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 الفصل الاول
 بنٌة الذرة

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

 لحمٌمة الذرة , ولد أخذت هذه الحمائك تتوالى فً المرن التاسع عشر والمرن العشرٌن

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

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

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

وصولا للنموذج الذرى الحدٌث وسوؾ تطور النموذج الذرى من النماذج البدائٌة 

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

 التفصٌل. من ببعضالنظرٌة الذرٌة الحدٌثة 

  بعض الحمائك التجرٌبٌة التى أدت الى هذا التطوربعض الحمائك التجرٌبٌة التى أدت الى هذا التطورتطور 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 

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

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

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

أن التمسٌم المتتالً  للمادة سٌتصل وٌستمر ولن تنص على  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

رابع لبل المٌلاد لدم فً المرن ال. الحصول على دلائك ؼٌر لابلة للانمسام تسمى الذرات



 

أرسطو مفهوما مختلفا للذرة وزعم أن كل المواد مهما اختلفت طبٌعتها تتألؾ من أربع 

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

 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 

وتتلخلص فروض نموذج  ,شبه كرة البلٌاردوتكثافة عالٌة  اتذ متناهٌة فً الصؽر

 :للذرة فى الآتى دالتون

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

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

 .الخواص بإختلاؾ العناصرتختلؾ هذه 

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

 
 ذرة دالتون

 

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

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

 .مكتشفة حٌنها التنبؤ ببعض الموانٌن الؽٌر



 

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

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

لام  .ذات شحنة كهربٌةناصر على جسٌمات الماده والكهرباء واحتواء ذرات الع

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

( مصعدموجب ) حدهماأفً كأس زجاجً ثم ؼمس به لطبٌن  محلول كبرٌتات النحاس

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

دت الى ترسب أللمحول فاستنتج فاراداي أن الذرة تحتوي على شحنات كهربائٌة 

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

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

  .مستمرا بل تتكون من جسٌمات محددة 

 

 تجارب التفرٌػ الكهربً خلال الؽازات واكتشاؾ أشعة المهبط  1-1-4

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

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

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

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

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

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

 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


 

 

 ( أنبوبة التفرٌػ1-1شكل )

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

 وتلخصت نتائج دراساتهم فً أن أشعة المهبط لها الخواص التالٌة: 

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

 المصنوع منها الكاثود مما ٌثبت أنها تدخل فً تركٌب جمٌع المواد

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 اتحدث ومٌضا عند اصطدامها بجدار  -6

 كبرٌتٌد الخارصٌن

 



 

 وترون()البروتون ,البوزٌترون والنٌ الجسٌمات الموجبة والمتعادلةاكتشاؾ 

 الشحنةكتشاؾ الوحدة المناظرة ذات اكتشاؾ الالكترون الى محاولات عدٌدة لإ دىأ

ٌوجد شعة الكاثود بها أنابٌب التفرٌػ التً تم اكتشاؾ أنه فً حالة أوجد  حٌثالموجبة 

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

ولها ثمل بكثٌر من الالكترونات أدلائك موجبة تتكون من الاشعة الهذه  الدراسات أن

 ولد أطلك علٌها رذرفورد اسم البروتونات.تمرٌبا كتلة ذرة الهٌدروجٌن تساوى كتلة 

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

 وزٌترون له كتلةوضحت الدراسات أن البأحٌث  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

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

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

ترون ٌكون ؼٌر ون النٌأوضحت التجارب أ 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

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

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



 

 

 ذرة طومسون

 

 (e/mٌن شحنة الإلكترون وكتلته )تجربة طومسون لحساب النسبة ب 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 



 

نود, حٌث آٌتكون الجهاز المستخدم من انبوبة تفرٌػ زجاجٌة تحتوى على كاثود و

لكترونات المنطلمة من الكاثود عن طرٌك فتحة فً الأنود ثم ٌتم تركٌزها فً تخرج الإ

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

( حٌث أن هذه الشاشة Rحدثا ومٌضا عند النمطة )( مABحتى ٌصطدم بالشاشة )

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

فً مسار الشعاع الالكترونً ٌوجد فً الجهاز  .لكترونات بهاومٌضا عند اصطدام الإ

 ى بعضهماالمستخدم إمكانٌة تطبٌك مجال كهربً ومجال مؽناطٌسً متعامدان عل

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

 :حالات مختلفة لعمل الجهازللإلكترون سوؾ نفترض ثلاث 

 الحالة الأولى: عدم تطبٌك أي من المجالٌن الكهربً أو المؽناطٌسً

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

  (Rبالشاشة عند النمطة )

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

لكترونً سوؾ ٌظل متحركا فً خط مستمٌم حتى دخوله ن الشعاع الإإفً هذه الحالة ف

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

( حٌث ٌعود Qج من دائرة تأثٌر المجال المؽناطٌسً )عند النمطة دائرٌة حتى ٌخر

 (.Pللحركة المستمٌمة وٌصطدم بالشاشة عند النمطة )



 

 

 3-1شكل 

أثناء الحركة الدائرٌة للالكترونات داخل المجال المؽناطٌسً ٌكون كل إلكترون والعا 

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

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

 لوة الطرد المركزي = لوة المجال المؽناطٌسً

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 )1من المعادلة )

 ( فهً معلومة من الجهاز.H( أما )uو )



 

( 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 )

(KNQ( ٌساوى لٌاس الزاوٌة )KXO ولذلن نرمز للزاوٌتٌن بالرمز )Ɵ. 

