   

cm 21.879 كلْ يث الإيخيل
3

   

    

 هاّلسي ا ا قييت قيوة الضزن الز يئ تضت ظغْغ ه تل ة حن است  رت قيوتهَ نٌهث 

22.414Cmيسهْى العههغػ صهه  ا  تههإى الضزههن الز ييهٔ يسههْى 
3

نٌههث ة رههة الصهه     

 لزويع الغازارص الويْٕ
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 وظريح انحركح نهغازاخ

ّب ًهههْلٔ  Hookeساسهههِا ُهههْا أت تههه ض ًر يهههة الض كهههة للغهههازار التهههٔ ّظهههع 

Bernoulli    أى:1757ّ ك ًّذ ّكلاّزيْس  ّهسيْيل العام   1733العام  

 الغههاز يتسههْى هههي ةقههالق صههغي ن تعهه د بالز ييههار ُّههذٍ الز ييههار  ار صزههن -1

صغي  ا ا قْ ًت بالوياتار التٔ ت صهل بيٌِها أّ الإًهاء الضهآّ لِها ُّهذٍ الز ييهار 

تٔ ص كة هيتو ن ّتيي  بي نة كبي ن تٔ خطهْغ هيهتقيوة ّلا تغيه  اتزاُِها الا ا ا 

 خ ٓ أّبزثا  الإًاء الضآّ للغازصأاصطثهت بز ييار 

التهٔ ّرهثر تهٔ  ّلسٔ ًعطٔ تس ن ني س نة ُذٍ الز ييار ًْ ة ٌُها بعهط الٌتهالذ

صالة الأكيزيي ا  ايضتْٓ اليهٌتيوت  الوسعهب هٌهَ نٌهث ة رهة الصه   الويهْٓ ّتضهت 

10ظغػ ّاصث رْ= 
18

كيلهْ هته  تهٔ الخاًيهة أٓ هها  0.46 ر يئ تيهي  بوعهث  27× 

ه ن قث  قطه ٍ قبهل أى  1000هيل كوا أى كل ر يئ يٌتقل هياتة تيآّ  يق ق هي 

 يصطثم بز يئ آخ ص

ر ييار الغاز تاهة الو ًّة ّهعٌٔ  لهك أى سه نة الز ييهار ّكهذا كويهة تض كِها  -2

 لا تتغي  باصطثاهِا ببععِا أّ بزثا  الإًاءص

ظغػ الغاز ها ُْ الا ًتيزة لإصطثاهار الز ييار نلٔ رث اى الإًاءالضهآّ لهَ  -3

ّصيهههج لأى ا ت هههاع ة رهههة الضههه ا ن يهههرةٓ الهههٔ زيهههاةن سههه نة الز ييهههار تهههإى نهههثة 

 الصثهار ي ةاة ّهي حن ي ةاة ظغػ الغازص

ًهَ لا تهأحي  أُذٍ الز ييار هتبانثن الٔ صث أى التزا ق بيٌِها يسهاة يسهْى هٌعهثها  ّ - 4

لَ نلٔ ص كهة الز ييهار ّلا نلهٔ ظهغطِانلٔ سهطش الإًهاءص ّقهث ّرهث بالتز بهة أى 

صزههن الز ييههار ّقههْن التزهها ق لههي  لِوهها تههأحي  كبيهه  نلههٔ سههلْا الغههازار تضههت 

العغْغ الوٌ  عة ّة رهار الض ا نالعاليهة صيهج يغهغل الغهاز صزوها  كبيه ا  ّتسهْى 

الز ييار بعيثن نهي بععهِا تتهل قهْن التزها ق بيٌِها ّيصهبش صزوِها صهغي ا  بالٌيهبة 

للضزن الذٓ يغهغلَ الغهاز أهها ا ا زاة العهغػ أّ اً  عهت ة رهة الضه ا ن قهل الضزهن 

لتزا ق بيي الز ييار كوا أى صزن الز ييار الذٓ يغغلَ الغاز ّزاةر تبعا لذلك قْن ا
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يصههبش كبيهه ا  بالٌيههبة للضزههن الههذٓ يغههغلَ الغههاز ّصيٌيههذ يسههْى تههأحي  ُههذيي العههاهليي 

 ّاظضا ص

 انرعثير انكمً نىظريح انحركح:

ّلسٔ ًْرث العلاقة بهيي صزهن الغهاز ّظهغطَ ّسه نة ر يياتهَ ّنهثةُا ّكتلتِها ًتبهع 

 ال طْار الاتية:

يضتهْٓ نلهٔ كويهة هعيٌهة  1cmغْ  ظهلعَ  (6)سل هسعب شسل ًتصْ  اًاء نلٔ ش

ص cm/s (u)ّأًهَ يتضه ا بيه نة قهث ُا  m جّكتلة كل ر  Nهي غاز نثة ر يياتَ 

ّكلِها هتعاههثن ّهْازيهة   x ,y, zُذٍ الي نة يوسي أى تضلل الٔ حلاث ه كبار ُهٔ 

 صيج يسْى: (6)لأظلاع الوسعب شسل 

u
2
 = x

2
 +y

2
 + z

2
  

 

 

 

 

 

 

 

 

(6)   شسل    

 

للزه ج قبهل  (momentum)( تهاى كويهة التضه ا xتإ ا تض ا الز يهئ تهٔ الاتزهاٍ )

ّصيج أى الز ج بعث اصطثاهَ بزثا  الإًاء ي تث بهٌ   سه نتَ  (mx)الإصطثام = 

 (mx-تإى كوية تض ا الز ج تٔ نس  الإتزاٍ بعث الاصطثام = )

 لسل اصطثاهَ ّاصثن xتٔ كوية التض ا تٔ الإتزاٍ ّيسْى التغي  

mx- (-mx) = 2mx  
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ّرهَ نلهٔ أصهث الأ ( )ّصيج أى نثة الصثهار تٔ الخاًية الْاصثن تٔ ُذا الإتزاٍ ُْ

الوسعهههب تهههإى التغيههه  تهههٔ كويهههة التضههه ا للزههه ج الْاصهههث تهههٔ الخاًيهههة الْاصهههثن ًتيزهههة 

 للصثهار نلٔ أصث أّرَ الوسعب ُْ:

 2 mx ( ) = 2mx
2
/l (g cm s

-2
 or dyne) 

للزه ج الْاصهث تهٔ الخاًيهة  yّبالوخل يوسي صياق التغي  تهٔ تهٔ التضه ا تهٔ الإتزهاٍ 

2my))صيههج يسههْى هيههاّيا  
2
/l  ٍةايههي ّكههذلك التغيهه  تههٔ كويههة التضهه ا تههٔ الإتزههاz 

g cm s)للزه ج الْاصههث تههٔ الخاًيهة الْاصههثن  
-2

 or dyne )2mz
2
/l يههي ّيسههْى ةا

التغيهه  تههٔ كويههة التضهه ا تههٔ الإتزاُههار الخلاحههة نلههٔ رويههع أّرههَ الوسعههب للزهه ج 

 الْاصث ُْ:

2mx
2
/l + 2my

2
/l + 2mz

2
/l = (x

2
+y

2
+z

2
)2m/l =2mu

2
/l (dyne) 

1cmّيسْى التغي  تٔ كوية التض ا للز ج الْاصث نلٔ 
3

 هي سطش الإًاء   

2mu
2
/l  ÷ 6 l

2 
=

 
1/3 mu

2
/V 

l 6صيهج  
2

V= l صة أّرهَ الوسعهب ّ ُهٔ هيها 
3

ُّهْ صزهن الإًهاء ّلوها كهاى نهثة  

1cmنلهٔ   Nتهإى التغيه  تهٔ كويهة التضه ا لزويهع الز ييهارN ر ييهار الغهاز 
2

أّ  

1cmالقْن الورح ن نلٔ 
2

 هي اليطش تعب  ني العغػ السلٔ للغاز  تإى:

 P=    m N u
2
/V 

 PV =    m Nu
2
 

   ص(u)ظٌا أى الز ييار تتض ا كلِا بي نة ّاصثن هقثا ُا ُذا ا ا اتت   

 ّيوسي كتابة الوعاةلة اليابقة نلٔ الصْ ن الاتية:

PV =     Nm u
2
 

PV =     N ( ) mu
2

  =  N Ke 

 ُٔ الطاقة الض كية للز ج الْاصث  Keصيج 

 :ار تٔ الوْ  الْاصث نثة اتْراة ّ يوسي كتابةنلٔ نثة الز يي Nّبقيوة 
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PV =  N )1/2 mu
2

 ( =  n Ke 

 ُٔ الطاقة الض كية للز ج الز اهٔ الوْ  Keصيج  

   ّبإةخا  ت ض رثيث ُّهْ أى الطاقهة الض كيهة لْاصهث ههْ  تهٔ رويهع الاتزاُهار 

RT تٔ:تإى  لك يرةٓ الٔ الآ 

PV     =  n (  RT) or 

PV = nRT  

 ّبذلك ًسْى قث ّصلٌا الٔ القاًْى العام للغازار هوا يثنن ت ّض ُذٍ الٌر يةص

 

 معادنح فان درفال

Van dre Waal equation 

أةٓ تطبيق قاًْى بْيل نلٔ الغازار الو تل هة الهٔ أى سهلْا الغهازار لا يتوغهٔ ههع  

الضيْة  ارع الٔ قْن التزا ق الوْرْةن بيي الز ييار ّالهٔ الضزهن  قْاًيٌِاص ّأى ُذا

الهذٓ تغهغلَص ّقهث تبهيي لٌها أى ُهذيي العهاهليي يتعهاء  تأحي ُوها كلوها زاة صزهن الغهاز 

بإ ت اع ة رة الض ا ن ّت  يف العغػص ّههي  لهك يتعهش أى قهْاًيي الغهازار هوخلهة 

غهاز الا تضهت العهغْغ الو   هة لا تت هق ههع سهلْا الPV = RT) )تٔ القهاًْى العهام 

ّتٔ ة رار الض ا ن الو ت عهةص أهها ا ا اً  عهت ة رهة الضه ا ن أّ زاة العهغػ قهل 

الضزههن ّأصههبش صزههن الز ييههار كبيهه ا  بالٌيههبة للضزههن الههذٓ يغههغلَ الغههاز كوهها أى شههثن 

التزا ق بيي الز ييار ت ةاة كلوا اقت بت هي بععِا ّأصهبش ل اهها  لسهٔ تٌطبهق ُهذٍ 

أى ًأخههذ تههٔ الإنتبهها  صزههن ر ييههار الغههاز ّقههْن التزهها ق بيٌِههاص ّقههث ّظههع  الوعاةلههة

( الههذٓ يزههب bقيوههة توخههل صزههن ر ييههار الغههاز ) (تههاى ة تهها )الطبيعههٔ الِْلٌههثٓ 

 غ صِهههها هههههي الضزههههن السلههههٔ للغههههاز ّلسههههٔ تعطههههٔ الضزههههن القابههههل للاًعههههغاغ 

(Compressible volume) ( ّقههث ّرههث أى قيوههة(b ار لا تيههآّ صزههن الز ييهه

ً يِا ّلسٌِا تيآّ أ بعة أهخها  ُهذا الضزهن ّيعه د ُهذا الضزهن بهالضزن غيه  القابهل 
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ّيسههْى الضزههن القابههل للاًعههغاغ ُههْ  Incompressible volume) للاًعههغاغ  )

(V-b)ص 

أههها ناهههل الزههذق بههيي الز ييههار تإًههَ يقلههل ظههغػ الغههاز نههي ظههغطَ الضقيقههٔ تلههْ 

سههػ الإًههاء هتزِهها ًضههْ رههثا ٍ تههإى ُههذا تصههْ ًا هههخلا  أصههث الز ييههار ُّههْ يتضهه ا ّ

الزه ج يسههْى ّسهػ الإًههاء هعه ض لزههذق هتيههآّ ههي رويههع الإتزاُهارص تههلا تتههأح  

ا   تسههْى هضصههلة قههْٓ الزههذق صهه  ا  ّلسٌههَ صههيي  سهه نتَ بوهها صْلههَ هههي الز ييههار

يقت ق هي سطش الإًهاء يسهْى هٌزهذبا  الهٔ الهْ اء بقهْن تقلهل ههي تهأحي  الصهثهة ّيقهل 

 بعا  لذلكصتالعغػ 

ّقْن الزذق التٔ تهرح  نلهٔ أصهث الز ييهار الوتض كهة ًضهْ سهطش الإًهاء تتٌاسهب ههع 

ّتههٔ ً هه  الْقههت تتْقههف نههثة الز ييههار التههٔ تصههطثم بيههطش  (C) ة رههة الت كيهه  

C) ّنلهٔ  لهك تهاى قهْن الزهذق تتٌاسهب ههع )(C) الإًاء نلٔ ً   ُذٍ القيوة 
2

ّلوها  

 نسيهيا  ههع الضزهن تهإى قهْن الزهذق تتٌاسهب ههع  كاًت ة رة الت كي  تتٌاسهب تٌاسهبا  

(1/V
2
a/V)ّهههي ُههذا التٌاسههب يوسههي القههْ  بههأى قههْن الزههذق تيههآّ ) (

2
 (a)صيههج  

P+a/V) قيوة حابتة ّيسْى العغػ الضقيقهٔ ُهْ 
2
ّتصهبش الوعاةلهة العاههة للغهازار  (

 بعث اةخا  تأحي  كل هي صزن الز ييار ّقْن التزا ق بيٌِا كالآتٔ:

( P+ a/V
2
) (V-b) = RT 

ّتت ق ُذٍ الوعاةلة الوع ّتة بوعاةلة تاى ة تا  هع سلْا الغهاز تضهت ظهغْغ أنلهٔ 

 PV = RT. هي التٔ تٌطبق نٌثُا الوعاةلة العاهة 

ّلسهههي هعاةلهههة تهههاى ة تههها  لهههن تضهههل هغهههسلة صيهههْة الغهههازار صهههلا  كهههاهلا  ّ لهههك لأى 

تعتوههث قيوتِوهها نلههٔ يتغيهه اى الههٔ صههث ههها هههع ة رههة الضهه ا ن ّ (b)ّ   (a)الخههابتيي

ًِها ت تلهف ههي غهاز لآخه  أالْصثار الويهتعولة لقيهاس كهل ههي العهغػ ّالضزهن كوها 

هخلا تسْى تهٔ صالهة الغهازار سهِلة الإسهالة أكبه  هٌِها تهٔ صالهة الغهازار   (a) تقيوة 

 صعبة الإسالة هوا يث  نلٔ أى ُذا هقياس لقْن الزذق بيي الز ييارص

بيي ر ييار الغهاز قهْٓ تٌهات  كوها تْرهث قهْن تزها ق  ّهوا ُْ رثي  بالذك  أًَ تْرث

ّترِهه  قههْٓ التٌههات  ّاظههضة نٌههثها تقتهه ق الز ييههار هههي بععههِا الههبعطص أههها ا ا 
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ابتعههثر الز ييههار تههإى قههْٓ التزهها ق ترِهه  ّلا يٌتِههٔ تأحي ُهها بههٌ   اليهه نة التههٔ 

 تتلاشٔ بِا قْن التٌات ص

( تسهْى صهغي ن ا ا هها قْ ًهت bتإ ا كاى الغهاز هع ظها  لعهغػ ههٌ  ط تهإى قيوهة )

 بضزن الغاز ّيوسي اختصا  هعاةلة تاى ة تا  كوا يأتٔ:

 (V) (P + a/V
2
) = RT or 

 PV +    = RT  so, 

 PV = RT -   

للغهاز الوخهالٔ ّيه ةاة هقهثا  الهٌق    تسْى أقل بوقثا   PV)ّهٌِا يتبيي أى قيوة ) 

ب يهاةن  (PV) ة العغػ ّقلت قيوة الضزنص ّهي ُذا يتبيي أى الٌق  تٔ قيوهة كلوا زا

 العغػ يسْى ًتيزة لتخي  ناهل الزذقص

a/V) أههها ا ا كههاى العههغػ كبيهه ا  تههإى قيوههة )
2

تسههْى صههغي ن ا ا ههها قْ ًههت بعههغػ  

 الغاز ّيوسي اُوالِا ّتصبش الوعاةلة:

 P (V-b) = RT 

 PV - Pb = RT 

 PV = RT + Pb 

للغهاز الوخهالٔ ّتسهْى ال يهاةن تهٔ  PVتسْى أكب  ههي قيوهة  PVعٌٔ  لك أى قيوة ّه 

ّيسهْى اليهبب تهٔ زيهاةن قيوهة    (b)الضزن ًتيزة لتأحي  الضزن غيه  القابهل للاًعهغاغ 

PV  ب ياةن العغػ تٔ صالة الِيث ّريي هي البثاية  ارعها  الهٔ أى ناههل الزهذق بهيي

 صتٔ تضت العغْغ الوٌ  عةص (b) بقيوة الز ييار يسْى صغي ا  ا ا ها قْ ى 

b , a/Vأها ا ا خف العغػ الٔ صث كبي  تاى قين كل ههي 
2

تتلاشهٔ ًره ا  لسبه  صزهن  

الغاز ّصغ  كل هي قْن الزهذق بهيي الز ييهار ّصزوِها بالٌيهبة للضزهن الهذٓ يغهغلَ 

 الغازص
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 إسانح انغازاخ

Liquefaction of gases 

هههي اسههالة نههثة كبيهه  هههي  Faraday) تهها اةآ  )وسههي هٌههذ أكخهه  هههي قهه ى هعههٔ ت

ًبْبههة هلتْيههة ّهق لههة أالغهازار باسههت ثام العههغػ ّالو هاليػ الوبهه ةن ّ لههك باسهتعوا  

يْظع تٔ أصث غ تيِا الوْاة التٔ يضع  هٌِا الغاز أهها الطه د  (7)كوا تٔ الغسل  

تهٔ الأًبْبهة ّيه ةاة الخأً تيغو  تٔ ه لْغ هب ةص ّنٌثها يتصانث الغاز تاًَ يت اكن 

ظغطَ ّبتأحي  ُذا العغػ ّالو لهْغ الوبه ة يتضهْ  الغهاز الهٔ سهالل ّيوسهي ت يهي  

ظاُ ن الإسالة بأى العغػ الغثيث يق ق الز ييهار ههي بععهِا تتغهتث قهْن الزهذ بيٌِها 

ّيقل الضزن تبعا لذلك أكخ  هوا يتوغٔ هع قهاًْى بْيهل كوها أى التب يهث ي قهث الز ييهار 

اقتِها الض كيهة ّههي حهن يه ةاة ناههل الزهذق هوها يهرةٓ الهٔ تسخهف الغهازص كخي ا  هي غ

ّلسههي تهها اةآ ّرههث أى بعههط الغههازار هخههل الِيههث ّريي ّالٌيتهه ّريي ّالأكيههزيي 