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

ٌساوى تمرٌبا  (OK) وكذلن طول الضلع (r) ىٌساو (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

فة وبذلن ٌتم معر 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 

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

 ( والتً تدفعHeu( 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 )1( فً المعادلة )u( و )rبالتعوٌض عن لٌم )

x 10 1.76للإلكترون ووجد أنها تساوى تمرٌبا ) 
8

 ( كولوم لكل جرام



 

 ون   )تجربة لطرة الزٌت(تجربة مٌلٌكان لحساب شحنة الإلكتر  1-1-7

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

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

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

( و Aشاش ٌمكن الحصول بواسطته على لطرة من الزٌت, )( عبارة عن رDداخله. )

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

( تدخل منها لطرة الزٌت وٌمكن ؼلك هذه C( على فتحة )Aأرضى كما ٌحتوى اللوح )

د من لطرات ( لمنع دخول المزBٌ( و )Aالفتحة عند دخول لطرة زٌت فى الفراغ بٌن )

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

 ( عبارة عن تلسكوب لمرالبة حركة المطرة.W2( و النافذة )B( و )Aاللوحٌن )

 

 

 4-1شكل 



 

( فإنها سوؾ B( و )Aعند سموط لطرة الزٌت فى الفضاء المتأٌن بٌن اللوحٌن )

 ربٌةتتحمل بالشحنة الكه

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

( هى عجلة g( هى كتلة لطرة الزٌت و )m( 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 . 

<  neEبٌرة بحٌث تتحرن المطرة لأعلى )وإذا افترضنا أن شدة المجال الكهربى ك 

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) لمعرفة لٌمة

ة ( وكثافr( ذات نصؾ لطر )Udطبما لمانون ستوكس فان سرعة سموط لطرة كروٌة )

(d تحت تأثٌر الجاذبٌة )الأرضٌة(g( خلال ؼاز كثافته )S:تعطى بالمعادلة ) 



 

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

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

كثافة الزٌت و لزوجة الهواء ٌمكننا حساب نصؾ لطر لطرة ولذلن فانه بمعرفة  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) فى كل مرة فأن ملٌكان تمكن من حساب لٌمة (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

 ( جرام

 

 

 

 

 

 



 

 ونموذجه الذرى تجربة رذرفورد 1-1-8

 

 5-1شكل 

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

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

ٌمكن اعتبارها ذرات هٌلٌوم فمدت إلٌكترونٌن ولذا فان جسٌمات ألفا تحمل شحنتٌن 

 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 



 

 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 

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

 الجانب الآخر من اللوح

  لى جانبى المولع الأولظهرت بعض الومضات ع. 

  (:6-1شكل ولد استنتج رذرفورد الآتً )لاحظ ال

 

 6-1شكل             

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

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

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

 بب فً تنافر بسٌط معها وبالتالً كان سببا فً ذلن الانحراؾمما تس

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



 

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

 المصطدمة بمركز النواة

 نموذج رذرفورد 

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

 تطورا وعمما من سابمٌه, حٌث الترح التالً: 

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

 الكترونات سالبة الشحنة 

  تتركز كتلة الذرة فً النواة التً تحتوي على الشحنات الموجبة 

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

 السالبة التً تدور حولها 

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

 للإلكترون

 

 ذرة رذرفورد



 

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

 (: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 إ( هى المسافة التى ٌحدث عندها تنافر ٌؤدى الى rو ) 79للذهب وهو ٌساوى 

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

mV
2

2zeلنواة )( مساوٌة لموة التنافر بٌن جسٌم ألفا وا
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

رد فإن الذرة لٌست متزنة مٌكانٌكٌا حٌث أنه نتٌجة لدوران حسب نموذج رذرفو

الالكترون حول النواة فإنه حسب نظرٌة ماكسوٌل ٌشع أمواجا كهرومؽناطٌسٌة وٌفمد 

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

 النظام الذرى وهذا لاٌحدث.



 

 رىنظرٌة الكم والطٌؾ الذ 1-1-9

خر مؽناطٌسً ٌتذبذبان آٌتكون الاشعاع الكهرومؽناطٌسً من مجال كهربً و

أ( والذى ٌوضح طبٌعة  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 الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً تحلٌل 

 . زاوٌة انحراؾ معٌنة ىساس ان لكل طول موجأعلى تحلٌله على 

 

 8-1شكل 



 

تمكن ماكس بلانن من إثبات أن الشعاع الكهرومؽناطٌسى لٌس فٌضا أو تٌارا لد و

 أو كم الطالة و كمٌات ٌعرؾ كل منها بأسم كوانتا مستمرا وإنما ٌكون فى صورة

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

= hv.)  الشعاع الترح أن ا حٌث بإضافة هامة جدثم لام أٌنشتٌن بعد ذلن

الكهرومؽناطٌسى ٌتكون من دلائك متناهٌة فى الصؽر أطلك علٌها الفوتونات 

mc) ( تساوىEوأشار 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 تسخٌنأ وجد

خطوط الطٌؾ المتوازٌة فً من عدد  عند تحلٌله نحصل على كهرومؽناطٌسى

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

كترونات ن الذرات عدٌدة الالكذلن أولمد لوحظ  وهو ٌختلؾ من عنصر لعنصر آخر

 . كثر تعمٌداأطٌاؾ ألها 

 

 الطٌؾ الخطى لذرة الهٌدروجٌن )سلسلة  بالمر(



 

ن هنان علالة بٌن الطٌؾ الذري للذرات المثارة أمن الدراسات التجرٌبٌة وجد 

وتركٌبها الداخلً ولذلن فمد تركزت الدراسات النظرٌة على الذرات البسٌطة 

اجرٌت محاولات عدٌدة لشرح  . علالةمن أجل فهم هذه الهمها ذرة الهٌدروجٌن أو

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

المحاولات محاولة العالم رٌدبدج حٌث استطاع عمل معادلة عامة ٌمكن تطبٌمها 

 .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 )   
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)  

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

حساب الترددات التً توافك ترددات خطوط الطٌؾ المختلفة الخاصة بذرة الهٌدروجٌن 

  .انحصل على خطوط فً سلاسل تعرؾ باسماء مكتشفٌه 5الى  1بالتعوٌض بارلام من 

 



 

 نموذج بور 1-1-10

وجد بور أن هنان تعارض بٌن رؤٌة رذرفورد للذرة وبٌن النظرٌة 

الكهرومؽناطٌسٌة  لماكسوٌل والتى تمول بأن الجسم المشحون ٌفمد جزء من طالته 

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

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

بالتوفٌك بٌن فروض رذرفورد و النظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة حٌث استخدم فروض 

 رذرفورد وأضاؾ علٌها الآتً: 