 ّالِيليْم ّغي ُا لا يوسي اسالتِا بِذٍ الط يقة ّقين الغازار تبعا لذلك الٔ:

 ْىغازار سِلة الإسالة هخل الٌغاة  ّحأً أكييث الس ب -

 غازار صعبة الإسالة سواُا بالغازار الثلوة هخل الٌيت ّريي ّالأكيزيي

 أها الو اليػ الوب ةن التٔ يوسي است ثاهِا تٔ اسالة الغازار توي أهخلتِا:

 23.6ºC-ه لْغ هلش الطعام ّالزليث ّبْاسطتَ يوسي الضصْ  نلٔ ة رة   -أ

 الضصههْ  نلههٔ ة رههة  ه لههْغ كلْ يههث الساليههيْم هههع الزليههث ّبْاسههطتَ يوسههي -ق

51ºC - 

ه لههْغ حههأً أكيههيث الس بههْى الصههلب ّالإيخهه  ّبْاسههطتَ يوسههي الضصههْ  نلههٔ  -د

 ص110ºC-        ة رة

ه لههْغ هههي حههأً أكيههيث الس بههْى الصههلب ّالاسههيتْى ّبْاسههطتَ يوسههي الضصههْ   -ة

 نلٔ ة رة أقلص 
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 7شسل 

 

الذٓ هي أرلَ لن يتوسي تها اةآ  هي اكتغاد اليبب Andrews) اًث ّز )ّقث توسي 

هي اسالة الغازار الثالوهةص تقهث أره ٓ بعهط التزها ق التهٔ تبهيي العلاقهة بهيي ظهغػ 

الغاز ّصزوَ لخهأً أكيهيث الس بهْى نٌهث ة رهار صه ا ن ه تل هة ّتهٔ ُهذٍ التزها ق 

ّظع كوية هي الغاز تهٔ أًبْبهة زراريهة  هض ْظهة نٌهث ة رهة صه ا ن حابتهة حهن نهيي 

الوٌضٌيار التٔ صصل نليِها نٌهث  ((8نٌث العغْغ الو تل ةص ّيوخل شسل  قيوة الضزن

يسْى الو كهب غازيها  نٌهث 13.1ºC ت ٔ ة رة  13.1ºC  ّ38.1ºC ة رار ص ا ن 

ّيقل الضزن ب ياةن العغػ تبعا لقاًْى بْيهلص  (أق)العغْغ الوٌ  عة نلٔ الوٌضٌٔ 

ة بيٌوهها يرههل العههغػ حابتهها  صيههج تبههثأ الإسههالة يههٌسوب الضزههن بيهه ن  (ق)ّنٌههث ًقطههة 

لا يضههثث تغيهه  يههذك  تههٔ الضزههن اليههالل ب يههاةن  (د)ّنٌههثها تههتن الإسههالة نٌههث ًقطههة 

صالهة الإته اى بهيي  (ق د)ههي الوٌضٌهٔ ّيوخهل الزه ء  (ة د)العغػ كوا يوخلَ الز ء 

اليههالل ّالب هها  الوغههبع ّنلههٔ ُههذا الزهه ء هههي الوٌضٌههٔ يخبههت العههغػ بيٌوهها يههٌسوب 

كبي ا  ُّذا العغػ يوخل العغػ الب ها ٓ لليهالل نٌهث ة رهة الضه ا ن  الضزن اًسواشا  

 الوبيٌة نلٔ الوٌضٌٔص
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 (8)شسل 

 

ً   الوٌضٌٔ اليهابق ّلا ي تلهف  ºC 21.5يغبَ الوٌضٌٔ الذٓ يوخل سلْا الغاز نٌث 

الذٓ تضثث نٌثٍ الإسالة يسهْى أقصه  هٌهَ نٌهث ة رهَ  (د ق)الا تٔ أى ال ػ الأتقٔ 

13.1ºC  كوهها أى الإسههالة  تضههثث نٌههث ظههغػ أنلههٔ ّييههتو  قصهه  ُههذا الزهه ء هههي

الوٌضٌيار بإ ت اع ة رة الض ا ن صتٔ يصهبش ًقطهة نلهٔ الوٌضٌهٔ الهذٓ يوخهل سهلْا 

تلهن يلاصهع أًهث ّز أيهة  31.1ºCأهها تهٔ الهث رار التهٔ تعلهْ  31.1ºC  الغهاز نٌهث

قة بيي العغػ ّالضزهن تتبهع نلاهار للإسالة ّلسي التٔ صصل نليِا ّالتٔ توخل العلا

 هخلاص ºC 35.5ّلسٌِا تضيث كخي ا  نٌث ة رة  48.1 قاًْى بْيل الٔ صث ها نٌث ة رة

 31.1ºCههي تلهك الوغههاُثار توسهي أًههث ّز ههي القهْ  بأًههَ تهٔ الههث رار التهٔ تعلههْ 

يوسي اسالة غاز حأً أكييث الس بْى هِوا ا ت ع العغػ أها تهٔ الهث رار الوٌ  عهة 

 رْا تس ٔ لإسالة الغازص 755ى ظغطا  قث ٍ نٌِا تإ

ّلوا أر يت التزا ق نلٔ غازار أخ ٓ اتعش أى ُهذٍ خاصهية ناههة لسهل الغهازار 

 Criticalّأًههههَ تْرههههث لسههههل غههههاز ة رههههة صهههه ا ن تعهههه د بالث رههههة الض رههههة 

Temperature  لا يوسههي أى ييهها  الغههاز تههٔ الث رههة التههٔ تعلُْهها هِوهها كاًههت قيوههة
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ْى هي ًتيزة  لك أًَ لسٔ يوسي اسالة الغاز ّرب أى يبه ة أّلا  العغػ الويتعول ّيس

الٔ ة رة أقل هي الث رة الض رهة قبهل أى يعهغػص ّأهها الغهازار التهٔ أهسهي اسهالتِا 

 بيِْلة تقث ّرث أى ة رار ص ا تِا الض رة ت يث ني ة رة الض ا ن العاةيةص

 الث رة الض رة الواةن (ºC) الث رة الض رة الواةن

 405.5 الٌغاة  5.2 ْمالِيلي

حهههههههههههأً أكيهههههههههههيث  33.2 الِيث ّريي

 الس بْى

364.2 

 324.5 الواء 126 الٌيت ّريي

أههها الغههازار الثالوههة تي رههع نههثم اسههالتِا الههٔ أى ة رههار ص ا تِهها الض رههة أقههل هههي 

ة رار ص ا ن الو اليػ الوب ةن التٔ اسهتعولتص ّيوسهي تب يهث الغهازار الو تل هة الهٔ 

 لٔ ة رار أقل هٌِا بإصثٓ الط   الاتية:ُذٍ الث رة أّ ا

بْاسطة الو اليػ الوب ةن:  ّلسهي اسهتعوا  ُهذٍ الط يقهة هضهثّة ّلا تهٌزش الا تهٔ  -1

 صالة الغازار التٔ لا تسْى ة رة ص ا تِا الض رة هٌ  عةص

بتب يه  اليههْالل الوتطههاي ن أّ الغههازار الوسخ ههة ّنلهٔ ُههذٍ الط يقههة تعتوههث غ يقههة  -2

 ص(Cascade Process)تابع التب يث بالت

ّنليِهها تعتوههث غ يقتههٔ ( Joule -Thompson)تويههْى  –باسههتعوا  ظههاُ ن رههْ  

 صCloude) ّكلْة  Linde – Hampson لٌث ُاهبيْى )
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 انسىائم  -2

 Liquids)()أ( انسىائم 

تْرث الواةن تٔ حلاث صالار هي التزوع ُّٔ الصلبة ّالياللة ّالغازية ُّٔ تٔ ُهذٍ 

لار الخلاحههة تتسههْى هههي ر ييههار ّلسههي الإخههتلاد بههيي صالههة ّأخهه ٓ ي رههع الههٔ الضهها

الإختلاد تٔ كوية غاقة الض كة لز يياتِها ّقهث ة سهٌا خهْاح الضالهة الغازيهة ّتبهيي 

لٌا أى ر ييار الغاز تٌتغ  بي نة كبي ن ّيوسٌِا تهٔ ّقهت قصهي  أى تغهغل أٓ صيه  

يار الغاز ّبعهثُا نهي بععهِا هوها يز تْظع تيَ ّ لك ًتيزة لطاقة الض كة السبي ن ل

يزعل قْن الزذق بيي ُذٍ الز ييار صهغي ا  الا ا ا اًسوهب صزهن الغهاز ًتيزهة لعهغػ 

ّاقع نليَ أّ الإً  اض تٔ ة رة ص ا تَص ّتتض ا ر ييار الغاز ص كة اًتقالية تهٔ 

ي حلاث اتزاُار سْاء كاًت هي ر ييهار أصاةيهة أّ حٌاليهة أّحلاحيهة الهذ نص ّلسهي يوسه

 أى تضثث ص كار الت اتية أّ اُت ازية ا ا كاًت ر يياتِا هسًْة هي   تيي أّ أكخ ص

ّتضت ظ ّد خاصة هي العغػ ّالتب يث يتضْ  الغاز الٔ سالل ّلوا كاًت اليهْالل 

أكخ كخاتههة هههي الغههازار تههإى ر يياتِهها تسههْى أقهه ق الههٔ بععههِا هوهها ُههْ الضهها  تههٔ 

ن ّتتٌاسههب تٌاسههبا  نسيههيا  هههع الأس اليههابع الغههازار ّتسههْى قههْن الزههذق ا   اا كبيهه 

للويههاتة التههٔ ت صههل بههيي الز ييههار ّخاصههة ّأى تلههك الويههاتة أكبهه  بقليههل هههي قطهه  

الزهه ج ّتههٔ ُههذٍ الضالههة ت ههْ  قههْن الزههذق غاقههة الض كههة للز ييههار تههلا تيههتطيع أى 

تٌ صل ني بععِا الا ا ا أنطيت كويهة ههي الطاقهة تس هٔ للتغلهب نلهٔ ناههل الزهذق 

ا ُْ اليبب تٔ أى اليْالل تسهْى  ار صزهن هعهيي ّتتغهسل بغهسل الإًهاء الضهآّ ُّذ

رههْ ّلا يسههْى للعههغػ 1000لههَص ّتقههث  قههْن الزههذق بههيي الز ييههار بوهها يقهه ق هههي 

ال ها رٔ تبعهها  لهذلك أٓ تههأحي  يهذك  نلههٔ صزههن اليهالل ّا ا اسههتو  تب يهث اليههالل تههإى 

صتهههٔ ًقطهههة التزوهههث صيٌوههها ت قهههث  ر يياتههَ ت قهههث كويهههة ههههي غاقتِههها الض كيهههة بالتهههث يذ

الز ييار كل أًْاع الض كة تق يبا  الا هي الض كة الأُت ازيهةص ّتهٔ ُهذٍ الضالهة صيهج 

السخاتة كبي ن تسْى الوياتار بهيي الز ييهار صهغي ن رهثا  أهها قهْن الزهذق تتصهل الهٔ 

 ًِايتِا العرؤص
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 خىاص انسىائم

  Vaporization and boiling  انرثخر و انغهيان

 Vaporization and vapor pressure) نرثخر وانضغظ انثخاري )ا

ت تلف اليْالل ني الغازار تٔ أًِها لا توهك كهل ال ه ام الوعهث لِها ًره ا  لأى سه نة  

  ههي سه نة اًتغها  الغهازار ّلسٌِها كالغهازار تسهْى ر يياتِها تهٔ ياًغا ُا أقل بسخ

الضها  تهٔ الغهازار تلز ييهار صالة ص كة ةالوة تٔ صي  الإًاء الذٓ تغهغلَ ّكوها ُهْ 

كل سالل س نة هتْسهطة تتضه ا تهٔ صهثّةُا هعرهن ر يياتهَ ّلسهي نهثةا  قلهيلا  هٌِها 

كب  هي الي نة الوتْسطة ّهي حن ييهتطيع التغلهب نلهٔ قهْن الزهذق أيسْى  ا س نة 

ّي لههت هههي اليههطش هتضههْلا  الههٔ ر ييههار غازيههة تتضهه ا بض يههة أكبهه  هخههل الز ييههار 

ُذٍ الضالة أى اليالل قهث تب ه ص ّا ا كهاى اليهالل هْظهْنا  تهٔ اًهاء  الغازية ّيقا  تٔ

عيٌههة تهإى ر ييههار الب ها  ال التههة ههي اليههطش لا تزهث هٌ ههذا  ههق هل نٌهث ة رههة صه ا ن 

رل هقيثن ّتضثث بتصاةهِا هع رث اى الإًاء ًْنها  ههي العهغػ تهطلقا  لإًتغا ُا بل 

لبهها  نوليههة تسخيههف هعاكيههة لِهها لعههغػ الب هها ٓ ّتصههاصب نوليههة التب هه  غاايعهه د ب

ّ لك لأى بعط ر ييار الب ها  قهث ت قهث ره ءا  ههي غاقتِها تتعهْة الهٔ الضالهة اليهاللة 

ة رهة ت كيه  الب ها  أٓ كلوها ازةاة نهثة  رّت ةاة س نة نوليهة التسخيهف كلوها ازةاة

الٔ الضالة الب ا يةص صتٔ ا ا أصبضت س نة الب ه  هيهاّية  ر ييار اليالل الوتضْلة

 نة التسخيف ّتيآّ نثة الز ييار التهٔ تته ا سهطش اليهالل ههع نهثة الز ييهار لي

التٔ تعْة اليَ هتسخ ة صهثحت صالهة اته اى تعه د بهالإت اى الهثيٌاهيسٔ ّيسهْى العهغػ 

الب هها ٓ ُههْ ظههغػ الب هها  الوغههبع نٌههث ُههذٍ الث رههة ّيهه ةاة ظههغػ الب هها  اليههالل 

يث هي غاقهة الض كهة للز ييهار تته ةاة با ت اع ة رة الض ا ن لأى الطاقة الض ا ية ت 

س نتِا ّهي حن يويل نثة أكب  هي ًريه ٍ تهٔ الهث رار الوٌ  عهة الهٔ التضهْ  الهٔ 

الضالههة الب ا يههة ّييههتو  ُههذا صتههٔ تضههثث صالههة اتهه اى رثيههثن يقابلِهها ظههغػ ب هها ٓ 

 أنلٔص
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 (Boilingانغهيان )

سههطضية ّأًههَ يضههثث نٌههث يتويهه  الغليههاى نههي التب هه  تههٔ أى الغليههاى لا يسههْى ظههاُ ن  

ليهاى هتضهْلا  ههي الضالهة اليهاللة الهٔ غالل كلَ نٌثُا تٔ الية رة ص ا ن حابتة ّيبثأ ال

العهغػ الضالة الب ا ية ّيسي ظهغػ  ب ها ٍ هيهاّيا  للعهغػ ال ها رٔ الْاقهع نليهَ )

 760الواء ا ا ّظهع تهٔ اًهاء ه تهْس تضهت العهغػ الزهْٓ )لٔ زْٓ هخلا ( توخلا  يغال

 (816ا ا زاة العهغػ الْاقهع نليهَ الهٔ  102ºCّنٌهث  100ºCنٌث ة رهة  هن زلبق(

ّا ا قههل العههغػ ال هها رٔ نههي العههغػ الزههْٓ قلههت ة رههة الغليههاى نههي  (هههن زلبههق

100ºC  52هخلا  يغلٔ الواء نٌث ة رة  (هن زلبق (100تعٌث ظغػºCص 

الضالههة  الههٔ ّترههل ة رههة الغليههاى حابتههة صتههٔ يههتن تضههْ  اليههالل كلههَ هههي صالههة اليههيْلة

يهة الضه ا ن والب ا ية ّتيتِلك الطاقة الوعطاٍ لليالل تٔ اتوام ُذا التضْ  ّتعه د ك

اللازهة لتضْيل ر ام ّاصث هي اليهالل الهٔ ب ا تضهت ظهغػ حابهت بهالض ا ن الساهٌهة 

 سع ا  تٔ صالة الواءص 539للتصعيث ُّٔ تيآّ 

 ثخارينقياش انضغظ ا

صهثٓ ُهاتيي اًهذك  ٌُها نلهٔ سهبيل الوخها  ّ يوسي قيهاس العهغػ الب ها ٓ بطه يقتيٌي

ّتيِهها تههثخل كويههة كاتيههة هههي اليههالل تههٔ أًبْبههة الطهه يقتيي ُّههٔ الط يقههة الوباشهه ن 

با اهت ية هولْءن بال لبق تيط ْ اليالل تْ  سطش ال لبق ّيتب   ر ء هٌَ تٔ ته ام 

غْ شههيللٔ ّيههٌ  ط تبعهها لههذلك سههطش ال لبههق ّيسههْى ُههذا الاً  ههاض يعهه د ب هه ام 

ّغيه   يا  لعهغػ ب ها  اليهالل نٌهث ة رهة صه ا ن التز بهة ُّهذٍ غ يقهة تق يبيهةهياّ

 ةقيقة ّلذلك لا تيت ثم الا تٔ صالار هضثّةنص

  Surface tension  انرىذر انسطحً

لوْرهْةن تهٔ صهثّةُا السل ر ج هي ر ييار اليالل هٌطقة تضيػ بَ يوسي للز ييهار 

يتهأح  بقهْٓ  ((10ٔ ّسػ اليالل شسل الذٓ ت)أ( لز جص تالز ج اأى تتزا ق هع ُذا 

رذق هتياّية تٔ رويع الإتزاُار ّيسْى بهذلك صه ا  تهٔ التضه ا تهٔ أٓ اتزهاٍ غيه  

 صبأية هضصلة لقْٓ الزذق  ا  هتأح
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تتسهْى ّاقعهة تضهت  (ق)أها الز ييار الْاقعة نلٔ سطش اليهالل أّ الق يبهة هٌهَ هخهل 

  أى نهثة الز ييهار التهٔ تزذبهَ هتساتية هي أنلهٔ ّههي أسه ل ا  تأحيي  قْٓ رذق غي

الٔ أس ل تسْى أكب  هي تلك التٔ تزذبَ الهٔ أنلهٔ هوها يزعهل ر ييهار اليهطش هقيهثن 

تٔ ص كتِا الٔ أنلٔ ّلسٌِا تتض ا بطلاقة الٔ أسه ل أّ الهٔ أصهث الزهاًبيي تهٔ اتزهاٍ 

يْازٓ اليطش ّيسْى هي ًتيزة  لك أى يويل اليالل الٔ الاًسواش الٔ أصغ  هيهاصة 

سٌههة هضت رهها  بطاقههة ّظههع تعههاة  تلههك القههْٓ اليهه لية الوههرح ن نليههَ ّلِههذا اليههبب هو

ًلاصع أى قط ار اليهالل أّ تقانهار الغهاز تهٔ اليهالل تويهل الهٔ ات ها  شهسل كه ّٓ 

ًر ا  لأى هياصة اليهطش السه ن ُهٔ أصهغ  هيهاصة لضزهن هعهيي ّيوسهي تغهبيَ سهطش 

 Surface)تعهاة  غاقهة اليهطش اليالل نلٔ ُذا الأساس بغغاء هغثّة هي الوطاغ ّ

energy ) تلك القْن الورح ن نليَ الٔ أس ل ّيوسهي انتبا ُها ه كه ن تهٔ اليهطش ّا ا

ّزع تأحي ُهها نلههٔ هضههيػ اليههطش تههإى القههْن الوههرح ن نوْةيهها  نلههٔ ّصههثن الطههْ  الههٔ 

 س ل لزث اى الإًاء تع د بالغث اليطضٔص أ

 

 

 

 

 

 

 9شسل 

صتههٔ  تاع اليههْالل تههٔ الأًابيههب الغههع يةيهه  اًههثّخاصههية الغههث اليههطضٔ ُههٔ التههٔ ت 

يصل اليالل الٔ ا ت اع هعيي يتْقف نلٔ ًْع اليالل ّقط  الأًبْبة الغع ية اليالل 

 بالعلاقة الأتية:( r) ًّصف قط  الأًبْبة (h)تٔ الأًبْبة الغع ية 

    =γ hgdr 

 h , d, r اليهالل تهإ ا نلوهت كهل ههي  كخل هة d))نزلة الزا بية الأ ظهية     (g)صيج

 صγتإًَ يوسي تعييي 
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بإ ت انِهها لأى  لّقههث ّرههث أى التههْت  اليههطضٔ يتههأح  بإ ت ههاع ة رههة الضهه ا ن ا  يقهه

 الطاقة الض ا ية ت يث هي غاقة ص كة الز ييار تتقل قْن الزذق بيٌِاص

 

  Viscosity انهسوجح 

ى تٌتقهل كهأة اليه ياى تضهت تهأحي  أًهْاع ه تل هة ههي القهْٓ ًعلن أى اليْالل لِا خاصي

هي ظغػ أنلٔ الٔ آخ  هٌ  ط ّلسهي سه نة  هي هساى ه ت ع الٔ آخ  هٌ  ط أّ

س ياًِا ت تلف هي سالل الٔ آخ  تالواء هخلا  أس ع تٔ س ياًَ هي الزليه يي ّلهذلك 

 يقا  أى الواء أقل ل ّرة هي الزلي ييص

ظيقة ّأح ًا نليَ بقْن هض كة ك    تٔ العغػ هخلا  تإًهَ تإ ا ّظع سالل تٔ أًبْبة 

لا يي ٓ تٔ الأًبْبة كْصثن ّاصثن بي نة ّاصثن بل يسْى اليهالل هسًْها  ههي غبقهار 

 قيقههة هتثاخلههة لسههل هٌِهها سهه نة ت تلههف هههي غبقههة لأخهه ٓ ّتسههْى الطبقههة ال قيقههة 

تعهثًا نهي رهثا  الأًبْبهة الولاهية لزثا  الأًبْبة ساكٌة تق يبا  ّت ةاة الي نة كلوا اب

 صتٔ تصل الٔ ًِايتِا العرؤ تٔ الوٌتصف حن تقل كلوا اًتقلٌا الٔ الزثا  الوقابلص 

ْى هي ًتيزة  لك أى يضثث ًْع هي الإصتساا بهيي غبقهار اليهالل الو تل هة يعوهل سّي

نلٔ هقاّهة الض كة ُّذا الإصتساا ُهْ الهذٓ يعبه  نٌهَ بالل ّرهة ّكلوها كاًهت القهْن 

 وا كاًت ل ّرتَ أكب  ّقلت س نة س ياًَصل ن لض كة اليالل كبي ن كالورخ

 

 11شسل 

 قياش معامم انهسوجح

 Ostwald ُّهْ ييهؤ رِهاز اسهتي الث  (11)ييهت ثم لهذلك الزِهاز الوبهيي تهٔ شهسل 

صل بأًبْبة شهع ية ُّهذٍ تتصهل بهثّ ُا تتٔ ًِايتِا اًت اط ي (ab)ّيتسْى هي أًبْبة 
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هههي الإًت ههاط الأّ  ص يْظههع صزههن هعههيي هههي اليههالل بأًبْبههة هتيههعة  ار اًت ههاط أكبهه  

الوهه اة تعيههيي ل ّرتههَ تههٔ الإًت ههاط السبيهه  حههن ييههضب اليههالل هٌههَ صتههٔ يوههك الإًت ههاط 

حهن يقهاس اله هي الهذٓ يله م كهٔ يقطهع اليهالل  (c)الصغي  ّي ت ع الٔ نلاههة هضهثةن 

 t1))ييههآّ ّلٌ هه ض أى ُههذا الهه هي  (d)ّ   (c)الويههاتة بههيي العلاهتههيي الوضههثةتيي 

ُهٔ السخاتهة اليهالل (d1)ُْ ال    بيي سطضٔ اليالليي تٔ الإًت هاخيي ّ  l))ّا ا كاى 

 ّg)) نزلة الزا بية الأ ظية تإى القْن الوض كة لليالل خلا  الأًبْبة الغع ية ُٔ: 

 P1= ld1g  

الهذٓ  t2))آخ  ّقي  اله هي  ّا ا أنيثر التز بة تضت ً   الر ّد باستعوا  سالل

 :تإى القْن الوض كة (cd)لليالل ليقطع الوياتة  يل م

 P2= ld2g  

 ُٔ كخاتة اليالل الخأًص  d2 صيج

 :سْى القْن الوض كة لليالل الخأً/القْن الوض كة لليالل الأّ تّ

 P2/P1   = ld2g/ld1g   = d1/d2. 

 (ήّقث ّرث بْاسيَ أى هعاهل الل ّرة )

ή     = л pr
4
t/8Vl  

ّصيههج أًٌهها اسههت ثهٌا ً هه  الزِههاز لليههالليي تههٔ ارهه اء  ُههْ صزههن اليههاللص Vصيههج 

 التز بتيي تإًَ يوسي اه ا  ً   الضزن هي اليالليي هياتة ّاصثن تبذلك يٌتذ أى:

ή2/ή1= t2d2/t1d1  

لليالل الأّ  الو رعهٔ ُّهْ الوهاء نهاةن يوسهي هع تهة   1ήتإ ا نلوت 

2ή لأٓ سالل آخ ص 
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  tive indexRefrac معامم الاوكسار

لليْالل قث ن نلٔ كي  الأشعة العْلية التٔ تو  خلالِا ّلسهل سهالل هعاههل اًسيها  

 القْاًيي العاهة للاًسيا ص خاح بَ ّتٌطبق نليَ

 

 

 الأجساو انصهثح -3

 ذركية الأجساو انصهثح:

تتسهههْى الأريهههام الصهههلبة ههههي ر ييهههار ت صهههلِا هيهههاتار صهههغي ن رهههثا  ا ا قْ ًهههت 

تٔ ت صل بيي ر ييار اليْالل ّالغازار ّب لاد اليهْالل ّالغهازار لا بالوياتار ال

توتلك ر ييار الوْاة الصلبة الا أى تتذبذق صْ  هضهْ  حابهتص ُّسهذا تتويه  الأريهام 

 الصلبة بقث تِا نلٔ الاصت اظ بغسلِا حابتا  ّبصعْبة الإًتغا  تيِا ّا ت اع كخاتتِاص 

بعههثن بضههْث   Bragg)د ابه ) ّ  ( Laueّلا)ّقهث قههام كههل هههي العهالويي الطبيعيههيي 

لث اسههة ت كيههب البلههْ ار ّقههث ةلههت تلههك الث اسههار نلههٔ أى هيههتْيار الههذ ار تههٔ 

البلههْ ن يوسههي أى تسههْى بوخابههة سههطْس لقيههاس صيههْة الأشههعة اليههيٌية ًرهه ا  لأى غههْ  

 أّ الهذ ار هْرتِا قصي ن رثا  ا  أًَ يوسي أى يقا ى بالوياتار البيٌية بهيي الز ييهار

تههٔ البلههْ ن ّبقيههاس هقههثا  الضيههْة يوسههي تعيههيي تلههك الويههاتار ّهههي حههن يوسههي هع تههة 

 ت كيب البلْ نص

ّقههث أر يههت نههثن ة اسههار أخهه ٓ لث اسههة ت كيههب البلههْ ار بقيههاس هقههثا  اًعسههاس 

العْء هي سطْصِا ّبذلك يوسي تعييي زّايا البلْ ن ّههي حهن غ يقهة تْزيهع الهذ ار 

ت اليِهها تلههك الث اسههار ُههْ هع تههة ت كيههب لتْصهه ٔالتههتيِههاص ّهههي الٌتههالذ الأساسههية 

تٌِاا بلْ ار هسعبة ّأخ ٓ ُ هيهة ّحالخهة هعيٌيهة ُّسهذاص ّقهث  الأهلاس تٔ بلْ اتِاص

ّلسههي  NaCl تبههيي هههي تلههك الث اسههار أى هلههش الطعههام لا يتسههْى هههي ر ييههار هههي 

ار السلهْ  يًْهار الصهْةيْم ّأيًْهأالبلْ ن نبا ن ني خلية هٌتروة هسعبة تغغل تيِها 

 صأهاكي هتتابعة ت صلِا هياتار بيٌية هتياّية
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 انضغظ انثخاري نلأجساو انصهثح:

لصهلبة بلغهت صالتِها القصهْٓ اقث بيٌا تيوا سبق أى قْن الزهذق بهيي ر ييهار الأريهام 

هزهها  الزههذق  هوهها يضههثة ص كههة تلههك الز ييههار ّتبعهها لههذلك قههث تِا نلههٔ الاتههلار هههي

الوتباة  الغثيث الٔ الضالة الب ا يةص ّهي حهن تهإى ظهغػ ب ها  الأريهام الصهلبة يسهْى  

صغي ا  رثا  بل يساة يسْى هٌعثها  تٔ هعرن الأصْا  ّلسٌِا ا ا سه ٌت تهإى الز ييهار 

تستيب كوية هي الطاقة ت ةاة بْاسطتِا غاقتِا الض كية ّي ت ع العغػ الب ا ٓ تبعا  

ضالهة اليهاللة بالتيهاهٔ لتضهْ  الزيهن الصهلب الهٔ ب ها  ةّى أى يوه  با لذلك ّيع د

ّيتْقهف العههغػ الب ها ٓ للوههاةن الصههلبة ّتغيه ٍ بإ ت ههاع ة رههة الضه ا ن نلههٔ قههْٓ 

الزذق بيي الز ييار ُّذا بثّ ٍ يتْقف نلٔ أًهْاع البلهْ ار ّت كيبِها تهالوْاة  ار 

أٓ التٔ تت كب بلْ اتِها ههي ر ييهار  (Molecular crystals) البلْ ار الز ييية 

 ُا بط يقة التياُن الإلست ًّٔص ُّٔ التٔ تتسْى ر يياتِا باتضاة   ار نٌاص

ّتيِا تسْى قْٓ الزذق بيي ر يياتِا  ظعي ة ًيبيا  ّأقل بسخي  ههي قهْٓ الزهذق بهيي 

ا  ّهههي أهخلههة تلههك الههذ ار تههٔ الزهه ج ّتبعهها لههذلك يسههْى ظههغػ ب ا ُهها كبيهه ا  ًيههبي

ية الصهلبة ا  أى لِها ظهغْغا  ب ا يهة ه ت عهة ًْنها  هها ْالو كبار بعط الوْاة العع

هوا ييتث  نليَ ب الضتِها الرهاُ ن ّتسهْى أهخها  ُهذٍ الو كبهار  ار ة رهة اًصهِا  

   القطبيةصيّغلياى هٌ  عة ّتذّق بيِْلة تٔ اليْالل غ

تتسْى بلْ اتِا ههي أيًْهار هْربهة ّأخه ٓ   ار البلْ ار الأيًْية أٓ التٔ ةأها الوْا

سالبة كوا ُْ الضا  تٔ كلْ يث الصْةيْم تإى الز ج يتسْى هي بإًتقها  السته ّى ههي 

( ّتسههْى قههْٓ الإ تبههاغ بههيي Electro-valancy  ن الصههْةيْم الههٔ   ن السلههْ  )

ى ة رهة ْب ها ٓ هتٌاُيها  تهٔ الصهغ ص ّتسهالشقيِا كبي ن رثا  ّهي حن يسهْى ظهغطِا 

 اًصِا ُا ّغلياًِا ه ت عة ّلا تذّق تٔ اليْالل غي  القطبيةص 
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 يلـالوحال

 

ِعرف جؼفكؽًغ جؼكصّصٍ ذأله ـخؽًط ـطؿاحلص ـعاًق ـاك ـاح ضّك كي كظػار يِعاًق ؼعاػ 

ّفّااحتٍ يجؼخااًجط جؼيرّعّااس. ذاااسج كسِااد ضااعر ذااٍ عؾااسم ـااك كؾسجتااه لرااص جؼطرظّااد جؼ

فٍ طااافاااحم ِماااطؽ ـخؽاااًط ـطؿاااحلص كقاااح ٌ جؼ ااام  ِؼج ٍجؼفاااحم كي ك اااّ  ظكاااًغ ئؼااا

 ِدذحؼفاؼذٌ ًِؾد ذمطرس كظرر ذٍ جؼفكؽًغ ذذحؼفكؽًغ. يـك جؼفعطح  كق ِطفٍ جؼفرظد ج

كق جؼفًجس جؼفطشحذىس ـػاػ جؼرماسِك  ـسحفذجخ يـك جؼصًجعد جؼعؼذٌ ًِؾد ذطرظّس كشػ ذحؼيج

يجؼطًؼًِك كي جؼعكًغ يجؼفحم يظذؼط جؼفًج  جؼطٍ ضفّػ ئؼاٍ جتضكاح  جؼعّفّاحتٍ ؼىاح شحذؽّاس 

 يجؼادومّحش ـاػ ل ا ّاسؼؽذيذحق ذٍ ذعضاىح يـاك ؾىاس ك ارٌ ذااق جؼفاًج  جؼىّدنيظرذًل

 ٍ جؼفكحؼّػ جاضّس:ؽضذيخ ذٍ جؼفحم يؼعمىح ضذيخ ذٍ جؼعكًغ وذج يِفعك جؼك ًغ ع

 غحز ذٍ غحز ـػػ جلأظطؿّك يجؼمّطريؾّك يغحلٍ كظطّد جؼعرذًق ذٍ جؼىًجم -

 غحز ذٍ ضحتػ ـػػ جؼمشح ن كي غحلٍ كظطّد جؼعريق ذٍ جؼفحم -

 ػ كي جؼكدِد كي جؼر  ًِؾغحز ذٍ صؽد ـػػ جؼىّدنيؾّك ذٍ جؼمّع -

صؽد ذٍ ضحتػ يـك كـػؽطىح جؼطعر كيـؽف جؼيعحؾ ذاٍ جؼفاحم كيقفالا جاظطاحؼّط ذاٍ  -

 جؼعكًغ

 ضحتػ ذٍ ضحتػ ظحؼعكًغ ذٍ جؼفحم كي قفلا جؼخؽّط ذٍ جؼعؽًنيذًنؾ -

صؽد ذٍ صؽد يـك كـػؽطىح ذعلا جؼطرحتط يجؼرؽًنجش جؼففطسؾس يـكؽًغ جؼّاً  ذاٍ  -

 .جؼرمسِك جؼ ؽد

 

  Solubility جح الزوتاى أو الزوتاًيحدس

كغرطاص جؼطؿرذااس كق وماحض قاادجل ؼفصادجن جؼفااذجخ جؼااذٌ ِفعاك ؼعفّااس ـعّماس ـااك جؼفااذِد كق 

فطؿحلص ضكص ظاريف ـكاد ز ذا  ِفعاك ئسجذاس كظػار ـاك ظفّاس ؼضططًعره ذٍ جؼفخؽًط ج

ل كـاح ئ سج ـكد ز ـك جؼفحم عمد  نؾاس قارجنز ـعّماس قطاٍ ِلاػ جؼفكؽاًغ جؼماحضؽ ـطؿحلطاح

ك ّرص زِح ز ـك جؼفؽف ذعد وذج جؼكد ذالىح ضرصٍ ذٍ جؼكحؼس جؼ ؽرس  يق سيذحق. يقّمثاذ 

جؼطٍ جضطًعد ذّىح جؼفاذِد ـاح  ػِرصد جؼفكؽًغ صرس جؼطؿحلص يضطفٍ كـػحغ ضؽط جؼفكحؼّ
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ل ذحؼفكحؼّاػ جؼفشارعس  ل ـطؿحلطاح ( Saturated solutions)ِفعاك ئسجذطاه ؼّعاًق ـخؽًطاح

ؽااٍ زِاادز ـااك جؼفااذجخ كظػاار ـفااح ِعرااٍ ؼطشاارعىح ذطعاارف عًٌ كـااح جؼفكحؼّااػ جؼطااٍ ضكطاا

 (.Super saturated solutions) ذحؼفكحؼّػ ذًز جؼفشرعس

صّاص ؼيـػػ وذج جؼفكؽًغ ا ِعًق ذٍ قحؼس غرحش  جتؿ ذاػ ذاٍ قاحغ غراحش ـإشاص. ئس ؼاً ك

فكؽًغ ذشادز ؼطرضاد ـاك جؼفاح ز جؼ اؽرس ـاح ِسِاد ؼذّه ذؽًنز ـك جؼفؽف جؼ ؽد كي نؼ ج

ل يـااك كـػؽااس جؼفااًج  جؼطااٍ ضعيااٍ ـػااػ وااذن عؽااٍ  ل ـكؽااًال ـشاارعح ضشاارا جؼفكؽااًغ ضحنظااح

جؼفكحؼّااػ غًّظررِطااحش جؼ ااً ًِؾ  يِفعااك كق ِعااسٌ قااديظ وااذن جؼكحؼااس ئؼااٍ ضعااًق 

 ذؽًنجش  شّصس ؾدجل ـك جؼفح ز جؼ ؽرس ضرصٍ ـعؽصس ذٍ جؼفكؽًغ.