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

 العادٌة للذرة  أن ٌفمد أو ٌكتسب طالة فً الحالة

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

 الذي ٌدور فٌه عن النواة حٌث تتزاٌد طالة المستوى بزٌادة نصؾ لطره 

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

   .عدد الكم الرئٌسًمستوى بعدد صحٌح ٌسمى 

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

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

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

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

)ٌعود  المستمرة  الأرضٌةالطالة وتتحول الذرة تلمائٌا من حالة الإثارة إلى الحالة 

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

موجً وتردد محدد مما ٌنتج طٌفا خطٌا  الطالة فً صورة إشعاع من الضوء بطول



 

وٌكون طالة الفوتون المنبعث على شكل طٌؾ كهرومؽناطٌسً تساوي فرق  . ممٌزا

 .الطالة بٌن المستوٌٌن

hv = Eb – Ea 

 وبذلن ٌكون بور لد استطاع تفسٌر منشأ الطٌؾ الخطى للعناصر

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

 مساوٌة لفرق الطالة بٌن المستوٌٌن

 ( أثناء دوران الإلكترون حول النواة ٌكون العزم الزاوي لهmVr مضاعفات المٌمة )

)π(h/2 

mVr   = nh/2π                                                                              

     (00)  

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

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

 

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

 .روق الطالة بٌن المداراتللإلكترون بالإضافة لف

 

 

 

 

 



 

 الإلكتسوويةف أقطاز المدازات حساب أوصا

 

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

 (zeحول نواة شحنتها ) (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)  



 

  ٌزداد نصؾ لطر المدار (n) لة انه كلما زادت لٌمةوٌتضح من هذه العلا

 

 حساب الطاقة الكلية للإلكتسون

ze-( تساوى مجموع طالتى الوضع )Eالطالة الكلٌة للإلكترون ) 
2
/r والحركة )

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

( من rالى مسافة ) )رالوضع تساوى صف حٌث طالة( 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) عنبالتعوٌض 
2
  (15)   بمٌمتها من المعادلة (

E = - 2mπ
2
z

2
e

4
/n

2
h

2
                 

 

أى كلما زادت  تزداد كلما ابتعدنا عن النواة الإلكترون طالة أن من هذه المعادلة نجد

 (n)  لٌمة

 

 



 

 حساب الفسوق في الطاقة بيه المدازات

(  فإن n2رلم كمى ) ( إلى آخر ذوn1عندما ٌ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
)] 

 هذه المعادلة تشبه معادلة راٌدبرج 

1/ λ  = R x [(1/ n1
2
) - (1/ n2

2
)] 

 

2π)وعند حساب لٌمة الكسر 
2
mz

2
e

4
/h

3
c)  سم 109678تساوى وجد أنها

-1
 

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

 

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

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

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

 



 

 

 

 9-1شكل 

 

 

 عيوب وموذج بوز

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

 . برجنٌزهاعدم 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  مٌمة,الح وهذا عكس ةالهٌدروجٌن مسطح

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

  .كثر من الكترونأالتً بها  أطٌاؾ الذرات ىأ



 

 )تعديل سمسفيلد( تعديل وظسية بوز

دنً أى طالة لى مستوإعلى 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

لل من خطٌن طٌفٌٌن لاٌفصل بٌنهما الا مسافة ضئٌلة ٌتكون 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 آوجد انه ٌتكون من عدد الطٌفٌة السابمة 

 .هذه الظاهرةل اتوؼٌره من العلماء بتفسٌر

ن كل مستوى من مستوٌات أجراء تعدٌل فً نظرٌة بور مبنٌا على إتمدم 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

ن الدلٌمة المشحونة ) الالكترون( تدور حول أمن تحركه فً المدار الدائري طالما 

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

خر صؽٌر وكل منهما له الآكبٌر و 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 بٌنالشكل الدائرى من  وٌمترب شكل المدار

  .الواحد الصحٌح

 



 

 لأسموزىالكم اعددا كمٌا جدٌدا ٌعرؾ بعدد  أدخلولتحدٌد طالة المدار البٌضاوي      

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

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

 .ضاوي الذي ٌتحرن فٌه الالكترونللمدار البٌ

 

فان عدد المدارات  nساسً الأي لٌمة محددة لرلم الكم ولد أشار سمرفٌلد الى أنه لأ

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

 nفً الشكل الموضــح بحٌث ٌكــون عدد المدارات الفرعٌه ذات الرلم الاساسً 

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

 ٌحدد شكل المدار  Kمختلفة أي ان الفرعٌة ال

 

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

كثر مما هو متولع طبما لنظرٌة أمكن تفسر ظهور عدد من الخطوط الطٌفٌة أولد  

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

,  n=2ى الؽلاؾ الثانً حٌث )لإأي ٌحتوي على ثلاث مدارات فرعٌة ( ,  n=3) حٌث



 

  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 أا ولكن وجد عملٌ

نتمال من مدار فرعً الإ أن سمرفٌلد افترضستنتاجات النظرٌة النتائج العملٌة والإ

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

الشكل التالً ٌوضح تطبٌك  .ـارهذا التحدٌد لاعدة الاختٌــــــ 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  ولٌسٌتكون من ثلاثة خطوط 

 

 

 



 

  الحدٌثةالحدٌثةالذرٌة الذرٌة والوصول للنظرٌة والوصول للنظرٌة دت الى تطور نظرٌة بور دت الى تطور نظرٌة بور أأالجهود التً الجهود التً   22--11

  طبٌعة الموجٌة للإلكترون )معادلة دى براولى( طبٌعة الموجٌة للإلكترون )معادلة دى براولى( الال  11--22--11

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

مزدوجة )جسٌمٌة  طبٌعة ذولكترون جسٌم الإ ٌمكن اعتبارسلون الموجه ، ومن ثم 

ة ٌمكن منها شتماق معادلإمن  اولىالعالم دي بر تمكنولمد ولٌس جسٌم فمط,  وموجٌة(

  كالتالى:حساب الطول الموجً لموجة الالكترون 

λ = h/mv 

 سرعته vكتلة الالكترون ،    mثابت بلانن ،  hحٌث 

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

 λبرا عنها بالطول الموجى مع( ارتبطت بالخاصٌة الموجٌة للالكترون mvالحركة )