كق قسِثااحش جؼكرظااس ؼؽزااحزجش ئس  سيِفعااك ضرطااّر ظااًجور جؼااذيذحق عؽااٍ كضااحش للرِاا

جن عفؽّاس رجؼفذجخ ضعططد طحشاس قرظاس لطّؿاس ؼط اح ـىح ـاا ؾسِثاحش جؼفاذِد يذحضاطف

ؼذيذحق ضاس ج    نؾاس ضرظّاس جؼفاذجخ ذاٍ جؼفكؽاًغ يـاك غاؿ ضفّاػ ذعالا ؾسِثحضاه ئؼاٍ ج

ضاارض جؼفكؽااًغ غحلّااس يظؽفااح زج  جؼطرظّااس شؽااص ضاارعس   ااًغ ؾسِثااحش جؼفااذجخ ئؼااٍ 

ه قطااٍ ِ اارف عااد  جؼؿسِثااحش جؼدج ؽااس جؼفكؽااًغ يزج ش ضاارعس  ااريؼ جؼؿسِثااحش ـماا

ل عاد  جؼؿسِثاحش جؼخحنؾااس يقّم ل يضكادظ قحؼاس ئضااسجق ثاـطاحيِح ذ ِ ارف جؼفكؽاًغ ـشاارعح

 ضعرف ذحتضسجق جؼدِمحـّعٍ. 

يضعرف ظفّس جؼفذجخ جؼ زـس ؼعفػ ـكؽًغ ـشرا ـاا قؿاؿ كي يزق ـعاّك ـاك جؼفاذِد 

حض طارز ـخطؽراس ؼؽطعرّار عاك عمد  نؾس قرجنز ـعّمس ذصحذؽّس جؼذيذحق كي جؼذيذحلّس يوما

 ضرظّد جؼفكؽًغ يوٍ:

 ؾؿ ـك جؼفذِد 100عد  ؾسِثحش جؼفذجخ ذٍ  -

 عد  جؼؿرجـحش جؼفذجذس ذٍ ؼطر ـك جؼفكؽًغ -

 ؾؿ ـك جؼفذِد 1000عد  جؼؿرجـحش جؼؿسِثّس ؼفذجذس ذٍ  -

يواً ظفاح سظار ـاك شراػ ِفػاػ جؼمطارس ذاّك عاد  (mole fraction) ؼعطار جؼؿسِثاٍ ج -

جؼؿسِثّااس ؼؽفاذجخ يعااد  جؼؿرجـااحش جؼؿسِثّاس ؼؽفكؽااًغ ذؽاً ذر اامح كق ؼاادِمح  جؼؿرجـاحش

يعاد   nA))فاذِد ؼيظحلاص عاد  ؾسِثاحش ج (B)ـاذجخ   (A)ـكؽًا ِطعًق ـاك ـاذِد

 ذاق: XBيؼؽفذجخ  XAيظحق جؼعطر جؼؿستٍ ؼؽفذِد  nBؾسِثحش جؼفذجخ 
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 XA= nA/nA + nB  and XB = nB/ nA+ nB  .  

 :يـك جؼًج ف كق 

 XA+ XB = 1  

 هحاليل الغاصاخ فً الغاصاخ -1

ل ئسج  ؽيص ـا ذعضىح ذأِس لطرس ـعًلاس ـخاحؼّظ ـطؿحلطاس  ل ضحـح ضفطسؼ جؼزحزجش جـطسجؾح

ؼطاارعس جلطشااحنوح يؼعراار جؼفطااحذس جؼرّمّااس ذااّك ؾسِثحضىااح ذكّااع ِفعااك كق ضكااػ  جللاارل 

ق ضكاػ ؾسِثحش جؼزحز ذٍ جؼفطحذحش جؼرّمّس ؼزحز آ ار يِفعاك ؼفؿفًعاس ـاك جؼزاحزجش ك

ل يضطًش  ضارعس ج ل ـطؿحلطح طاسجؼ جؼزاحزجش ذاٍ ذعضاىح ـذٍ قّس ـكدي  ـعًلس ـخؽًطح

 .ؾرجوحؾ ي جؼطًق يشد ضرس شرقىفح ٍعؽٍ شحلًل

 هحاليل الغاصاخ فً السىائل -2

 نؾس جؼذيذحق: ضعرف  نؾس سيذحق جؼزحز ذٍ ضحتػ ذألىح قؿؿ جؼزحز ذٍ ـعادغ جؼضازظ 

1cm يجؼكاارجنز جؼااذٌ ِعرااٍ تشاارح  
3

جؼطااحتػ عمااد  نؾااس قاارجنز جؼطؿرذااس يضكااص  ـااك

 ن يجقاااد ؾاااً يِعرااار عاااك سؼاااط ذفعحـاااػ جاـط اااحطن ااازظ ؾسِثاااٍ ؼؽزاااحز شاااد

(Absorption coefficient)  

Absorption coefficient (α)  =   

 ي قؿؿ جؼزحز ذٍ ـعدغ جؼضازظ يجؼكارجنزوً   Vوً ـعحـػ جتـط حط ي  αقّع    

V  ًطّفطرجش جؼفععرس ي قؿؿ جؼطحتػ ذحؼطموP  ًوً جؼضزظ جؼؿستٍ ؼؽزاحز ـصادنجل ذاحؼؿ

 Ostwald coefficient))يـك جؼففعك جؼطعرّر عك  نؾاس جؼاذيذحق ذفعحـاػ جضاطّرحؼد 

1Cmيوً قؿؿ جؼزحز جؼا زؾ اشارح  
3

ـاك جؼطاحتػ ذاٍ  نؾاس جؼكارجنز ـعّماس يضكاص  

 .جؼضزظ جؼؿًٌ

 :العىاهل الوؤثشج علً روتاى الغاصاخ فً السىائل

 طثيعح الغاص: -أ

ِفعك ـصحنلاس سيذاحق جؼزاحزجش ذاٍ جؼطاًجتػ ذصحذؽّطىاح ؼوضاحؼس يقّاع كق طحشاس جؼكرظاس  

ئؼٍ جؼكحؼس جؼطحتؽس ذاله ِطرّك كله طحؼفاح ظاحق جؼزاحز ضاىػ جتضاحؼس  ؼؽزحزجش ضصػ ذطكًِؽىح

ل ذفػ ل شحذؽّس سيذحق غحلٍ كظطّد جؼعرذًق ذاٍ جؼفاحم كظرار ـاك جلأظطاؿّ ك ظحق كظػر سيذحلح
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يوذج ذادينن كظرار ـاك جؼمطاريؾّك ضكاص لراص جؼلاريف ـاك جؼضازظ ي نؾاس جؼكارجنز 

ظذؼط ضس ج  شحذؽّس سيذحق جؼزحز ئسج ظحق ؼه ـّػ ؼوضكح  ـا جؼطحتػ. ظفح وً جؼكحغ عمادـح 

ِذجخ جؼمشح ن كي غحلٍ كظطّد جؼعررِص ذٍ جؼفحم ئس ضطكد واذن جؼزاحزجش ـاا جؼفاحم ـعًلاس 

سيذااحق غااحز ذااٍ  جؼعررِطّااط يِ قااه كلااه كغمااحم عفؽّااسوّدنيظطااّد جلأـًلّااًؾ يقفاالا 

ضحتػ ضكدظ زِاح ز ذاٍ قؿاؿ جؼطاحتػ يضعاًق كظرار ـاح ِفعاك ذاٍ قحؼاس جؼزاحزجش صاعرس 

جذاس ؾاسب ؾرجـاٍ ـاك غاحز ذاٍ ـاذِد ـاح سجتضحؼس يضطحيٌ زِح ز جؼكؿؿ جؼمحضؿس عمد ئ

ل.حذٍ ـعح ؼس ذ (b) جؼػحخ  ق  نذحغ ضصرِرح

 طثيعح السائل: - ب 

ؽّس سيذحق جؼزحز ـاك ضاحتػ ئؼاٍ ضاحتػ ذفاػ ل ِاذيخ غاحلٍ كظطاّد جؼعرذاًق ذاٍ ضخطؽ  شحذ

 .جؼرمسِك كظػر ـمه ذٍ جؼفحم

 تأثيش الحشاسج: -ج

ذٍ ضحتػ عفؽّس طحن ز ؼؽكارجنز ذالاه ضرعاح ؼصحعادز ؼًشاحضؽّّه  ؼفح ظحلص عفؽّس ئسجذس غحز

فعااك طاار  ضصااػ شحذؽّااس سيذااحق جؼزااحزجش ذااٍ جؼطااًجتػ ذانضرااح   نؾااس جؼكاارجنز يذااذؼط ِ

ِاذيخ  هجؼىًجم ـك جؼفحم ذزؽّه. يِفعك ؾفا كظطّد جؼمّطريز ذاًز جؼفاحم جؼطاح ك ـاا كلا

ذعػرز ذٍ جؼفحم جؼرحن  ظفاح كلاه ضعاً  شؽاس سيذاحق جؼزاحزجش ذانضراح   نؾاس جؼكارجنز ئؼاٍ 

ل ؼاذؼط ضسِاد ذرصاس جؼزاحز ؼوذا ش ـاك جؼفكؽاًغ.  زِح ز طحشاس جؼكرظاس ؼؿسِثحضىاح يضرعاح

رااحد  نؾااس جؼكاارجنز عؽااٍ ضعػّاا  جؼزااحز يضصؽّااػ طحشااس جؼكرظااس يذااحؼععص ِطااحعد جلخ

 ؼؽؿسِثحش يـك غؿ ضس ج  شحذؽّس سيذحق جؼزحز.

 Henry's Law)قاًىى هٌشي )تأثيش الضغظ  -د

زجش ذاٍ جؼطاًجتػ ي اا ومارٌ حذعد  نجضس عفؽّس ؼطأغّر جؼضزظ عؽٍ شحذؽّس سيذحق جؼز

حضاد يزق جؼزاحز جؼاذٌ ِاذيخ شحلًله جؼذٌ ِمص عؽٍ كله عماد  نؾاس قارجنز ـعّماس ِطم

ل ـا  زظ جؼزحز كٌ كله ئسج  اًع  جؼضازظ  ل طر ِح ذٍ قؿؿ ـعّك ـك ضحتػ ـح ضمحضرح

 ـػ ل كـعك ئذس  ع  ظفّس جؼزحز ذٍ لرص جؼكؿؿ ـك جؼطحتػ يوعذج.

ل ذررد كله ئسج ظحلص  جؼذجتراس ذاٍ قؿاؿ ـعاّك  وٍ ظطؽس جؼزحز mيِعرر عك سؼط نِح ّح

 ق:وً  زيه ذا Pك ضحتػ يكق ـ
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M α P 

M = KP 

 هحاليل الغاصاخ فً الأجسام الصلثح -3

ذاامرص جؼيرِصااس جؼطااٍ ضااذيخ ذىااح ذااٍ جؼطااًجتػ  سا ضااذيخ جؼزااحزجش ذااٍ جلأؾطااحؾ جؼ ااؽر

يؼعمىح ضفطص ذيرز ـخطؽرس ذاق لطؽ عك وذج جتـط حط  ؽّظ ـطؿاحلص ضافٍ جؼماحضؽ 

 ـكؽًال يِكدظ وذج عؽٍ صًن غ ظ:

كااح  ظّفّااحتٍ ذااّك جؼزااحز يجؼفااح ز جؼ ااؽرس ـػااػ ذااأق ِكاادظ ئض :اهتصاااك ميويااائً -

ل ظرذًلحش جؼ  .حؼطًّؾعجـط حط جؼؿّر ؼػحلٍ كظطّد جؼعرذًق ـعًلح

ل يواذج واً  الاًتشاس: - ل ـطؿحلطاح كق ِمطشر جؼزحز ذّك غمحِح جؼؿطؿ جؼ ؽد ؼّعًق ـخؽًطح

 .جؼذيذحق جؼكصّصٍ ظفح ذٍ قحؼس جؼر  ًِؾ جؼطح ك يجؼىّدنيؾّك

زحز ذطايف جؼؿطاؿ جؼ اؽد يِطراا ؼيذّه ضؽط س ؾسِثحش ج(Adsorption) :الاهتضاص -

عك سؼط عح ز ئلطشحن ذية  ج ػ جؼؿطاؿ جؼ اؽد يـاك كـػؽاس سؼاط جـطاسجز جؼىّادنيؾّك 

كق عفؽّس جتـطاسجز كضار  ذعػّار ـاك عفؽّاس  (ـحظرّك)عؽٍ ضيف جؼعرذًق يشد كي ف 

 يِعطفد جتـطسجز عؽٍ عًجـػ ظػّرز ـمىح: ؼطٍ ضطرعىحججتلطشحن 

زحز كضىػ ذٍ جضحؼطه ظحلص شحذؽّس جـطاسجزن عؽاٍ ضايف ـعؽاًؾ ؼظحق ج ح: ذعؽفطثيعح الغاص

 .ـك ؾطؿ صؽد كظرر ـك غحز آ ر صعد جتضحؼس

: ضخطؽاا  جؼفااًج  ذااٍ شحذؽّطىااح تـطااسجز جؼزااحزجش ذصحذؽّااس جؼمّعااػ طثيعااح المساان الصاالة

يف ـااك تـطااسجز غااحز جؼىّاادنيؾّك كظراار ذعػّاار ـااك شحذؽّااس جؼمكااحش ضكااص لرااص جؼلاار

 جؼضزظ ي نؾس جؼكرجنز.

لاه ظؽفاح ك: قّع كق عفؽّس جتـطسجز ضكدظ ذصظ عؽٍ جؼطايف ذّطراا سؼاط هساحح السطح

ل  ل  شّصاح زج  ضيف جؼؿطؿ جؼ ؽد زج ش ظفّس جؼزحز جؼفؽط صس ذه ذحؼر ضّك جؼفؿسك ضؿسِثاح

يسؼااط لأق ـطااحقس جؼطاايف ذااٍ  ؼااه شحذؽّااس ئـطااسجز كظراار ذعػّاار ـااك جؼر ضااّك جؼف ااصًغ.

عحـاػ )جؼحؼس جلأيؼٍ كظرر ـماه ذاٍ جؼكحؼاس جؼػحلّاس. يؼىاذج جؼطارد ذااق جؼعحـاػ جؼًضاّظ جؼك

 .ذٍ جؼطرحع ش جؼعّفّحتّس ِططكطك كق ِعًق ذٍ قحؼس ضؿسب  شّس (ذسحجؼك
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لص عفؽّس جتـطسجز عفؽّس طحن ز ؼؽكرجنز ذطرعاح ؼصحعاد ؼًشاحضؽّّه ح: ؼفح ظالحشاسجدسجح 

اق ئنضراح   نقاس جؼكارجنز ذارجنز يـك ؾىس ك رٌ ضصػ شحذؽّس جتـطسجز ذرذا  نؾس جؼك

ِسِد ـك طحشس جؼكرظس ؼؿسِثحش جؼزحز ذططفعك ـك جؼطزؽد عؽٍ شًز جؼؿاذخ  ذّمىاح يذاّك 

ل ؼذؼط ظفّس جؼزحز عؽٍ ضيكه.  ؾسِثحش جؼؿطؿ جؼ ؽد يضصػ ضرعح

 اارٌ يؼعااك جتـطااسجز ِااس ج  ذسِااح ز كِخطؽاا  ضااأغّر جؼضاازظ ـااك قحؼااس ئؼااٍ  :الضااغظ

ًش  نؾس جؼكرجنز ئؼٍ قد ا ِسِد ذعدن يِعًق ضيف جؼؿطؿ جؼ ؽد شاد جؼضزظ عمد غر

 طيف شد ضشرا.ؼق جكه عؽٍ جتـطسجز يِصحغ قّمثذ ضجضطمرذ عمدوح شدن

 هحاليل السىائل فً السىائل -4 

 عمد  ؽظ ضحتؽّك ـا ذعضىفح ضكدظ جقطفحاش غ غس:

ل ذأِااس لطاارس يِيؽااس ق ِفطااسؼ جؼطااحت  -  ل ضحـااح عؽّىفااح ضااحـٍ جتـطااسجؼ ذرعضااىفح جـطسجؾااح

(Completely miscible) .ـػػ جؼعكًغ يجؼفحم كي جلأضّطًق يجؼفحم 

 يخ ظػ ـك جؼطحتؽّك ذٍ جْ ر ذصدن ـكادي  يِيؽاس عؽّىفاح ـكادي ٌ جتـطاسجؼ ِذ - 

(Partially miscible) .ـػػ جاغّر يجؼفحم كي جؼرّمًغ يجؼفحم 

ِفعاك ـعاه جوفحؼىاح  در  اثّؽس ئؼاٍ قاضعًق شحذؽّس جؼذيذحق ظاػ ـاك جؼطاحتؽّك ذاٍ جلأ ا -

ـػاػ غاحلٍ ظررِطّاد جؼعرذاًق يجؼفاحم كي جؼعؽاًنيذمسِك  يِيؽس عؽّىفح عادِفٍ جاـطاسجؼ

 يجؼفحم.