استخدام واسع  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

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

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

تم التعبٌر عرؾ فً نفس الولت كمٌة الحركة والمكان لجسٌم متحرن وهذه الماعدة ن

 رٌاضٌا كماٌلً :عنها 

 (∆x) (∆mv) ≥ h/2π 



 

تمثل ممدار ( ف∆mvالإلكترون أما ) د بالنسبة لمكانكأتمثل ممدار عدم الت( ∆x)حٌث 

ه نإلكترون تحدٌدا دلٌما فد 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 عة الموجٌة للإلكترونالطبٌ ن تم اكتشاؾأبعد      

لكترون كجسٌم له طبٌعه موجٌه بدلا من نظرٌة بوهر التً ، 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 الإأدالة الموجه التعرؾ ب    و طالة الوضع للإلكترون

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

ادلة بالنسبة لذرة الهٌدروجٌن الى لٌم للطالة للمستوٌات المختلفة ادى حل هذه المع

  .نظرٌة بوهر ولكن بمعالجة مختلفةذرة 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 لكن نحتاج الًمكان الالكترون فً الفراغ بدلة و

فة للشحنة كبر كثاأٌن تمع منطمة أ نحتاج أن نعرؾ لكترون أيحتمال لوجود الإإكبر أ



 

كبر أبعاد التً ٌكون بها أٌطلك على المنطمة ذات الثلاث  السالبة وماهو شكلها ؟

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

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

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

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

زاد نصؾ  كلما الرلم الكمً الاساسً نه كلما زادأسً ٌحدد حجمها بمعنى الكمً الاسا

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

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

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

 .عرفت  بالأعداد الكمٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  النظرٌة الذرٌة الحدٌثةالنظرٌة الذرٌة الحدٌثة  33--11

  شكل الذرة طبما للنظرٌة الحدٌثة شكل الذرة طبما للنظرٌة الحدٌثة   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 تشؽل. هذه الإلكترونات الموجات

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

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

 كما هو موضح بالشكل فإن مفهوم السحابة الإلكترونٌة هو الأنسب لتمثٌل الذرة.

 

 الذرة وفما للنظرٌة الحدٌثة

 



 

  الشكل الفراؼى للدوٌراتالشكل الفراؼى للدوٌراتأعداد الكم و أعداد الكم و   22--33--11

الكم التى رٌاضٌاً تم التوصل إلى أعداد  رودنجرمعادلة شبحل 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 ها البعضالذرة وكذلن الموالع النسبٌة المحتملة للالكترون بالنسبة لبعض

 هى كالتالى:

        (nعدد الكم الرئٌسً  ) –أ 

كما ٌبٌن حجم السحابة الالكترونٌة وهو  ,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 ) 18وعلى هذا الأساس فإن المستوى الثالث ٌتشبع ب  (

2 x 3
2

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

ولا ٌنطبك هذا    (



 

بع لأن الذرة تصبح ؼٌر مستمرة إذا زاد المانون على مستوٌات الطالة الأعلى من الرا

  الكترون 32عدد الإلكترونات فى أى مستوى عن 

  (l) الأسموزىأو  عدد الكم الثانوي  –ب 

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

ت رئٌسً وعددها ٌساوي رلم المستوى الرئٌسً التابعة له ولا ٌزٌد عدد مستوٌا

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

( وهى مختلفة عن بعضها 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 1صفر  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 



 

         (m)عدد الكم المؽناطٌسً - ج

, حٌث إن عدد الاتجاهات  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 فى حالة 

 أو نٌمن انتفاخ  Pالدوٌر حٌث ٌتكون إتجاهات فى الفراغ  ( له ثلاثpالمستوى )

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

وهذٌن الانتفاخٌن ٌنفصلان عن بعضهما بواسطة تماطع ٌكون من الصعب تواجد 

 .الالكترون فٌه

 



 

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

 .إتجاهات فى الفراغ خمس ( لهdولذا فإن المستوى ) 

 

 

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

 إتجاهات فى الفراغ. ( له سبعfولذا فإن المستوى )  (5 = 1+

 

 

 ( sعدد الكم المؽزلً )  – د

هو عدد ٌحدد نوع حركة الإلكترون المؽزلٌة حول محوره  حٌث أن كل اوربٌتال 

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

حول نفسه وتسمى حركة مؽزلٌة حول محوره والثانٌة حركة حول النواة.  تكون حركة 

كان أحد  الدوران المؽزلٌة لأحد الإلكترونٌن مضادة لحركة الإلكترون الآخر فإذا



 

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

ون لعدد الكم المؽزلً ٌكو  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 الأفً الذرة بمٌمة الأ لكترونتتحدد طالة الإ 

لكترونات فً نفس رلام لمجموعة من الإمن هذه الأ ة أٌاختلاؾ فً لٌماووجود 

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

جد أن طالة ( نn=2فى المستوى الثانى ) ,, على سبٌل المثاللتهابسٌطا فً طا

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

3p › 3s .)نفس لكترونات الموجودة فً نفس الدوٌر لها الإأن  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  .الطالة ( لها نفس

رلام الكمٌة كبر 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 

ذو  كترون ٌدخل فً الدوٌرلن الإأتنص على  والطالات النسبٌة للدوٌرات المختلفة 

(n+l الألل )-  حٌثn هى الرلم الكمى الأساسى وl  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 ٌوضح ترتٌب المستوٌات ا الشكل التالى. للأ

 على هذه الماعدة.

 

خل الذرة من حٌث الطالة ٌكون ٌتضح من الشكل أن ترتٌب المستوٌات الفرعٌة دا

 كالتالى:

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

ذات الطالة المنخفضة أولا ثم المستوٌات الفرعٌة ذات الطالة الأعلى, فمثلا فى حالة 

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 معٌن إلا بعد أن تشؽل اوربتالاته فرادى أولا

 .8كسجٌن وعددها الذرى وذرة الأ,7( وعددها الذرى Nالنٌتروجٌن )

 

 



 

 ( ( p Px , Py , Pzالنٌتروجٌن ٌكون شؽل اوربتالات المستوى الفرعى فى حالة ذرة 

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

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

والتزاوج مع الإلكترون  Pxربتال الأكسجٌن ٌكون دخول الإلكترون الثامن داخل الأو

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

 .2pالأعلى فى الطالة من المستوى الفرعى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 لثانىالفصل ا
 لعناصرادورٌة خواص الجدول الدورى و 

 

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

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

لى ترتٌب العناصر داخل جدول بحٌث ٌزٌد كل عنصر عن إالمعرفة الدلٌمة ببنٌة الذرة 

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

لكترونٌة توزٌع الطالة الإعٌة تبعا للزٌادة فى الطالة )انظر مع ترتٌب المستوٌات الفر

 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 

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

الرأسٌة, فإن عناصر المجموعة الواحدة تتشابه فى التركٌب الإلكترونى لمستوى 

 4تمسم عناصر الجدول الدورى إلى  .nالطالة الأخٌر فٌما عدا عدد الكم الأساسى 

  مجموعات على حسب المستوى الفرعى الذى ٌتم ملؤه بالإلكترونات كالتالى:

    Sو كتلة  أمجموعة 

ؼلفة حٌث ٌبدأ تكون الأ الأرضٌةللاء للاء , والأشتمل عى الهٌدروجٌن ومجموعة الأت 

 .كمالهإوٌنتهً ب  Sالدوٌر  الجدٌدة المضافة بملأ

    pو كتلة أمجموعة 

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

  .الخامل

 



 

    dو كتلة  أمجموعة 

ث ثلا وهىنتمالٌة بالعناصر الإتسمى و dبها الدوٌر  ة العناصر التً ٌمتلأوهً مجموع

 مجموعات

  d3ٌتتابع فٌها إمتلاء المستوى الفرعى ولى 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 

وتعرؾ هذه العناصر بالعناصر  fبها الدوٌر  لأوتشتمل على العناصر التً ٌم      

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

 ة سلسلتٌن هما :  تضم هذه المجموع  تماما, وؼٌر ممتلأ

  4fبها الدوٌر  ٌمتلأ اللنثانٌدات والتىسلسلة  –أ 

 4f بها الدوٌر ٌمتلأ والتى داتكتٌنٌسلسلة الأ –ب 

 



 

 



 

  دورٌة بعض الخواص الطبٌعٌة والكٌمٌائٌة لعناصر الجدول الدورىدورٌة بعض الخواص الطبٌعٌة والكٌمٌائٌة لعناصر الجدول الدورى  22--22

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

عناصر  , فمثلا,لكترونات داخل الذرةتؽٌرا دورٌا مع تؽٌر توزٌع الإلعناصر تتؽٌر ل

لكترونات فً المدار لها نفس العدد من الإلأن المجموعة الواحدة تتشابه فً الخواص 

. خواص الكٌمٌائٌة الهامة للعنصرالالخارجً المعروؾ بؽلاؾ التكافؤ وهو الذي ٌحدد 

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

 الدورى:

 )نصؾ لطر الذرة( الحجم الذرى -أ

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

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

ٌب الذرى وٌتضح ذلن عندما نرى كٌفٌة تؽٌر نصؾ الذرى إعتمادا واضحا على الترك

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

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

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

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

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

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

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

   حجب تأثٌر النواة على إلكترونات التكافؤ.   



 

 

 حجم الذرى داخل الجدول الدورىتدرج ال

 

  

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

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

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 لٌعان. و

ماكن متناظرة على ألى مجموعة ما تتخذ إالعناصر التً تنتمً موالع المٌعان كما أن 

 .الخط البٌانً



 

 

 

 السالبٌة الكهربٌة -ب

لرابطة الكٌمٌائٌة إلكترونات اذرة على جذب النها لدرة أتعرؾ السالبٌة الكهربٌة ب    

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

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

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

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

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

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

ر الجدول الدورى كمثال حٌث ٌتضح التدرج فى هذه السالبٌة الكهربٌة لبعض عناص

 الخاصٌة سواءا داخل الدورة الواحدة أو المجموعة الواحدة.



 

 

    

ذا كان هذا الجزيء إلجزيء ما لٌحدد الفرق فً السالبٌة الكهربٌة للذرت المكونه  

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

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

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

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

ذرة  مثلتلذا من الهدروجٌن بكثٌر كبر أالبٌة كهربٌة ن الكلور له سأوالكلور حٌث 

 .السالب فً المركب ثنائً المطبٌة الكلور الطرؾ

 

 جهد التأٌن -ج

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

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

التأٌن الأول وجهد التأٌن اللازم لإزالة ثانى إلكترون بجهد التأٌن الثانى وهكذا. وٌكون 



 

جهد التأٌن الثانى أكبر من جهد التأٌن الأول وذلن بسبب إزدٌاد لوة جزب النواة, فمثلا 

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

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

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

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

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

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

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

كترونات التكافؤ الأؼلفة الإلكترونٌة والذى ٌؤدى إلى زٌادة حجم الذرة وزٌادة بعد إل

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

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

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

 الممم والفلزات فى موالع المٌعان. الخاملة فى موالع 

 



 

 المابلٌة الإلكترونٌة )المٌل الإلكترونى( -د

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

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

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

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

جموعات الرأسٌة, تمل لٌمة المٌل الإلكترونى كلما أما فى الم 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  إلى بعد ؼلاؾ التكافؤ عن النواة.

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

 تشٌر السالبٌة الكهربٌة إلى الذرة المرتبطة مع ؼٌرها.