يضعطفد  نؾس سيذحق ضحتؽّك ذٍ ذعضاىفح عؽاٍ طرّعطىفاح يظاذؼط عؽاٍ  نؾاس جؼكارجنز 

ؽفاح زج ش ظ سذصد ؼًقه ذ رس عحـس كله ظؽفح ظحلص جؼخًجط جؼعّفّحتّس ؼؽطاحتؽّك ـطصحنذا

شحذؽّس سيذحق ظػ ـمىفح ذٍ جْ ر. ذحؼرمسِك يجؼيًؼًِك كي جؼعكاًغ يجؼفاحم ضاًجتػ ضحـاس 

جتـطااسجؼ ذااٍ قااّك كق جؼفااحم يجؼعؽااًنيذمسِك عدِفااس جتـطااسجؼ. ينذااا  نؾااس جؼكاارجنز 

ِإ ٌ ذٍ ذعلا جلأقّحق ئؼٍ جز ِح   نؾاس سيذاحق جؼطاًجتػ ـكادي ز جتـطاسجؼ ظفاح ذاٍ 

ـاسِؽ جاغّار قحؼاس ك ارٌ ظفاح ذاٍ  قحم يئؼاٍ لص اىح ذاٍ كقّاحجؼرّمًغ يجؼف ـسِؽ قحؼس

 يجؼفحم.
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 هحاليل السىائل تاهح الاهتضاج

 :الضغظ الثخاسي للوحاليل

ضاحـٍ جاـطاسجؼ ذاٍ ئلاحم ـزؽاس ذااق جؼكّاس  (A) , (B)عمد ي اا ـكؽاًغ ـاك ضاحتؽّك 

س كعؽااٍ جؼفكؽااًغ ِكطااًٌ عؽااٍ ذخااحن جؼطااحتؽّك يطرصااح ؼصااحلًق  جؼطااًق ؼؽضاازًط جؼؿستّاا

ِطاحيٌ (P)  يذررد كق ذخحن جؼطحتؽّك ِطؽط ـطؽط جؼزاحز جؼفػاحؼٍ ذاحق جؼضازظ جؼعؽاٍ

 ـؿفً  جؼضزًط جؼرخحنِس جؼؿستّس ؼؽطحتؽّك كٌ كق:

P = PA +PB 

 عؽاٍ جؼطرضّاد  (B) ي (A) وفاح جؼضازظ جؼرخاحنٌ جؼؿسِثاٍ ؼؽطاؽثؽّك  PA ,PBقّع 

يؾاً ن ذاٍ جؼفكؽاًغ. يِعطفد جؼضزظ جؼرخاحنٌ جؼؿسِثاٍ لأٌ ـاك جؼطاحتؽّك عؽاٍ لطارس 

يضمصطااؿ جؼفكحؼّااػ ـااك يؾىااس للاار ضزّاار  اازيىح جؼرخااحنٌ ـااا جؼطرظّااس ئؼااٍ لااًعّك: 

 :ـكحؼّػ ـػحؼّس يـكحؼّػ غّر ـػحؼّس

  (Ideal solutions) الوحاليل الوثاليح -)أ(

ِعرف جؼفكؽًغ جؼفػحؼٍ ذألاه ـكؽاًغ ؼطاحتؽّك )كي كظػار( ضاحـٍ جتـطاسجؼ ا ضطاأغر ذّاه   

 ز ذًؾااً  جؼفااح ز جلأ اارٌ يذحؼطااحؼٍ ا حذااّك ؾسِثااحش كٌ ـاا فًؾااً زشااًٌ جؼطؿااحسخ جؼ

ِخطؽ  ـّػ ؾسِثحش كٌ ـك جؼطحتؽّك ذٍ جؼفكؽاًغ ؼوليا ز ئؼاٍ جؼكحؼاس جؼرخحنِاس عاك 

ـّؽىح ذٍ جؼطحتؽّك جؼمصّّك. يعمد  ؽظ ـعًلحش جؼفكؽاًغ جؼفػاحؼٍ ا ِكادظ كٌ ضزّار ذاٍ 

كغماحم عفؽّاس جؼخؽاظ( ظفاح  وحِرصادجؼفكطًٌ جؼكرجنٌ )كٌ ا ِفطص جؼفخؽًط قارجنز كي 

كق قؿااؿ جؼفكؽااًغ جؼمااحضؽ ا ِخطؽاا  عااك ـؿفااً  قؿفااٍ جؼطااحتؽّك جؼمصّااّك يجؼخااًجط 

ل ذااّك  جؼيرّعّااس جلأ اارٌ )جؼضاازظ جؼرخااحنٌ يجؼعػحذااس ي نؾااس جؼزؽّااحق( ضعااًق يضاايح

 ااًجط جؼطااحتؽّك جؼمصّااّك يضعطفااد ذصااظ عؽااٍ لطاارس يؾً وفااح ذااٍ جؼفخؽااًط يجؼفكحؼّااػ 

جؼااذٌ ِعيااٍ جؼع شااس ذااّك جؼضاازًط  (Raoult Law)حلًق نجؤيؼااص جؼفػحؼّااس ضطرااا شاا

جؼرخحنِااس جؼؿستّااس ؼفعًلااحش جؼفخؽااًط يلطاارس وااذن جؼفعًلااحش ذااٍ جؼفكؽااًغ عمااد  نؾااس 

قرجنز ـعّمس يِمص عؽٍ كق جؼضزظ جؼرخحنٌ جؼؿستٍ لأٌ ـح ز ـطياحِرز ذاٍ ـكؽاًغ 

ل ذااٍ جؼعطاار جؼؿستااٍ ؼ ىااذن جؼفااح ز ذااٍ ِطااحيٌ جؼضاازظ جؼرخااحنٌ ؼؽفااحز جؼمصّااس  ـضااريذح

 جؼفكؽًغ.
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ل ـاك جؼطاحتؽّك  ط جؼرخحنِاس ؼؽطاحتؽّك ًيؼمرارد كق جؼضاز A , Bؼمعطرار ـكؽاًال ـػحؼّاح

 PA , PBيكق جؼضاازًط جؼرخحنِااس جؼؿستّااس ؼىفااح ذااٍ جؼفكؽااًغ  PºA , PºBجؼمصّااّك 

 ذحله طرصح ؼصحلًق نجؤيؼص ِعًق: XA ,XBيجؼعطر جؼؿستٍ ؼىفح 

PA = PºA XA      (1) 

PB = PºB XB      (2) 

ل ؼصااحلًق  جؼطااًق ؼؽضاازًط جؼؿستّااس  Pيجسج ظااحق  وااً جؼضاازظ جؼعؽااٍ ؼؽفكؽااًغ ذالااه طرصااح

 ِعًق:

P = PA +PB       (3) 

   2)) ي (1)ـك  3))يذحؼطعًِلا ذٍ 

P = PºA XA + PºB XB       (4) 

 يؼعك          

XA+ XB = 1                     (5) 

 ذحق: ( (XBعك  (5)ـك  (4)  ذحؼطعًِلا ذٍ

P= PºA+ PºB (1-XA) = PºAXA + PºB - PºBXA 

P = PºB + XA (PºA- PºB)                        (6) 

 XAعك  (5)ـك  (4)يجسج عً مح ذٍ  

P = PºB + XB (PºB- PºA)                        (7) 

 

وٍ ـعاح اش  اظ ـطاطصّؿ ِفار ذمصياس جلأصاػ  2))ي  1))فعح اش جؼيـك جؼًج ف كق 

      ق ضزّر جؼضزظ جؼرخحنٌ جؼؿستٍ لأٌ ـك جؼطحتؽّك ذٍ جؼفكؽًغ ِطرا  يح ـطاطصّفح كٌ ك

 .15)شعػ )ظفح وً ـً ف ذٍ  (غ ؾ) كي (ؾ غ)
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 15)شعػ )

 

( جؼطٍ ضفػػ ضزّار جؼضازظ جؼرخاحنٌ جؼعؽاٍ ؼؽفكؽاًغ ذىاٍ كِضاح (7 كي 6)كـح جؼفعح ؼس )

ذاٍ جؼشاعػ.  (غ ؾ)( ي وً PºA)  كي PºBكًن جؼركضٍ ذٍ ـعح ؼس  ظ ـططصّؿ ِصيا جؼف

كق  زظ ذخحن جؼفخؽًط ِطحيٌ ـؿفً  جؼضزيّك جؼؿاستّّك  15)شعػ )ييج ف ـك 

خؽًط جؼاذٌ ضفػاػ فيِفعك ئغرحش سؼط ذأ ذ جؼ (B) , (A)ؼرخحن ظػ ـك جؼطحتؽّك جؼمصّّك 

 ؼؽفكؽااًغ يجؼضاازظ جؼرخااحنٌ جؼعؽااٍ  (ؼ ي)قّااع ِفػااػ جؼفطااطصّؿ  (ؼ)ضرظّرااه جؼمصيااس 

عؽاٍ جؼطرضّاد ي ـاك   PA , PB جؼضزظ جؼؿستٍ ؼرخاحن جؼطاحتؽّك  (ؼ ن)ي  (ؼ  )ِفػػ 

ؾ  غ )،  (ؾ غ ؾ)يؼعك ـك ضشحذه جؼفػؽػاّك  (  ي)+  (ؼ  )=  (ي ؼ)جؼشعػ ِطضف كق: 

 ِمطؽ كق:  (ؾ

 (ؾ ؾ)/ (ؼ ن)=   (ؾ ؾ)/ (  ي)

 (ؼ ن)=  (  ي)كٌ كق 

 (ؼ ن )+ (ؼ  )=  (ؼ ي) يذحؼطحؼٍ ذأق
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 :كٌ كق 

  P = PA + PB 

ي جؼفكحؼّػ جؼفػحؼّس جؼطٍ ضطرا شحلًق نجؤيؼص شؽّؽاس ؾادجل يؼعاك وماحض عاد  ـاك جؼفكحؼّاػ 

نجذاا ظؽًنِاد )،  (طًؼاًِك –ذماسِك ):  ػِصرخ ضؽًظىح ـك جؼطؽًض جؼفػحؼٍ ـػػ ـكحؼّا

 –جؼىرطاّك )ي  (ذريـّاد جاِػؽاّك –ؽًنِد جاِػؽّك )ظ،  (ظؽًنِد جؼطؽّعًقنجذا -جؼعرذًق

 .(وعطّك

  Non)-(ideal solutionsالوحاليل غيش الوثاليح )ب(

جؼفكحؼّااػ غّاار جؼفػحؼّااس وااٍ ضؽااط جؼطااٍ ضكّااد عااك شااحلًق نجؤيؼااص يِكاادظ وااذج عماادـح 

ذاٍ جؼفكؽاًغ  (B) ( ي (Aجؼمحشثس ذّك ؾاسِثّك جؼطاحتؽّك (B-A)ضخطؽ  شًٌ جؼطؿحسخ 

ذااّك  شااًٌ جؼؿااذخ(  (B-Bي (A)ذااّك ؾسِثااحش جؼطااحتػ  A-A) )عااك شااًٌ جؼؿااذخ 

 :يومحض لًعّك ـك جؼكًّ  (B)ؾسِثحش جؼطحتػ 

كي  A)-(Aعمفااح ِعااًق شااًٌ جؼؿااذخ  :(Positive deviation)حيااىد هىجااة  -

((B-B  كظراار ـااك( ضؽااط جؼطااٍ ذااّك(A يB) )A-B))  ذاااق يؾااً  ؾسِثااحشB))  ٍذاا

ِضااع  شااًٌ  ((Aيذحؼفػااػ يؾااً  ؾسِثااحش  ((A-A  شااًٌ جؼؿااذخ جؼفكؽااًغ ِضااع

يِإ ٌ سؼاط ئؼاٍ زِاح ز ـّاػ ؾسِثاحش ظاػ ـاك جؼطاحتؽّك ئؼاٍ جاليا ز  (B-B)جؼؿذخ 

ئؼااٍ جؼكحؼااس جؼرخحنِااس يِ اارف جؼضاازظ جؼرخااحنٌ جؼؿستااٍ لأٌ ـااك جؼطااحتؽّك يجؼضاازظ 

جؼكّااً   جؼعؽااٍ ؼؽفكؽااًغ كظراار ـااك جؼصّفااس جؼفطااطمريس ـااك شااحلًق نجؤييؼااص يئسج ظااحق

جؼفًؾد ظرّرجل ذاق ـمكمٍ جؼضزظ جؼرخحنٌ جؼعؽٍ ؼؽفكؽًغ ِعًق ؼه لىحِس علفٍ عماد 

يـاك كـػؽاس جؼفكحؼّاػ سجش جؼكّاً  جؼفًؾاد  (16)ضرظّس ـعّك ظفاح واً ـً اف ذشاعػ 

 ـكؽًغ جاضّطًق يجتِػر كي جؼعكًغ يجؼفحم.
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 16شعػ 

 

  Negative Deviation): ) حيىد سالة -

 B-B))كي A-A) )كظراار ـااك شااًٌ جؼؿااذخ  (B-A) ٌ جؼؿااذخ  عماادـح ضعااًق شااً

ي حصااس ئسج ظااحق ومااحض لااً  ـااك جاضكااح  ذااّك جؼطااحتؽّك ذاااق ـّااػ ؾسِثااحش جؼطااحتؽّك 

ؼولياا ز ئؼااٍ جؼكحؼااس جؼرخحنِااس ِعااًق كشااػ ـمااه ذااٍ جؼكحؼااس جؼفػحؼّااس. يِعااًق جؼضاازظ 

طمطؽ ـاك شاحلًق جؼرخحنٌ جؼؿستٍ ؼعػ ـك جؼطحتؽّك يجؼضزظ جؼعؽٍ ؼؽفكؽًغ كشػ ـفح ِطا

نجؤيؼص. يئسج ظحق جؼكًّ  جؼطحؼد ظرّرجل ذحق ـمكماٍ جؼضازظ جؼعؽاٍ ؼؽفكؽاًغ ِعاًق ؼاه 

سجش جؼكّااً  جؼطااحؼد  ػ. يـااك كـػؽااس جؼفكحؼّاا((17لىحِااس صاازرٌ ظفااح وااً ـرااّك ذشااعػ 

ـكؽااااااًغ قفاااااالا جؼخؽّااااااط يجؼررِاااااادِك كي جلأضااااااّطًق يجؼعؽًنيذااااااًنؾ كي قفاااااالا 

 جؼىّدنيظؽًنِط يجؼفحم.
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 11شعػ 

 

 حاليل السىائل هحذودج الاهتضاجه

ل ظحورجل يِ رف جؼكًّ  عك جؼكحؼاس  عمدـح ضخطؽ   ًجط جؼطحتؽّك عك ذعضىفح ج ط ذح

ـااك جؼطااحتؽّك ذااٍ جْ اار ذصاادن ـكاادي   ػجؼفػحؼّااس ظرّاارجل ل ااػ ئؼااٍ قحؼااس ِااذيخ ذّىااح ظاا

 يضعطفااد  نؾااس سيذااحق جؼطااحتؽّك ظااػ ـمىفااح ذااٍ جْ اار كي  نؾااس سيذحلىفااح جؼفطرح ؼااس

Mutual) solubility)  عؽااٍ  نؾااس جؼكاارجنز ذرااٍ ذعاالا جلأقّااحق ضااس ج   نؾااس

جؼذيذحق جؼفطرح ؼس ذرذا  نؾس جؼكرجنز ظفح ِكدظ ذٍ قحؼس ـخؽًط جؼرّمًغ يجؼفحم يعمد 

ـطاسجؼ ذرعضاىفح ذاأٌ لطارس. يشاد جؼفاحم ضاحـٍ جتي نؾس قارجنز ـعّماس ِ ارف جؼرّماًغ 

ِكدظ جؼععص ذٍ كقّاحق ك ارٌ ظفاح ذاٍ قحؼاس غ غاٍ جغّاػ جلأـاّك يجؼفاحم قّاع ضاس ج  

 نؾااس جؼااذيذحق جؼفطرح ؼااس ذخراالا  نؾااس جؼكاارجنز ظفااح كق ذعاالا ـخااحؼّظ جؼطااًجتػ ـػااػ 

جؼمّعًضّك يجؼفحم ضعاًق ـكادي ز جاـطاسجؼ ذاٍ ـادٌ ـعاّك ـاك  نؾاحش جؼكارجنز )ذاّك 

60ºC-210ºC210اسج زج ش  نؾااس جؼكاارجنز عااك ( ذااºC  60كي شؽااص عااكºC  ِعااًق

 جؼطحتؽّك ضحـٍ جتـطسجؼ ذٍ ذعضىفح يذّفح ِؽٍ  نجضس ؼعػ ـك وذن جؼكحاش.
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 هحاليل راخ ًهايح عظوً للذسجح الحشجح

ِفػؽىح ـخؽًط جؼرّمًغ يجؼفحم كي جلألؽّك يجؼىعطّك ذعمد نؼ ـصح ِر صزّرز ـك جؼرّماًغ 

ل ذاٍ ج ذٍ ظفّس ـك جؼفحم عمد ل ؼ نؾس قرجنز ـعّماس ذااق جؼرّماًغ ِاذيخ ضفحـاح فاحم ـعًلاح

ل غّاار ـشاارا يضطااطفر جؼعفؽّااس قطااٍ لك ااػ عؽااٍ ـكؽااًغ ـشاارا ـااك  ـكؽااًال ـطؿحلطااح

جؼرّمااًغ ذااٍ جؼفااحم ذاااسج زج ش ظفّااس جؼرّمااًغ جؼفضااحذس عااك قاادي  جؼطشاارا ِطعااًق ؼاادِمح 

يجؼطاارؽٍ عرااحنز عااك طرصطااّك: جؼعؽّااح عرااحنز عااك ـكؽااًغ ـشاارا ـااك جؼرّمااًغ ذااٍ جؼفااحم 

ـكؽفػ ـشرا ـك جؼفحم ذٍ جؼرّمًغ يـح  جـص  نؾس جؼكرجنز غحذطس ذاق ضرظّاد ظاػ ـاك 

ل ظحلص ومحض طرصط ل طحؼفح ق ئس كق ج حذس ظفّحش صازّرز ـاك جؼرّماًغ حجؼيرصطّك ِلػ غحذطح

كي جؼفحم ئؼٍ جؼفخؽًط ا ِإ ٌ ئؼٍ ضزّّر ضرظّد جؼيرصطّك يؼعمه ِإ ٌ ئؼٍ زِح ز قؿاؿ 

ك ضرظّاد ظاػ ـاك جؼيرصطاّك عماد  نؾاحش ّعّذطؼيرصطّك يلصص قؿؿ جْ رٌ. يئقدٌ ج

ؿ جؼع شااس ذااّك  نؾااس جؼطرظّااس ي نؾااس جؼكاارجنز لك ااػ عؽااٍ ضااجؼكاارجنز جؼفخطؽرااس ين

 Miscibility) ـطسجؼ يِطفٍ ـمكمٍ جؼذيذحق كي جلأ ((18ـمكمٍ ظحؼفرّك ذٍ شعػ 

 Curve).  

 18شعػ 
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ـااك جؼفمكماٍ ـكحؼّاػ ـشارعس ـاك جؼرّماًغ ذااٍ  (ؼ ك)يضفػاػ جؼامصظ جؼًجشعاس عؽاٍ جؼؿاسم 

ذطفػػ ـكحؼّػ ـشرعس ـاك جؼفاحم ذاٍ جؼرّماًغ  (خ ؼ)جؼفحم كـح جؼمصظ جؼًجشعس عؽٍ جؼؿسم 

يِطرااّك ـااك شااعػ جؼفمكمااٍ كق ضرظّااد جؼيرصطااّك ِصطاارخ ذرذااا  نؾااس جؼكاارجنز لطّؿااس 

 (ؼ)ؼعلفااٍ يضفػؽىااح جؼمىحِااس ج (66ºC)از ِااح   نؾااس جؼااذيذحق جؼفطرح ؼااس يعمااد  نؾااس 

ِ رف ضرظّاد جؼيرصطاّك يجقادجل يِعاًق جؼرّماًغ يجؼفاحم ضاحـٍ جتـطاسجؼ يعؽٍ جؼفمكمٍ 

ذااٍ ذعضااىفح يضطاافٍ جؼدنؾااس جؼطااٍ عماادوح كي كعؽااٍ ـمىااح ِعااًق جؼطااحت ق ـكاادي ٌ 

  Critical))جتـطسجؼ ضحـٍ جاـطسجؼ ذٍ ذعضىفح ذأٌ لطرس  نؾس جؼفكؽًغ جؼكرؾاس 

solution temperature  . 