 

 



 

 الخاصٌة الفلزٌة واللافلزٌة -ه

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

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

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

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 بالإلكترونات وبالتالى فهى تمٌل

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

إنتمال  صعوبةللكهرباء بسبب  عازلةفلزات لاحجم الذرة. تكون ال صؽربسبب  كبٌر

 هنان مجموعة ثالثة تعرؾ بأشباه الفلزات. 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 

وبالتالً تمل طالة التأٌن وتزداد لدرة الذرة  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

لى الٌمٌن ٌزداد جهد إالٌسار  , نجد أنه عند الإتجاه منبالنسبة لعناصر الدورة الواحدة

الإلكترونٌة وبالتالى تبدأ الدورة بألوى الفلزات فى المجموعة الأولى ثم  والمابلٌةالتأٌن 

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 

ى الفلزات ٌمع فى أسفل ٌسار الجدول )عنصر نتٌجة هذا التدرج أن نجد أن ألو

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



 

 الصفات الكهروكٌمٌائٌة -و

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

تتحول إلكترونات و تكتسبن هنان عناصر أالتكهرب كما موجبة 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 فمدالذرة عند محٌط 

 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 رة المجال الموجب للنواة عند محٌط الذ

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

اس الصودٌوم ٌفوق النح ,، فمثلا8و ٌمل عن ألكترونات ٌ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

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

لٌسار وتزداد إلى امن الٌمٌن عندما نتحرن تزداد فى الدورات الأفمٌة  بإٌجابٌة التكهر

وٌكون لسالبٌة التكهرب  من أعلى إلى أسفلعندما نتحرن فى المجموعات الرأسٌة 

  عكس هذا التدرج.

 

 



 

  الروابط الكٌمٌائٌة ومولع العنصر فى الجدول الدورىالروابط الكٌمٌائٌة ومولع العنصر فى الجدول الدورى  33--22

. فى لكتروناتو مشاركة الإأتساب كإو أعلى فمد الكٌمٌائٌة ٌشتمل تكوٌن الرابطة  

ٌ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 إستاتٌكٌة لٌس لها لى ذرة الكلور وتنتج رابطة كهروإالصودٌوم 

تتحد ذرتً أما فى الرابطة التساهمٌة ف السالب. ٌون الكلورأوالموجب صودٌوم ال

ٌ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 توى على أربع إلكترونات فى ؼلاؾ التكافؤ وتحذرة الكربون  (. على سبٌل المثال,جدا

 ,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 من  ل زوجحٌث  ٌعرؾ كتعرؾ بالروابط التساهمٌة  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  روابط كٌمٌائٌة من عدمه كما ٌنعكس فى نوع الروابط فى حالة تكوٌنها.

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

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 )فلزات الخفٌفة لاال

  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



 

الخاصة  لكترونات التكافؤإلا تشارن بكل   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 ٌا تركٌب رباعً الاوجه بحربع ذرات لهأكل منها ٌكون جزٌئات من 

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 )

ربع روابط بكل ذرة وٌكون لها تركٌب رباعً أتكون  عناصر المجموعة الرابعه     

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

 كما فى الشكل.

 

 

 الفرق بٌن الماس والجرافٌت



 

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

 الجرافٌتكربون بأربعة ذرات أخرى مكونة تركٌب رباعى الأوجه, بٌنما فى حالة 

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 أفً  بموى طبٌعٌة ضعٌفة وذلن هو السبب

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

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

من الشمال  إلىجمٌع العناصر بٌنما تكون 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  تكونتو ةفلزٌة لها روابط مزدوجه وموجهلاكثر لأالعناصر ا

الروابط  لفلزٌة وتختفً ممدرتها على تكوٌنعندما تمترب العناصر من الصفات او

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

ٌونٌة وٌصبح الدور أكثر تصبح الرابطة ؼٌر موجهه أي أعندما تزداد الصفة الفلزٌة 

  .رتباط الذرات مع بعضهاإتركٌب الفلز الصلب هو طرٌمة الهام فً تحدٌد 

وؼلٌان  إنصهارالفروق السابك توضٌحها فً الربط للعناصر تنعكس على درجات 

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

 , Cl2 , O2ة مثل نرى الجزٌئات اللافلزٌة والثنائٌة الذر 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



 

والذى ٌزٌد نتمالً تعتمد على عدد الالكترونات الحرة لوة الربط بٌن ذرات العنصر الإ

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

 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 

 

  لعنصر فى الجدول الدورىلعنصر فى الجدول الدورىالإتحاد مع الأكسجٌن ومولع االإتحاد مع الأكسجٌن ومولع ا  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

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

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

, مثال على ذلن تفاعل أكسٌد الصودٌوم مع الماء لٌعطى محلول معطٌة 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-
                       



 

 بٌن الاكاسٌد الحامضٌة  والاكاسٌد الماعدٌة تمع الاكاسٌد المترددة مثل : 

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

كاسٌد لا لأٌضا صفات لاعدٌة وهذه األها صفات حامضٌة وهذه الاكاسٌد المترددة تكون 

     .و المواعدأحماض لأتذوب فً الماء ولكنها تذوب فً ا

أكسٌد  عالٌه مثل إنصهارالاكاسٌد الماعدٌة والمترددة تكون مواد صلبة ولها درجات 

ات الهالوجٌنو ( أما أكاسٌد النٌتروجٌن والكربون والكبرٌتكوارتز)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

 



 

  كسدة لأاعداد أ

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. 

  :تٌةلآتباع المواعد البسٌطة اإكسدة وذلن بالأن ٌحدد له عدد أٌمكن 

 ,Cl2ٌكون عدد الأكسدة لكل من )على ذلن ور كسدة للعنصر الحر ٌكون صفلأعدد 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-وى ٌسا 

 ,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 لألمركب ٌكون رلم الل فلزٌة فً الأن العنصر اإف تحاد اللافلزاتعند إ -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 



 

 كسدة لهلأرلم االكبرٌت, حٌث ٌكون 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  كسدة للكلورلأعدد اوٌكون  (x +1 = +4 4) 4+ الأربعة

حتى ٌكون المجموع  3-ن ٌكون مساوٌا أتروجٌن لابد وكسدة للنٌلأفان عدد ا

 .مساوٌا للصفرجزىء كلورٌد الأمونٌوم كسدة لذرات لأعداد الأالجبري 

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

NH4فى حالة أٌون الأمونٌوم مثلا  ف
+

مساوٌة  1تكون شحنة الأٌون وهى + 

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

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 ا لعددن ٌكون مساوٌأللمواد 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.