ل ـاك طرصطاّك  (ش)ؼًج ف كق كٌ لصيس ـػػ يـك ج  ل ـعًلاح  ج ػ جؼفمكمٍ ضفػاػ ـخؽًطاح

ل غّار  (2ش ي 1ش)ضرظّرىفح ضفػؽه  ي كٌ لصياس  احنؼ جؼفمكماٍ ضفػاػ ـكؽاًال ـطؿحلطاح

ل.  ـشرا ـك كقد جؼطحتؽّك ذٍ جْ ر يكق كٌ لصيس عؽٍ جؼفمكمٍ ضفػػ ـكؽًال ـشرعح

ـااك طرصطااّك ئؼااٍ ـكؽااًغ ـطؿااحلص كي ظفااح كلااه ـااك جؼففعااك ضكًِااػ كٌ ـخؽااًط ِطعااًق 

ل عفػ سؼط عمد  نؾس قرجنز ـعّماس  جؼععص ذطزّّر  نؾس جؼكرجنز ذحق ـك جؼففعك كِضح

  ن ش )ذطزّّر لطرس ظػ ـك جؼطحتؽّك ذاٍ جؼفخؽاًط. ظفاح ِطضاف ـاك ضطراا جؼخاظ جلأذصاٍ 

 (.50ºC) فخؽًط عمد  نؾسؼجؼذٌ ِفػػ ضزّّر لطرس جؼرّمًغ ذٍ ج (ط  

 

 ايح صغشي الذسجح الحشجحهحاليل راخ ًه

قحؼاس غ غاٍ ـّػّاػ جلأـاّك يجؼفاحم يجاِػار يجؼفاحم ِعاًق شاعػ جؼفمكماٍ ععاص  ٍظفح ذا

كٌ كق جؼطحتؽّك ِ ركحق ضحـٍ جتـطسجؼ ضكص وذن جؼدنؾس يضصاػ  (18)جؼفرّك ذٍ شعػ 

 نؾااس جؼااذيذحق جؼفطرح ؼااس ئسج جنضرعااص  نؾااس جؼكاارجنز. يِرؾااا جؼطاارد ذااٍ قااديظ وااذج 

يذحق ئؼاٍ جضكاح  جؼطاحتؽّك ؼطعاًِك لاً  ـاك جؼفرظراحش ذاٍ جؼكحؼاس جؼطاحتؽس.  جؼمً  ـك جؼاذ

فكحؼّااػ جؼطااٍ ضعااًق  نؾحضىااح جؼكرؾااس لىااحٍِ صاازرٌ ِعااًق ؼىااح كِضااح ؼيشااد يؾااد كق ج

ل ف نؾحش قارجنز قرؾاس ض ػؽىاح لىحِاس ظرارٌ ئا كلاه ذاٍ ذعالا جلأقّاحق ا ِفعاك عفؽّاح

كعؽااٍ ـااك  نؾطااٍ غؽّااحق جؼًصااًغ ئؼااٍ وااذن جؼدنؾااس للاارجل ؼًشًعىااح عمااد  نؾااحش 

جؼطحتؽّك. كـح جؼفكحؼّػ جؼطٍ ضعًق  نؾطىح جؼكرؾس لىحِاس ظرارٌ ذا  ِعاًق ؼىاح  نؾاحش 
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ضفػؽىااح لىحِااس صاازرٌ يؼعااك ـااك جؼفاارؾف كلااه ذااٍ قحؼااس جؼرّمااًغ يجؼفااحم ضًقااد لصيااس 

 .صزرٌ يؼعمىح ضصا ضكص  نؾطٍ ضؿفد جؼطحتؽّك

 هحاليل راخ دسجتيي حشجتيي

جؼاذٌ ِفػاػ  19) شعػ)ضّك ئس ِعيٍ ـمكمٍ ـصرػ ظحؼفرّك ذٍ ـػػ ـكؽًغ جؼفحم يجؼمّعً

جؼع شااس ذااّك  نؾااس جؼكاارجنز يضرظّااد جؼفااسِؽ يؼااه  نؾطااحق قرؾطااحق كقاادوفح لىحِااس 

يِفعك جعطرحن وذج جؼفمكماٍ  (208ºC)يجؼػحلّس لىحِس ظررٌ عمد  81ºC))صزرٌ عمد 

ل ـك ـمكمّّك كقدوفح  ـشارعس ـاك جؼمّعاًضّك  يضفػػ جؼمصظ جؼًجشعس عؽّه ـكحؼّاػ (ك)ـعًلح

يِفػػ ـكحؼّػ ـشرعس ـاك جؼفاحم ذاٍ جؼمّعاًضّك. يضفػاػ جؼفطاحقس  (خ)ذٍ جؼفحم يجؼػحلٍ 

  حنؼ وذج جؼفمكمٍ جؼفصرػ قحاش جتـطسجؼ جؼعؽٍ ؼؽطحتؽّك.

 

 

 (19)شعػ 
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 هحاليل السىائل عذيوح الإهتضاج

ِطاؽط ظفاح ؼاً كق قّع كق جؼطحتؽّك عدِفٍ جاـطسجؼ ذاق ظ ل ـمىفاح ِكاطره ذخًجصاه ي

جْ اار غّاار ـًؾااً  ذحؼضاازظ جؼرخااحنٌ جؼعؽااٍ ؼفػااػ وااذج جؼفكؽااًغ ِطااحيٌ ـؿفااً  

 :جؼضزًط جؼرخحنِس ؼؽطحتؽّك

  P = P
o
A + P

o
B 

كٌ كق جؼضزظ جؼرخحنٌ ؼؽفخؽًط كظرر ـك جؼضزظ جؼرخاحنٌ ؼعاػ ـاك جؼطاحتؽّك جؼمصّاّك 

جؼزؽّحق ظاػ ـمىفاح يلطّؿس ؼذؼط ِزؽٍ ـخؽًط جؼطحتؽّك عمد  نؾس قرجنز كشػ ـك  نؾس 

يضرصااٍ  نؾااس جؼزؽّااحق غحذطااس ـااح  جؾ ومااحض ضااحت ق ذااٍ جؼفخؽااًط يعماادـح ِطيااحِر كقااد 

 جؼطحتؽّك ضفحـح ضرضرا  نؾس جؼزؽّحق ـرحشرز جؼٍ  نؾس غؽّحق جؼطحتػ جؼفطرصٍ.

ضكااص جؼضاازظ  (65ºC)ذفااػ  ِزؽااٍ ـخؽااًط ـااك جؼرريـااًذمسِك يجؼفااحم عمااد  نؾااس 

ـؿفً   ازيٍ ذخاحن جؼطاحتؽّك عماد واذن جؼدنؾاس  ـؿ زترس يوذج ِطحيٌ 760جؼؿًٌ 

ـاؿ زتراس ي ازظ ذخاحن جؼرريـاًذمسِك  635 ئس كق  زظ جؼرخحن جؼفحم عمدتاذ ِطاحيٌ 

ل ذأله ضكاص لراص جؼضازظ ِزؽاٍ جؼفاحم عماد  126ِطحيٌ   (100ºC)ـؿ زترس يوذج عؽفح

 .(155ºC)يجؼرريـًذمسِك عمد  نؾس 

 

 جسام الصلثح فً الوا الأروتاى  -5

 :التً تؤثش علً قاتليح الزوتاى العىاهل

ل  :دسجح الحشاسج - ِطزّر سيذحق ؾطؿ صؽد ذٍ ضاحتػ ـاا ضزّار  نؾاس جؼكارجنز يغحؼراح

ـااح ضااس ج   نؾااس جؼااذيذحق ذانضرااح   نؾااس جؼكاارجنز لأق سؼااط ِسِااد ـااك طحشااس جؼكرظااس 

ـحش عؽااٍ ضاايف جؼؿطااؿ جؼ ااؽد يذحؼطااحؼٍ ضاارعس دؼؿسِثااحش جؼطااحتػ ذطااس ج  عااد  جؼ اا

ق جؼطااحتػ عمااد ضطااخّمه ِطفااد  ذطااس ج  جؼفطااحذحش ذااّك جؼؿسِثااحش يِفعااك ك حجؼااذيذحق ظفاا

ل  ؼؽطحتػ كق ِططًعد ظفّاس كظرار ـاك جؼفاذجخ ذااسج ظاحق سيذاحق جؼؿطاؿ جؼ اؽد ـ اكًذح

ذحق ذانضرح   نؾاس جؼكارجنز يزج ش شحذؽّس جؼذ (Endothermic) ذاـط حط ؼؽكرجنز 

حم كـااح ئسج ظااحق جؼااذيذحق يـااك كـػؽااس سؼااط سيذااحق لطاارجش يظؽًنِااد جؼرًضحضااًّؾ ذااٍ جؼفاا
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ل ذاحلي ز ؼؽيحشااس ذااق شحذؽّااس جؼاذيذحق ضصااػ ذانضراح   نؾااس Exothermic) )  ـ اكًذح

 .(20)شعػ  جؼكرجنز ظفح وً جؼكحغ عمد ئسجذس ضطرجش جؼعحؼطًّؾ ذٍ جؼفحم

 

 20شعػ 

 

يذااٍ كقّااحق شؽّؽااس ظفااح ذااٍ قحؼااس سيذااحق ظؽًنِااد جؼ ااً ًِؾ ذااٍ جؼفااحم ا ضطزّاار شحذؽّااس 

ل   نؾس جؼكرجنز.جؼذيذحق ضزّرجل ِذظر ذانضرح   يئسج ظحق ئنضرح   نؾس جؼكارجنز ـ اكًذح

 Na2SO4.10)ذطزّاار ذااٍ قحؼااس جؼؿطااؿ جؼيرّعّااس ظفااح ذااٍ قحؼااس ظررِطااحش جؼ ااً ًِؾ 

H2O)   32.8ذاق شحذؽّس جؼذيذحق ضس ج  قطٍ  نؾسºC) ) غؿ ضصػ ذعاد سؼاط  يِعاًق واذج

يضطافٍ  جؼ ـاحتٍ Na2SO4))ئؼاٍ  (Na2SO4.10 H2O)جؼطزّار لطّؿاس ضكاًغ جؼفؽاف 

 ((Na2SO4ئؼاٍ ( Na2SO4.10 H2O) نؾس جؼكرجنز جؼطٍ ِطكًغ عمدوح جؼفؽف ـاك 

 .(Transition point)ذمصيس جالطصحغ 
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 :طثيعح الوزاب والوزية -

يـاك كـػؽاس  سضذيخ ذعلا جلأؾطاحؾ ذطاىًؼس ذاٍ جؼفاحم يذعضاىح جْ ار ا ِاذيخ ئا ذصؽا

ػااحلٍ ظؽًنِااد جؼرضااس يظػّاار ـااك جؼصطااؿ جلأيغ جؼطااعر يـؽااف جؼيعااحؾ يـااك كـػؽااس جؼصطااؿ جؼ

جؼفًج  جؼعضًِس يضطًش  شحذؽّس جؼذيذحق عؽٍ شدنز جؼفحم عؽٍ جؼطزؽاد عؽاٍ شاًز جؼؿاذخ 

ل ذاٍ جؼكحؼاس جؼ اؽرس يِعاًق ذّك جؼؿسِثحش ذحلأ ـ ـ غّر جؼعضًِس ِعًق ـعلفىح ـطأِمح

 ـك جؼطىػ ذ ػ جلأًِلّك عك ذعضىفح عفح ؼً ظحلص غّر ـطأِمس كص ل.

جؼفعًلس ـك ؾسِثحش غّار ـطأِماس ذطاذيخ ذاٍ جؼطاًجتػ جؼطاٍ ضعاًق شاًٌ  كـح جؼفرظرحش 

جؼؿذخ ذّك ؾسِثحضىح ـطشحذىس ذٍ طرّعطىح يشًضىح ـاا شاًٌ ؾاذخ ذاّك ؾسِثاحش جؼؿطاؿ 

ِااذيخ ذااٍ جؼىعطااّك  C10H8يجؼمرػااحؼّك  CS2جؼ ااؽد. ذحؼعررِااص ِااذيخ ذطااىًؼس ذااٍ 

C6H14 حغ جؼفكاّظ ذؿسِاة جؼفاحم كـح جؼفحم ذ  ِذِد واذن جؼفاًج  للارجل ا اط ف جؼفؿا

عااك جؼفؿااحغ جؼفكااّظ ذىااذن جؼؿسِثااحش يلخؽااص ـااك سؼااط ئؼااٍ جؼصااًغ ذااأق جؼفرظرااحش 

ل ضذيخ ذٍ ذعضىح.  جؼفطشحذىس ظّفّحتّح

يجؼفحم ـاذِد عاحؾ ؼعػّار ـاك جؼفاًج  جؼ اؽرس للارجل ؼفاح ؼؿسِثحضاه ـاك جؼ ارحش جؼصيرّاس 

(Dipole character) ّك ذااٍ ؾسِااة ئس كق جؼشااكمحش عؽااٍ جؼىّاادنيؾّك يجلأظطااؿ

ذااػ ضرصااٍ جؼشااكمس جؼفًؾرااس عؽااٍ جؼىّاادنيؾّك ذااٍ ، جؼفااحم ا ضميرصااحق ذّط شااٍ ضأغّروااح

طاارف يجؼطااحؼرس عؽااٍ جلأظطااؿّك ذااٍ طاارف آ اار ـعًلااس شيرااّك ظىرذااحتّّك يِفعااك 

ض ًِر ـح ِكادظ ذاٍ قحؼاس جؼفاحم ذألاه عمادـح ض اػ ؾسِثحضاه ئؼاٍ ضايف جؼرؽاًنز ذالىاح 

كـااح  دد )جلأظطااؿّك( ـااك جلأِااًق جؼفًؾااضااملؿ لرطااىح ذكّااع ِصطاارخ جؼياارف جؼطااحؼ

جؼيرف جؼفًؾد )جؼىّدنيؾّك( ذّصطارخ ـاك جلأِاًق جؼطاحؼد يِاإ ٌ سؼاط ئؼاٍ  اع  

شااًز جؼؿااذخ ذااّك كًِلااحش جؼرؽااًنز ذطمر ااػ عااك ذعضااىح يضطاارف ذااٍ جؼفكؽااًغ ظااػ ـمىااح 

 Dielectricؼفاااح ظاااحق غحذاااص جؼعاااسغ ؼؽفاااحم )ي ـكاااحط ذزااا ف ـاااك ؾسِثاااحش جؼفاااحم

constantج ذا ق سؼط ِضع  ـك شًٌ جؼؿذخ ذاّك شاصٍ جؼفاح ز يضلاػ ذاٍ قحؼاس ( ظرّرل

 ضرعط ذٍ جؼفكؽًغ.
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يومااحض ذعاالا جلأـاا ـ ـػااػ ظؽًنِااد جؼرضااس ا ضااذيخ ذعفّااس ـكطااًذس ذااٍ جؼفااحم يؼعااك 

ِفعاك ضصاادِر شحذؽّطىااح ؼؽاذيذحق ذااٍ جؼفااحم ـاك شّااحش  نؾااس جؼطًصاّػ جؼعىرذااٍ ؼفكؽًؼىااح 

 جؼفحتٍ.

عؽااٍ قحؼاس ئلصطااحؾ جؼفاح ز ذحؼفطااكًشس ـمىااح  ؿطاؿ جؼ ااؽد ئؼاٍ قااد ـاحؼيِطًشا  سيذااحق ج

ضذيخ ذطرعس كظرر ـك جؼدشحتس جؼعرّرز يسؼط لأق جؼطايف جؼفعارد ذاٍ جؼكحؼاس جلأيؼاٍ 

ّد جؼرضاس كق طاكظرر ـمه ذٍ جؼكحؼس جؼػحلّس يشد يؾد ذٍ ذعلا جلأقّاحق ظفاح ذاٍ قحؼاس كظ

ؿاؿ  شاحتس شحذؽّس جؼذيذحق ضس ج  ظؽفح صزر قؿؿ  شحتس جؼفح ز قطٍ ِ رف قؿفىاح ذاٍ ق

 جؼفكحؼّػ جؼزريِس يقّمثذ ضػرص شحذؽّس جؼذيذحق.

: ؼّص ؼؽضزظ ضأغّر ِذظر عؽٍ شحذؽّس سيذاحق جؼؿطاؿ جؼ اؽد يؼعاك يؾاد تأثيش الضغظ -

لعؽٍ سيذحق ذعلا جلأؾطحؾ.  ذٍ قحاش شؽّؽس كله ِإغر ضأغّرجل  عّرح

 

 قاًىى التىصيع -روتاى جسن صلة فً ســائليي غيش هوتضجيي  

انون على أنه اذا أ ضييت  ايا ا اليى اطليوو اميون اين  يايلين عي ياى ينص هذا الق

الااتزاج ومان  الاا ا قابلة للذوبان فى مل انهاا فأنهاا تتوزع بين الوبقتيين ح ي  

قابلييية ذوبانهاييا فييى مييل  وعنيي  حيي ون الاتييزان تمييون الن ييبة بييين ت ميييز الاييا ا فييى 

اية ثابتة اهاا اطتلتي  مايية الايا ا اح ى الوبقتين الى ت ميزها فى الوبقة الاط ى م

الاضيافة بري و أن تميون هيذك المايية ايي  مافيية لتريبيل احي ى الوبقتيين فياذا مانيي  

 فان  C1،C2 الوبقتين هاات ميز الاا ا في مل ان 

C1/C2 = K 

 ِعرف جؼػحذص ذفعحـػ جؼطًزِا

 ح ضصرِر 1ذرُ قحؼس ضًزِا قفلا جؼطعطمّط ذّك جاِػّر يجؼفحم ضعًق جؼمطرس 

  1   نؾس ضرظّس جؼكفلا ذُ جاِػّر                                 

                              -----------------------------     =----- 

 1     نؾس ضرظّس جؼكفلا ذُ جؼفحم                                     



 20 

cmا ذٍ ظاػ ـمىفاح يِفعك ضعّّك وذن جؼصّفس ذحق ضإ ذ غ ظ كيجلٍ غؿ ًِ 
3

ـاك  100

حذّاس قطاٍ ِكادظ فلا يِرؼ جؼفخؽًط ـادز ظـك جؼطحتؽّك ـا يزق ـعّك ـك جؼك ظػ\ط

يضطرض جالّاه قطاٍ ِاطؿ جلر احغ جؼيرصطاّك غاؿ ضعاّك  نؾاس ضرظّاس  ,ك جضسجق ذّك جؼيرصطّ

   .جؼكفلا  ذُ طرصس جاِػّر يسؼط ذفعحِرضه ذفكؽًغ شّحضُ ـك وّدنيظطّد جؼرحنًِؾ

شحلًق جؼطًزِا ا ِميرس جا جسج ظحلص جؼكحؼس جؼؿسِثّس ؼؽفح ز جؼفذجذاس يجقادز يشد يؾد جق 

ذااُ ظااػ ـااك جؼيرصطااّك ذااحسج ج طؽرااص جؼكحؼااس جؼؿسِثّااس ) جؼااًزق جؼؿسِثااُ ؼؽفااح ز ذااُ جقااد 

جؼيرصطّك عمىح ذُ جا رٌ ذحق ـعحـاػ جؼطًزِاا ا ِ ارف غحذطاح ذكفالا جؼرمسيِاط ـاػ  

 د جاضسجق يؾد جق لطرس ِذيخ ذُ ظػ ـك جؼفحم يجؼرمسِك يعم

                                                                                                                                                waterC 

Cbenzen                                                                                                 

 ؼّطص غحذطه ذػ ضصػ ذسِح ز جؼطرظّس يؼعك يؾد جق  

Cwate                                                                                                                                                    

Cbenzene                                                                                                                                               

غحذطاه يواذج ِرؾااا جؼاٍ جق قفالا جؼرمسيِااط ا ًِؾاد ذاٍ طرصااس جؼرماسِك عؽاٍ جؼ ااًنز 