م ٌمكن بوجه عا 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



 

 

 ٌوضح أعداد التأكسد وعلالتها بموضع العنصر فى الجدول الدورىشكل 
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للخواص الكٌمٌائٌة  (س بعمكلٌ)سوؾ نتعرض فً هذا الجزء لعرض عام  

  . لكترونً لذراتهاالإ تركٌبالضوء للعناصر المختلفة وذلن فً 
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على مجموعتٌن هما مجموعة الفلزات الملوٌة )المجموعة  Sتشتمل عناصر المدار  

IA المجموعة  الأرضٌة( ومجموعة الفلزات الملوٌة(IIA.) 

  ات الملوٌة(ات الملوٌة()الفلز)الفلز  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 

ٌزٌد بعد المدار الخارجً عن  حٌث اللٌثٌوم إلى السٌزٌوم السالبٌة الكهربٌة منوالتأٌن 

نشط الفلزات كٌمٌائٌا أمن الفلزات تعتبر من  ةهذه المجموع ه.فى نفس الإتجاالنواة 

ولذلن لا توجد فً الطبٌعة فً صورة فلزٌة نمٌة ولكن دائما توجد فً صورة مركبات 



 

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 كسدةلأا

  .ٌ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 

المتصاعد ٌحترق تلمائٌا فً الهواء بفضل الحرارة المنطلمة من  الهٌدروجٌنوؼاز     

و الهٌدروكربونات الؽٌر أحفظ تحت الكٌروسٌن ن الفلزات الملوٌة تإلذلن 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 مبواسطة التحلل الكهربً ل



 

عن الصفات الفلزٌة على ذرات الفلزات الملوٌة ٌعتبر المسئول لكترون حر 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 لإالفلز الملوي حٌث ٌكون ا

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

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

 .ناعم مثل الجبنالسٌزٌوم بسكٌن بٌنما ٌكون 

 هاٌوناتأمحالٌل وتكون بان فً الماء الملوٌة سهلة الذومعظم 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 

 لونالفلزات الملوٌة ٌكون عدٌم الٌونات 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 

 



 

S لكترونً الخارجًالتركٌب الإ ٌكون لها الأرضٌةالفلزات الملوٌة جمٌع  ◄
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  الأرضٌةفً عناصر الفلزات الملوٌة عالٌة ولكنها ألل من الفلزات الملوٌة. 

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

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 لوٌة على من عناصر مجموعة الفلزات المأسالبٌة ذات كهرو

 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 وصهمل بواسطة التحلٌل الكهربًٌتم تحضٌرها مجموعة الفلزات الملوٌة 

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 الفلزٌةالملوٌة حٌث تشترن كل ذرة فً الرابطة  مجموعة عناصر الفلزات

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  خفٌؾها جسام الطائرات حٌث ٌكون وزنأفلزٌة صلبة ولذلن تستخدم فً صناعة 

 .كبٌر
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بتؽٌٌرات حادة داخل المجموعة الواحدة وذلن  Pتختص عناصر مجموعة المدار 

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

ت التدرٌجً فً تلن الصفات خلال عناصر مجموعة الفلزات الملوٌة ومجموعة الفلزا

 .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  Alأما عنصر الألومنٌوم  .مع الماء حمض البورٌن

بمٌة ما اكاسٌد أ ,كسٌده ٌكون متردد الخواصأٌعتبر فلز و كٌدأكنه بالتالتساهمٌة ل

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 



 

ٌحدث بعد عنصر الألومنٌوم فى هذه التحول من الحالة اللافلزٌة إلى الحالة الفلزٌة 

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 اٌكون  Tiعنصر الثالٌوم ٌضا , أ3+

  ا.ٌوعش

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 

 ةوٌكون مركبات شبٌهالهٌدروجٌن نه ٌتحد مع أفً الكربون ٌشبه  السٌلٌكون

ٌعتبر شبٌه للفلز بٌنما المصدٌر ر الجرمانٌوم فأنه بالنسبة لعنص .بالهٌدروكربونات

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

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

ٌعطً لومنٌوم. الأولى بعد عنصر الجرمانٌوم بٌنما ٌحدث فى الثانٌة بعد عنصر الأ

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 ن التؽٌر فً خواص عناصرها ٌشابه إف( 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 خواص كاسٌدها مترددة التكون أحٌث والأنتٌمون فتكون شبٌهة بالفلزات 

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 +



 

فإن حالة الأكسدة أما بالنسبة لعنصر البزموت  5و + 3دة +والأنتٌمون حالات الأكس

  .3الهامة تكون +

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

ورٌوم فهما أشباه الأكسجٌن والكبرٌت ٌعتبران أما السٌلنٌوم والتٌل .(VA) المجموعة

بالنسبة لحالات الأكسدة, ٌكون للأكسجٌن  ة. لونٌوم هو فلز المجموعفلزات 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 4كسدة الخاصة به هى الحالة +لأهم 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 

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

مٌع خواص هذه ج .عالٌة إنصهاروؼلٌان وحرارة  إنصهارفلزات وذات درجات 

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 أكون لها حجم ٌنتمالٌه الثانٌة عناصر السلسلة الإ

كبر أنتمالٌة الثالثه لاٌكون ولى المناظرة بٌنما حجم ذرات عناصر السلسة الإلأانتمالٌة الإ

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

لة سلس) لنثانٌومبتداء من عنصر الإمتلاء المدار الداخلً إلى إفً ذلن السلون ٌعزى 

نتمالٌة الثانٌة نثانٌدات بٌن سلسلة العناصر الإوعة عناصر اللاللنثانٌدات( حٌث تمع مجم

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 انٌة ٌكون مسنتمالٌة الثحجم ذرات عناصر السلسلة الإ. ٌدنثانالانكماش 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 لأدٌوم فً السلسلة اان الفانأنرى مثلا  لهذا السبب



 

 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 2حالة +ولى هً اللأنتمالٌة 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  احدووٌزٌد بممدار  3هو + لسكاندٌومكسدة لـأعلى رلم أ 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 )+مثلا مركبات ف ,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 )+

تصبح ما وؼالبا  ةكون ؼٌر ثابتت ةالحر اتٌونتن الكاإكسدة العالٌة ففً حالات الأ -3

 أٌونات الأكسٌد.بالأكسجٌن وتكوٌن رتباطها إ عن طرٌك ةثابت

 

 



 