ذااااااػ ًِؾااااااد ـطؿفعااااااح عؽااااااٍ وّثااااااس ؾسِثااااااحش غمحتّااااااس  C6H5COOHجؼرطااااااّيس 

2((C6H5COOH 

 

 الاستخلاك تالايثيش : 

جـعك جاضاطرح ز ـاك شاحلًق جؼطًزِاا ذاُ جضاطخ ط جؼفاًج  جؼعضاًِس ـاك ـكحؼّؽىاح ذاُ 

جؼفحم ذرؼ وذن جؼفكحؼّػ ـا جاِػّر جي جؼرماسِك ) جي كَ ـاذِد عضاًَ ج ار (  يظفّاس 

  -جؼفح ز جؼفططخؽ س ِفعك قطحذىح ـك شحلًق جؼطًزِا ظفح ِؽُ : 

وٍ ظفّاس  w1يجق   wً ز جص  ذُ جؼفكؽًغ جؼفحتُ وُ جق ظفّس جؼفح ز جؼفًؾ  لررد

واٍ ظفّاس جؼفاح ز جؼفطّصّاس ذاٍ  w2يجق  V1جؼفح ز جؼطٍ جضطخؽ ىح جاِػّر يجؼذَ قؿفه 

  .ـك جؼفحم V2قؿؿ 
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                Cl         V1          wl            V2 

      K = -----  =  ------  =  ------  x  ------ 

               C2       w V2        w2          V1 

 

               wl            K   V1 

              ------  =  -------------  

                w2             V2 

 

               w1             K 1 

            ----------  =  -------------  

             w1+w2       KV1 + V2           

                                                                            

                                    ( K  V1 ) 

               w1 = w  x  ----------------  

                                 ( K V1 + V2) 

 

حق ؼادِمح قؿاؿ ـعاّك ـاك جاِػّار يؼاّعك يشد يؾد عفؽّح جله جسج ظا
3

Cm 100  ـاػ  ذاحق

جؼفح ز جؼفططخؽ س ذًجضيس وذج جؼكؿاؿ ضعاًق جظرار ؼاً جضاطخدؾ واذج جؼكؿاؿ ـاك جاِػّار 

عؽااٍ  ذعطااّك ـااػ  ظااػ ـمىفااح 
3

Cm 50   ذعااحش  ظااػ ـمىااح   5جي 
3

Cm 20   عفااح جسج

جضااطخدـص جؼاا  
3

Cm 100 فااح ظحلااص ظفّااس ظؽىااح  ذعااه يجقاادن ظؽفااح زج  عااد  جؼاادذعحش ظؽ

 يِطضف سؼط ـك جؼفػحغ جاضُ :  .جؼفح ز جؼفططخؽ س جظرر

ذحقطااد ظفّااه جؼّااً  جؼطااُ ِفعااك  5جسج ظااحق ـعحـااػ جؼطًزِااا ذااّك جاِػّاار يجؼفااحم وااً 

ؾاؿ ـاك جؼّاً  ذاُ جؼؽطار ذًجضايس  10جضطخ صىح ـاك ـكؽاًغ ـاحتُ ِكطاًَ عؽاٍ 
3

m 

100
 
حضاطخدجؾ ظفّاس جاِػّار ظؽىاح غاؿ ـك جاِػّر جسج جؾرِص جؼعفؽّس عؽٍ  ذعاه يجقادز ذ 

عؽٍ  ذعطّك ذحضطخدجؾ  
3

Cm 50   ـك جاِػّر ذُ ظػ ـرز. 

 اولا: 

                                                                   ( K  V1 ) 

                                                 w1 = w    ----------------  

                                                        ( K V1 + V2)                                          
 

                                (5 x 100)                              10    

   w1  =  10        -------------------------------  =   --------  =3.33 gm   

                                (5 x 100 + 1000    )                3   
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 Wيذٍ جؼػحلّس   W1لررد كق جؼعفّس جؼفططخؽ س ذٍ جؼخيًز جايؼٍ  ثاًيا:

                      5 x50      

W1 = 10      -----------   =    2 gm                  

                    5x50 +1000 

 

  Amount remaining  = 10- 2 =  8 gm 

 

                                (5 x 50 ) 

   w  =  8        -------------------------------  =      1.6 gm     

                                (5 x 50 + 1000) 

          

              Total amount extracted = 2 + 1.6 = 3.6   gm                                                                  

   .جظرر ـمىح ذُ جؼكحؼس جايؼٍ  جؼػحلّسـك جؼًج ف جق جؼعفّس جؼفططخؽ س ذُ جؼكحؼس ي

 

 روتاى الاجسام الصلثح تعضها في تعض -6

ذاااحق جؼ اااؽرس ، يؼ ااازر طحشطىاااح جؼكرظّاااس  ؼلأؾطاااحؾللااارج ؼ ااازر جؼضااازظ جؼرخاااحنَ 

 ؼعك جؼذيذحق شد ِكدظ جؼٍ قد ـاح جلطشحنوح  ج ػ ذعضىح ِعًق ـك جؼ عًذس ذفعحق ، ي

 :  ـح ِأضُيـك جـػؽس وذج جؼفكحؼّػ  .ذحنضرح   نؾس جؼكرجنز 

ضكضر ـػػ وذن جؼفكحؼّػ ذخؽظ ـ اىًن جؼرؽاسِك يضارض جؼفخؽاًط ِرار   ، جؼطرحتط  -1

قحؼس ضرّعس جؼؽكحؾ جؼطُ ضطعاًق  ذّطعًق ـكؽًغ صؽد ـك جؼرؽسِك ظػ ذُ جا ر ظفح ذُ

ـااك جؼرصااحط يجؼص اادِر ، يظااذؼط جؼمكااحش جاصاارر يجؼرريلااس يغّروااح يوااُ ـااك 

   .ضرحتط جؼمكحش 

ذااُ صاامحعس جؼكدِااد يجؼ ااؽد ـااك جؼكدِااد جؼفيااحي  ضً ااا جضااّحل ـااك جؼكدِااد  – 2

 .جؼفيحي  ذُ صمح ِس يضزيٍ ذفطكًز جؼعرذًق ، غؿ ضطخك جؼٍ  نؾس قرجنز عحؼّاس 

ذعالا جؼعؽفاحم ضعاًق جؼ اؽد جؼاٍ جلطشاحن جؼعرذاًق جؼ اؽد  ج اػ جؼكدِاد ، سَ يشد ع

 2(CN).جي جؼىحؼًؾّك   COجـطح جؼرعلا جا ر ذّعسين جؼٍ ضعًق 
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جسج جسِد جؼًّ  ذُ جؼرماسِك يضارض جؼفكؽاًغ ِطرؽاًن ذاحق جؼرؽاًنجش جؼمحضؿاس ضكطاًَ  – 3

ظّاس جؼّاً  ذاُ عؽٍ ظػ ـاك جؼرماسِك يجؼّاً  ، يشاد يؾاد جق وماحض ع شاس ذاّك  نؾاس ضر

 ذُ جؼرؽًنجش ذكّع ِعًق :  يضرظّسنجؼفكؽًغ 

  نؾس ضرظّس جؼًّ  ذُ جؼفكؽًغ                    

 = لطرس غحذطه   -------------------------------                 

  نؾس ضرظّس جؼًّ  ذُ جؼرؽًنز                     

 

ّاً  يجؼرماسِك جؼ اؽد ذامرص ًَ عؽاٍ جؼيضعًق جؼرؽًنجش ـطؿحلطس ذُ ضرظّرىاح كَ ضكطا

   .يا ضطزّر جا ذطزّر  نؾس ضرظّس جؼًّ  ذُ جؼفكؽًغ جاصؽُ جؼمطرس 

جؼرؽًنجش جؼففطسؾس : يضطعًق وذن عمدـح ِفسؼ ـكؽاًغ ـاح ضّك ـطشاحذىطّك ضشاحذىح  – 4

ذؽًنِااح ، غااؿ ِطاارض جؼفااسِؽ ِطرؽااًن ذطر ااػ ذؽااًنجش ضكطااًَ عؽااٍ ظااػ ـىااك جؼفااح ضّك 

 جؼفذجذطّك  
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 مبــادئ الكيميــــاء الغرويــــة

COLLOIDAL STATE 

=-=-=-=-=-= 

عند وضع كمية من السكر في قليل من الماء ، ورج المخلوط فان السكر يذوب ويختفيي 

الجاذاييية  تيييريريمكيين الييال فاييلا الا االتر يييك ولا سييترس المللييول سيياكنا تليي   ولا

 فإننيياميين الميياء ورج المخلييوط فييي كمييية  الارضييية ، امييا اذا وضييع مسييلوي الطاا ييير

نلاييل علييل مملييل ميين الطاا ييير فييي الميياء يمكيين راييية دقاجرييا امييا اييالمين المجييرد  او 

واذا تييرس المخلييوط سيياكنا فييان دقيياجل الجسييل الاييلب المملريية تتجمييع  .االميكروسييكوب 

وعلل ذلس فان هناس فيري كايير ايين مملريا  الاجسيال فيي  .امرور الوق  في قاع الاناء

جل وهي التي تلوى اجزاء ايلاة يمكين رايت يا وفايل ا اسي ولة ، وايين الملالييل السوا

اللريرية التي تكون في ا اجزاء الجسل الالب متناهية في الايرر ، ويكيون مين المتميذر 

رايت ييا وفاييل ا اييالطري سييالفة الييذكر ، اذ تكييون اجييزاء المييذاب الموزعيية فييي المييذيب 

د ان اين هاتين اللالتين المذكورتين لالة تسيمي مكونا من جزيجا  او ايونا  ، وقد وج

االلالة الرروية يكون لجل الاجزاء في ا وسطا اين لجل دقاجل المملرا  ولجل جزيجا  

الررويية وهيي وجيود دقياجل اكاير مين  ةالملاليل اللريرية ، ومين الايفا  الممييز  لللالي

الميكروسكوب ويتراوح قطير الجزيجا  ، ولكنا لا تالغ من الكار لدا يمكننا من رايت ا ا

 11،  6 – 11ملليميكيرون او  111،  1هذه الدقاجل في اغلب ملالييل الرروييا  ايين 

يمكن ان يوجيد ليد فاايل ايين الملالييل اللريريية والملالييل  ، ومن الواضك انا لا 7 –

ل اريلمملريا  مين ج ية اخيرى ، ف نياس انتالرروية من ج ية ، وايين الملالييل الررويية وا

ي من الد النوعين الل النوع الاخر ، ومع ذلس فللملاليل الرروية خواص مليدد  تدريج

  .تلتل وضم ا في فايلة خااة 
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وقد كان جراهال اول من وجا الانظار الل وجود هذا النوع الخاص مين الملالييل ، فريد 

وجد انيا اينميا تنفيذ ملالييل الاميهح اسي ولة خيهل الاغ يية ناي  المنفيذ  ، فيان هنياس 

ل الايي  والرييراء لا تنفيذ اسيي ولة ، وقييد اطليل جراهييال عليل المييواد التييي لاواد مرييل ذمي

والنيوع الاخير وهيو  Crystalloidsتنفذ خهل الاغ ية نا  المنفذ  اسل المتاليورا  

نسيياة الييل الرييراء الييذا كييان جراهييال يسييتخدما فييي تجاراييا ،    Colloidsالررويييا  

ت يمل  فإن يامية عليل الميواد المضيوية ال هميية واالرغل من ان جراهال قاير هيذه التسي

ومن المسلل اا الان ان الملاليل الرروية لا ي ترط ان تكيون  .انواع كرير  من الملاليل 

غيير عضيوية وكيذلس مين  لأميهحعضوية او لزجية فريد امكين تلضيير ملالييل غرويية 

  خااية فيي الفلزا  ال انا من الممكن الرول اان كل ماد  يمكن تلضيرها تل  ظرو

توال اليا " فون فيما رن " اذ امكنا ترسييب كاريتيا  الاياريول  وهذا ما .لالة غروية 

في اللالة الرروية ، وذلس اخلط مللول مركيز جيدا مين مليك مين اميهح  الاياريول سي ل 

الذواان في الماء مرل ريوسيانا  الااريول امللول مركز من ملك كاريتيا  قاالية لليذواان 

   .ل كاريتا  الاوديولفي الماء مر

اميا  قد ذكرنا ساارا في قاعد  الان  ان الملاليل اللريرية هي انظمة ذا  ان  والدو

اذا ان هناس لدا فااه اين كل دقيرية مين  .الملاليل الرروية فتمتار انظمة ذا  انفين 

دقياجل الريروا وايين الوسيط السياجل ويطليل عليل الاين  اليذا ي يمل اليدقاجل الاين  

كمييا يطلييل علييل الوسييط الييذا تنت يير او تتييوزع فيييا  Disperse Phaseر المنت يي

وتختل  تسمية المللول الرروا  Dispersion mediumالدقاجل " وسط الانت ار " 

 -ااخته  الان  المنت ر وسط الانت ار كما يظ ر من الجدول التالي : 
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 نوع المللول الرروا      وسط الانت ار               الان  المنت ر                  

 غاز                            ساجل                                  ضااب         

 غاز                            الب                                  دخان         

 رغو             ساجل                            غاز                               

 ساجل                            ساجل                                   مستللب       

      Sol  مللول غروا ساجل                             الب                                

    Gelههل             الب                             ساجل                            

أا التي يكون في ا وسط الانت يار سياجل    Solsاهل هذه الا نواع هو الملاليل الرروية 

 والان  المنت ر جسما الاا ، وتنرسل هذه الملاليل الرروية الل نوعين رجيسين : 

ساجل ، فان كيان المياو وسيط الاو نافر  من    Lyophobic:  ) أ ( غرويات ليوفوبية

والدقاجل الرروية في هذه الملاليل ومادرها ميواد    Hydrophobicنت ار سمي  الا

ايمت ا في وسط الانت ار مرل الملاليل الرروية للفلزا  والكاري  وهالييدا  طلا تذوب ا

اممنييل ان الجسييل   Irreveriableالفضيية وهييي تتميييز اان ييا غرويييا  غييير انمكاسييية 

ار لا يمكن اعادتا لللالية الررويية اطيري اسييطة ، الالب الناتج امد تاخير وسط الانت 

كمييا ان لزوجيية هييذا النييوع ميين الملاليييل لا تختليي  كريييرا عيين لزوجيية وسييط الانت ييار ، 

قوييية اليييك يمكيين راييية دقاجر ييا اواسييطة فييوي  Tyndallوهييي تمطييي ظيياهر  تنييدال 

ة وتلتاج لكي تترسب او تيتجلط اليي كمييا  قليلي Ultramicroscopeالميكروسكوب 

من ملاليل الالكترونيا  ، وفي هذه الملاليل يكون درجة تركيز الاين  المنت ير عياد  

  .ارير  
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او ميالة للسياجل ، فيان كيان المياء وسيط الانت يار  Lyophilic )ب( غرويات ليوفيلية :

سمي  هيدروفيليا والدقاجل الرروية في هذه الملاليل مادرها مواد تذوب اطايمت يا فيي 

الا ان لجييل جزيجات ييا ميين الكايير اليييك ترييع فييي النطيياي الرييروا مرييل وسييط الانت ييار 

ملاليييل الاييمغ والجيهتييين او الن ييا فييي الميياء ، وهييي تتميييز اان ييا غرويييا  انمكاسييية 

اممنل ان الالب الناتج امد تاخير وسط الانت ار يمكن اعادتا لللالة الرروية اسي ولة ، 

لييذلس فييان  .اييير  للايين  المنت يير ويمكيين ان تلضيير هييذه الملاليييل ادرجيية تركيييز ك

لزوجت ا تكون عالية جدا امرارنت ا الزوجة وسط الانت ار ، كما ان يا لا تترسيب الا اميد 

اضافة كميا  كاير  من ملاليل الالكتروليتا  ، وتمطي ظاهر  تنيدال ضيميفة وليذلس لا 

 .يمكن راية دقاجر ا اس ولة اواسطة الميكروسكوب

 ويةطرق تحضير المحاليل الغر

ام  المواد تكون ملاليه غروية امجرد تسخين ا في وسط انت ار مناسيب ومين امرلية  

هذه المواد الجيهتين والن ا في الماء والكاوت وس في الانيزين ، ويهليظ ان هيذه الميواد 

تكون غروية ليوفيليا ، ولكن ملاليل الررويا  لا يمكين تلضييرها الا اطيري خااية ، 

 .المملرا  ارير  جدا فان هناس طريرتين لتلضير الررويا  وليك ان الجال دقاجل 

طييري تمتمييد علييل تفتييي  الميياد  لتييل يايياك لجييل دقاجر ييا فييي النطيياي الرييروا  – 1

 .وتسمل اطري الانت ار 

طري تمتمد علل تجميع جزيجا  الملاليل اللريرية لتيل تكاير وياياك لجم يا فيي  – 2

   .النطاي الرروا وتسمل التجميع او التكري 
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 اولا : طرق الانتشار : 

فييي هييذه اللاليية تطليين الميياد  تليي  سييطك وسييط الانت ييار  الطريقةةة الكينانينيةةة : – 1

 Colloid millsاسرعة في الا  خااة تسمل " االمطالن الرروية " 

   الطريقة النهربائية : ) طريقة قوس بريدج النهربائي ( – 2

مللييول  قطاييين ميين الفلييز المييراد تلضيييرفييي هييذه اللاليية تمييرر  ييرار  ك رااجييية اييين  

الفليز مين سيطك الرطايين ريل يتكري  سيريما مكونيا  روا منا ويلك عند ذلس ان يتاخيرغ

تمتاير مين طيري الانت يار الا انيا  من المللول الرروا ، وهذه الطريرة عهو  علل ان ا

 . 1 كل  يمود فيتكر  ايضا من طري التكري  اذ ان الفلز امد ان يتاخر يمكل اعتاارها

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 كل 
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  Peptisationالبيئة ) او التجزيء( :  -3

ممينا الل اللالة الررويية ارج يا ميع  الايجة هي المملية التي يمكن اواسطت ا تلويل مواد

ماء يلتيوا عليل اريار اسييطة مين الكتروليي  فميره يمكين تلضيير غيروا مين كلورييد 

ع ملليول مخفي  جيدا مين لمي  الفضة ارج راسيب كلورييد الفضية الملضير ليديرا مي

واافة عامة ليولظ ان وجيود اييون م يترس ي يجع تكيون الرروييا  ،  .ال يدروكلوريد 

ف يدروكسيدا  الاقهء تساعد علل تكوين غرويا  من هيدروكسيدا  الفليزا  ويسياعد 

ويسيمل الاييون الم يترس فيي هيذه اللالية  كاريتيد ال ييدروجين عليل تكيوين الكاريتييدا 

وفملييا مرتاطيية اخااييية   peptizing agentنيية او المامييل المجييزاء عامييل الاات

  .الامتزاز 

وهييي موجييا  اييوتية ذا   Ultarsonic Waves الكوجةةات فةةوق الةةةك ية : – 4

ذاذاة عالية لا يمكن لهذن الالساو ا ا ، ول ا طاقة ميكانيكيية عاليية تمكن يا مين تفتيي  

 .وا الماد  الل دقاجل لجم ا يرع في النطاي الرر

 ثانيا : طرق التنثيف :  

امكيين تلضييير الملاليييل الرروييية للفلييزا   ايياختزال ملاليييل وامهل ييا  الاختةةزا: : – 1

الذاتيييية او اكاسييييدها ، وعاميييل الاختيييزال فيييي هيييذه الاليييوال يجيييب ان يكيييون مييين غيييير 

  الي  ....الكتروليتا  مرل ال يدروجين واول اكسيد الكراون والفورمالدهيد وال ييدرازين 

وقييد امكيين ا ييذه الطريريية تلضييير كرييير ميين غرويييا  الفلييزا  امرييال الييذهب والفضيية 

والاهتين ، كما وجد ان كمية ارير  من الامغ المراي في المللول تساعد عليل رايا  

 .المللول الرروا وعدل تجلطا 

فمره لو عر  ملليول كاريتييد ال ييدروجين لل يواء الجيوا ميد  طويلية  التأنةد : – 2

كاريتييييد يتمكييير نتيجييية لانفايييال الكاريييي  فيييي اللالييية الررويييية ، وذليييس لتيكسيييد فانيييا 

   .ال يدروجين ااكسجين الجو
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عند غلي مللول مخف  من كلورييد اللدييديس ميره لميد  طويلية فيان ليون  التكيؤ : – 3

المخلييوط يترييير ميين الااييفر الفيياتك الييل الانييي الم ييوب ايياللمر  وذلييس لتكييون مللييول 

    .سيد اللديد غروا من هيدروك

عند امرار غاز كاريتيد ال يدروجين في مللول ساخن ملمي  التباد: الكزدوج :  – 4

لملييك زرنيخييوز فييان راسيياا يتكييون ميين كاريتيييد الزرنيخييوز ، امييا اذا ميير غيياز كاريتيييد 

ال يييدروجين فييي مللييول اييارد غييير ملميي  فاننييا نلاييل علييل مللييول غييروا ماجييل 

ورقية التر ييك الماديية ، ايضيا اذا  هفي الماء ولا تلجيز للافر  من كاريتيد الزرنيخوز

لوريس الييل مللييول مخفيي  جييدا ميين اضييي  مللييول مخفيي  جييدا ميين لميي  ال يييدروك

يهليظ فيي كيل  .كاريتا  الايوديول فيان النياتج يكيون ملليول غيروا مين الكاريي  ريو

ميفة وذليس هذه التفاعه  انا من الواجب ان يكون الناتج الاخير مين الالكتروليتيا  الضي

  .لان الالكتروليتا  الروية تممل علل تجلط المللول الرروا 

الفوسفور او الكاري  مره قاال للذواان في الكلول ولكنا لا يذوب  تباد: الكذيب : – 5

في الماء ، فلو اضي  مللول لريري من الكاري  في الكلول الل كمية كاير  مين المياء 

  .ول غروا من الكاري  في الماء للمذيب ونلال علل ملل يلدك تاادل

 تنقية الكحالي: الغروية :

الملاليل الرروية الملضر  اام  الطيري الميذكور  تكيون مختلطية اكمييا  كايير  مين 

  -وللتخلص من ا تتاع الدى الطريرتين الاتيتين :  .الالكتروليتا  

ي كييو مين وفي ا يوضع المللول الرروا في  Dialysis ) أ ( طريقة الفص: الغشائي:

وري الاار ي  او السلوفان ويرمر فيي انياء ايا مياء نريي يتجيدد ااسيتمرار فتنفيذ ايونيا  

الالكترولي  الل الماء وتنفذ دقياجل الريروا لكاير لجم يا ، وفيي امي  الالييان تجيرى 

اقاير ويطليل علي يا   في وق مجال ك رااجي لتس يل ا وانجازها تيريرهذه المملية تل  
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ج يياز  وتييتل عيياد  فييي Electrodialysisالر يياجي الك رايياجي  فييي هييذه اللاليية الفاييل

( ويوضيع مياء 8ة الوسيطل  لييك يوضيع الملليول فيي المنطري 2 كالموضك في ال يكل

ميا  نالمنطرية الوسيطل عوتفايل  B'  ,  Bفيي المنطرتيين الجيانايتين  هتجدييد نري يمكين

الك راييياجي الميييار ايييين الرطايييين عليييل توجييييا ايونيييا   تييييارايييوري السيييلوفان ويمميييل ال

 .( 2  كل  م اط والمامدالرروا الل منطرتي ال  الالكترولي  الموجود في المللول

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 كل 

 

يمكين ايضيا فايل الالكتروليتيا  عين   Ultrafiltration )ب( طريقة فةوق الترشةي: :

انواع خااة مينن الاغ ينية  ع استممالالملاليل الرروية االتر يك تل  ضروط عالية م

 21،  11اللريريية  تلي  ضيرط عيالي يتيراوح ايين لا تسمننك الا انفنيناذ الملاليننننننينل 
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جو ، ومن امرلة هذه الاغ ية وري السلوفان او وري التر يك المرموو فيي الكولليديون 

  . (3و4   كلل او الجهتين لترليل سما مساما وترويتا امد ذلس االفورمالدهيد

 3 كل 

 

 4 كل
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 خواص المحاليل الغروية

  Physical properties:  خواص طبي يه

كالكرافة والتوتر السطك واللزوجة للررويا  الليوفيايية عين  الطايميةتختل  الخواص    

نظيرت ا لوسط الانت ار النري ، ويرجع ذلس الل ان ملاليل ا تكون في الماد  مخففة جيدا 

اجل الاييين  المنت يير لا تظ ييير أا ميييل لهرتايياط اوسيييط الانت ييار ، اميييا ، كمييا ان دقيي

الررويا  الليوفيلية فييمكن اللايول عليل ملالييل مركيز  من يا ، كميا ان دقاجر يا تلييط 

اطارة كاير  من وسط الانت ار ترتاط ا ا ارتااطا وريرا   وتسمل هذه الظاهر  ( وييادا 

للوظييا ، فتييزداد الكرافيية واللزوجيية ويرييل ذلييس الييل ترييير خييواص وسييط الانت ييار ترييير م

   .التوتر السطلي

 Colligative  propertiesخواص عاكة :  -

للررويييا  كمييا للملاليييل اللريرييية خييواص عاميية ، ولكيين قيييل هييذه الخييواص فييي لاليية  

الرروييييا  اقيييل اكريييير مييين نظيرت يييا فيييي لالييية الملالييييل اللريريييية ، ويرجيييع ذليييس اليييل 

جل الدقاجل فيي كيل من يا ، فيالوزن المميين مين مياد  ميا ينيتج فيي الاخته  الكاير اين ل

المللول الرروا عددا من الدقاجل اقل اكرير من عدد الجزيجا  او الايونا  التي ينتج يا 

نفو الوزن في مللول لريري ، ومن الممرو  ان الخواص المامة للملاليل تمتمد عليل 

   .طايمت ا عدد دقاجل الماد  الموجود  في المللول لا علل

 Optical propertiesخواص ضوئية :  –

لو مر  ماع ضوجي في مللول لريريي كملليول كلورييد الايوديول فيي المياء فيان هيذه  

ال ماع لا يمكن رايتا فيي الملليول اذا نظير الييا فيي اتجياه عميودا عليل اتجياه مسياره 

ال ييماع فييي ايياقي ينفييذ ، امييا اذا ميير الوذلييس لان جييزءا ميين الضييوء يمتاييا المللييول و
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مللييول غييروا فانييا يظ يير اوضييوح ويرجييع ذلييس الييل ان دقيياجل الملاليييل الرروييية ل ييا 

الردر  علل ت يتي  الضيوء ، ويكيون لمل يا فيي الملليول فميل الرايار الممليل فيي ال يواء 

ال يمو ، وت يت  الضيوء يليدك داجميا عنيدما تختيري ا يمة وسيطا غيير  لأ يمةاالنساة 

الاييرير  المتنييارر  فيييا ف وتميير  هييذه الظيياهر  اظيياهر  متجييانو افمييل الييدقاجل المادييية 

ولما كان مدى الت يت  الضيوجي يمتميد عليل ميدى الاخيته  ايين مماميل انكسيار  .تندال

المياد  المنت يير  ووسييط الانت ييار فيان ظيياهر  تنييدال هييذه تكيون اكريير وضييولا فييي لاليية 

لان ارتايياط جزيجييا   الررويييا  الليوفواييية عن ييا فييي لاليية الررويييا  الليوفيلييية ، وذلييس

ووسط الانت ار االدقيرة الرروية الليوفيلية يه ي الي لد كاير الفري اين ممامل انكسيار 

الماد  المنت ر  ، والج از المستممل لراية هذه الظاهر  موضك تخطيطيا ا كل ويسمل 

واواسيييطتا تظ ييير اليييدقاجل الررويييية كييينرط  Ultrmicroscopeافيييوي الميكروسيييكوب 

 .سط ممتلمضيجة في و

 Kinetic propertiesخواص حرنية :  –

عال تررياا لالظ المالل النااتي اراون ان لاوب اللراح المملرة في الماء تكون  111منذ  

في لركة داجمة مستمر وغير منتظمة ، وقد سمي  هذه اللركة االلركة الاراونييا نسياة 

ويية عنيد رايت يا يفيوي لرروقد لولظ ان هذه اللركة تظ ر اوضوح في الملالييل ا .اليا

كما ان ا لا تمتميد عليل المياررا  الخارجيية ، ويمكين الريول ان اللركية  .الميكروسكوب

 ا يا اليدقاجل تتييررالاراونية ما هيي الا نتيجية طايميية لملايلة الايدما  المتواليية التيي 

زداد الرروية نتيجة للركة جزيجا  السياجل الداجمية المسيتمر  ، ومين الطايميي انيا كلميا ا

لجييل الدقيريية الرروييية كلمييا كانيي  لركت ييا الاراونييية ضييميفة نتيجيية لاييدما  جزيجييا  

الساجل عليا ، وتاما لذلس فان هذه الظاهر  اكرر وضيولا فيي الرروييا  الليوفوايية عن يا 

   .في الليوفيلية نظرا لكار لجل الدقاجل في النوع الاخير

 Electrical propertiesخواص نهربائية :  -
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ان دقيياجل الملاليييل الرروييية م ييلونة ا ييلنة ك رااجييية ، ويمكيين التلرييل ميين ذلييس  وجيد 

وهييو يتركييب ميين اناوايية ذا   ييماتين ، يوضييع فييي الجييزء  (5  اج ييا كييالماين اال ييكل

الاسفل من ا المللول الرروا ويوضيع فوقيا ايالتراو ملليول اليكتروليتيي   اقيل كرافية 

توايلا ( ا رط ان يكون اللد الفاال ايين من المللول الرروا ولا تررياا نفو درجة 

وعند غلل الداجر  الك رااجية يهليظ ان سيطك الانفايال فيي اليدى  .المللولين واضلا 

ال ماتين يرتفع وفي الاخرى ينخف  دلالة علل ان دقاجل الريروا تتليرس كوليد  نليو 

هييذه الييد الرطاييين دون الاخيير ، أا ان ييا م ييلونة ا ييلنة ك رااجييية مولييد  ، وتسييمل 

هييذه الدراسيية علييل الررويييا   واييإجراء Ectrophoresisالظيياهر  اييالالكتوفوريزو 

فريروا الكاريي  ميره يتجيا نليو الرطيب الموجيب  .الليوفواية وجد ان ا جميميا م يلونة

دلالة علل  لنتا السالاة ، اما غروا اكسيد اللديديس فيتجيا نليو الرطيب السيالب دلالية 

ان الررويا  الليوفيلية تسلس مسلس الررويا  الليوفواية ، وقد وجد  الموجاةعلل  لنتا 

هييذه الررويييا    فييي ان ييا م ييلونة ا ييلنة ك رااجييية مولييد  ، الا انييا لييولظ ان اميي 

كالكاروتينا  مره ( تمتمد عال الرقل ال يدروجيني للمللول ف ي عند رقل هييدروجيني  

فياذا كيان اليرقل  .لك راياجي ممين تكون عديمية ال يلنة فيه تتليرس دقاجر يا فيي المجيال ا

ال يدروجيني اقل من الرقل الممين فان دقاجل الاروتينا  تكون م لونة ا لنة موجاية ، 

رقل ال ييدروجيني اليويسيمل  .وعند رقل هيدروجيني اعلل تكون م يلونة ا يلنة سيالاة 

 isoelectric الذا تفرد عنده هذه الررويا   لن ا الك رااجية انرطة التميادل الك رايي

point   ) وسيتضك هذا السلوس عند دراسة مادر  لنة الدقاجل الرروية  . 

وكميا ان دقياجل الريروا   الاين  المنت ير ( م يلونة ا يلنة ك رااجيية ، فكيذلس وسيط 

وفيييا تمنييع  (5ف6  الانت ييار ، فيياذا وضييع المللييول الرييروا فييي ج يياز كييالماين اال ييكل

مين وري السيلوفان ، فمنيد فيري الج يد  دقاجل الرروا من اللركة الجزها اين غ اءين

الك رااجي اين طرفي الرطاين يهلظ انخفا  سطك السياجل فيي اليد الفيرعين الجيانايين 

وارتفاعا في الاخر ، دلالة علل تلرس وسط الانت ار ، او علل انيا م يلون هيو ايضيا 



 13 

نة ا لنة ك رااجية مولد  واتجاه تلرس وسط الانت ار ييدل عليل ان  يلنتا تخيال   يل

الايين  المنت يير ، ففييي لاليية الررويييا  الموجايية ال ييلنة يتلييرس السيياجل نالييية الرطييب 

الموجب دلالة علل ان وسيط الانت يار سيالب ال يلنة ، والمكيو ايليك ، وتسيمل هيذه 

 Elctroosmosisاالكتروازموز الظاهر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5شن: 
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 6شن: 

 كصدر الشحنة النهربائية للغرويات : 

ة الك رااجييية التييي علييل الييدقاجل الرروييية امييا الييل خااييية ا والييل تفكييس تمييزى ال ييلن

المجموعيييا  اللمضيييية والراعديييية الموجيييود  عليييل سيييطك الدقيرييية وفيميييا يليييي دراسييية 

 مختار  لكل المادرين : 

 Adsorptionاولا : خاصية الاكتزاز : 

رويا  نظيرا هذه الخااية عاما لكل الاجسال الالاة ولكن ا تظ ر اوضوح في لالة الر

للسييطك الكاييير الييذا تتميييز اييا فلييو اخييذ  منييا كتليية ميين الميياد  علييل هيجيية مكمييب طييول 

سل فان مسالة سيطلا تسياوا  6ضلما 
2

 cm6 .   فياذا قسيل هيذا المكميب اليل مكمايا

   x 6 ليميكييرون ، فييان مسييالة السييطك ترفييز الييلمل 11اييرير  طييول ضييلع كييل من ييا 

22
10 

2
 cm علييل السييطك فانييا يكييون كايييرا جييدا فييي لاليية ، وامييا ان الامتييزاز يلييدك

   .الررويا 

( الييذا يمرييل مرطمييا لدقيريية غروييية ميين يوديييد 7ولف ييل خااييية الامتييزاز اعتايير  ييكل  

 الفضية( تمرل ايون اليوديد : ايون  -   الفضةالفضة مره وفي ا عهمة   + ( تمرل ايون 
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مين الاميال والاخينر مينن وواليد   D , C, B, A  االأيونا يكون  ملاطا   S جبالمو

الخل  ( اما الايون الذا يوجد عليل السيطك ماا ير  فانيا يكيون ملاطيا اخمسية ايونيا  

ووالد من الامال والاخير مين الخلي  ( ، عليل ذليس تكيون ليا    F , E , Dسالاا فرط  

متيزه عليل يطاقة ك رااجية ااقية يسيتطيع اسيترهل ا فيي جيذب اييون سيالب مين الملليول 

 ير  والايونيا  التيي يمتزهيا السيطك هيي الايونيا  الم يتركة ميع السيطك او السطك ماا

التي تكون مما الملك الاقل ذواانا ، فلو كان في المللول ايونيا  يودييد وايونيا  نتيرا  

علل السطك يمتز ايون اليود وليو النترا  ، لان يودييد  الفضةوهما سالاان ، فان ايون 

 اقل ذواانا  الفضة

                           F           M            E 
             +               -             +             -          +السطك               

                                         D                                                            
-          +             -             +            -              

                      C            S            A  
                             +               -             +             -          +                 جسل

 B                                               الدقيرة
              -            +             -             +          -               الرروية

        +          -             +             -               + 
        -          +             -             +            -               

 7كل  

التييي تكسييا ا  هيييوالايونييا  الممتييز  علييل سييطك الييدقاجل الرروييية  الفضييةميين نتييرا  

هيييذه ال يييلنة يمتميييد عليييل نيييوع الزيييياد  مييين  وطايميييةال يييلنة الك رااجيييية المتمارلييية ، 

اليل  ضيةالفتيرا  ن ةاإضيافالملضير  الفضةالالكترولي  الموجود في المللول ، فيوديد 

امتيزاز لايونيا  اليودييد وياياك  دقاجريازياد  من يوديد الاوتاسييول ويليدك عليل سيطك 

سالب ال لنة ، وليك ان المللول الرروا كوليد  يجيب ان يكيون متميادلا مين الوج ية 

نفسيا فيي الملليول فيي مواج ية الاييون   الك رااجية فيان اييون الاوتاسييول الموجيب يكيي
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طك فيااك وسط الانت ار موجب ال لنة ، وتااك الاور  السالب الذا امتز علل الس

الن اجييية للمللييول الرييروا كمييا فييي ال ييكل ويمكيين تمريييل الدقيريية فييي هييذه اللاليية هكييذا 

[AgI]
1-

 K
+

.  

فيان  الفضيةتيرا  يوديد الاوتاسييول اليل زيياد  مين ن اإضافة الفضةاما اذا لضر يوديد  

ايونا  الفضة علل السطك ويكيون الملليول  الناتجة تكون موجاة ال لنة لامتزاز دقاجرا

ويمكين تمرييل  .سالب ال لنة وتااك الاور  الن اجية للمللول الريروا كميا فيي ال يكل

Ag [Ag]الدقيرة في هذه اللالة هكذا 
+
 NO3

-
 . 

 