  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 

د بسهولة فً كسأتت حٌثكٌمٌائا  ةكتنٌدات تعتبر فلزات وجمٌعها نشطلأنثانٌدات 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 إرا طفٌفا عند الانتمال من عنصر تؽٌٌ 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 أت عن عناصر  اللنثانٌدات  فً ٌدانكتلأتختلؾ 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

 .كتنٌداتلأاللنثانٌدات واهى الشائعة لكل من  3الأكسدة +

 

 

 



 

 لثلثاالفصل ا
 ط الكٌمٌائٌةالرواب

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

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

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

تفاعلات كٌمٌائٌة لٌصبح تركٌبها الإلكترونى مشابه للتركٌب نشٌطة وتدخل فى 

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 هى من الروابط الكٌمٌائٌة سوؾ نتناولها بالدراسة و

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 خرى لكسب الكترونات بحٌث ٌصل مٌل الأومٌل 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 

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

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

وٌوجد  أو المركبات الأٌونٌة.مركبات التكافؤ الكهربً  بأسمالمركبات المتكونه تعرؾ و



 

وفٌما ٌلى بعض الأمثلة على  هذا النوع من الترابط فً الاحماض والمواعد والاملاح

 النوع من الروابط.هذا 

  والكلورجزيء كلورٌد الصودٌوم ٌتكون باتحاد ذرتً الصودٌوم 

 

  كلور وذرة ماؼنسٌومٌتكون باتحاد ذرتً  ماؼنسٌومجزيء كلورٌد ال

 

و أتبعا لذرته هل تفمد أو موجبا ٌكون سالبا  ن التكافؤ الكهربً للعنصر لدأمن الواضح 

ٌونٌة التً ن عدد الروابط الأأذلن فمن الواضح ك ,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. 

ة الكترونٌة تشبه ؼلفأٌونات السالبة الشحنة لها لأن كل اأالجدٌر بالذكر من 

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



 

 واص المركبات الأٌونٌة فٌما ٌلى:تتمثل خ

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 

  .ٌونٌة أي تماثل فراؼًالأ

نها تتفكن إو تكون ذائبة فً الماء فأفً حالة منصهرة ٌونٌة 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 إا فلاصمة بشدة ولهذتن الجزٌئات تكون مإبة فصلوفً الحالة ال ,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 هلا تعتبر نظم ثابتالمركبات 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 لكترونً وهذا الاضطراب ٌحدث بسهولة فً الكترونات الأتوزٌعها الإ

ٌونات ستمطاب الأإبالنواة وهذه الظاهرة تسمى ب هاترابط من حٌثضعؾ 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  وورٌد الكل مثلٌونات السالبة )كبٌرا وهذا واضح فً الأ

  .البوتاسٌوم( والصودٌوم  مثلالموجبة )

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

 .المذٌبات العضوٌة



 

  الرابطة التساهمٌة الرابطة التساهمٌة   22--33

نعرض بعض سوؾ هنان أكثر من نظرٌة وضعت لشرح وتوضٌح الرابطة التساهمٌة 

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

 نظرٌة المسارات الجزٌئٌة.

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

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

ولت لاخر لكً توضح لنا تفسٌرا لمبدأ  هنان عدة نظرٌات ظهرت من 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 السالالصودٌوم حٌث تتعادل 

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 ,النٌتروجٌن تتحد مع ثلاث ذرات هٌدروجٌن وتعطًء جزيء النشادر

ن ذرة الاكسجٌن تتحد مع ذرتً هٌدروجٌن لأالتكافؤ وذلن نظرا كسجٌن ٌكون ثلاثً 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 ا للنظرٌة الحدٌثة, وفملكترونً 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  للذرة الموجودة فً الؽلاؾ الخارجً



 

لكترونات فً عدد الإ لنفسلكترونات فً مدارها الخارجً ؽرض الوصول بعدد الإب

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

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

ة نظرٌال فًو كوسل لوٌس كل من وضح أ ت.ساب الكتروناكتإو 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 تتساهم فٌه ذرتان بطرٌمة تجعل 

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

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

تحصل رابطة تساهمٌة وسعلى بذلن ننا سنحصل إالذرتٌن فالإلكترونٌن 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  ن كل خط ٌمثلأساس أعلى  ترابط ٌوضح بخط ما بٌن الذرتٌن النوع من ال

ن الرباط إٌونً فلأالنمٌض من الرباط ا على .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

 . فٌما ٌلى بعض الأمثلة للمركبات التساهمٌة:ؼٌر متأٌنة

 

 

 

 



 

 جٌن جزيء الهٌدرو

 

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 إن كل ذرة بذرة الكلور تحتوي على سبع الكترونات وعندما تشار

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

   .الكترونات ثمانٌةٌضا أخري ٌحٌط بها الكترونات والأ

 

لكل من الهٌدروجٌن ن التكافؤ التكافؤ التساهمً أ ٌن السابمٌنمن الواضح فً المثال  

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

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

 



 

  الماء حٌث ٌكون الأكسجٌن ثنائى التكافؤجزيء 

 

 النٌتروجٌن حٌث ٌكون النٌتروجٌن ثلاثى التكافؤجزيء 

 

 

 لمركبات التساهمٌة الصفات الممٌزة ل

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 الشكل الفراؼً للجزيء سٌو كهروستاتٌكٌة وعلى هذا فترتٌب الذرات فً الفراغ 

  .همٌةواضحا فً المركبات التسا

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 

ن التً تكون واضحة فً المركبات لا ٌوجد أي مجال للشحنات الكهربائٌة كتل -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 

 .ولكنها تذوب فً المركبات العضوٌةعادة فً الماء 



 

        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 

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

وجٌن بإلكتروناتها المفردة فى الأوربتالات الهٌدروجٌن نتٌجة تداخل ذرتى الهٌدر

(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 أ( فى ذرة الهٌدروجٌن والذى ٌحتوى 1sالأوربتال )



 

 

  

              أو الأوربتالات الجزٌئٌةأو الأوربتالات الجزٌئٌة  ةةالجزٌئٌالجزٌئٌ  اتاتنظرٌة المسارنظرٌة المسار  33--22--33

تحاد إطرٌمة ( Molecular Orbital theory)تفسر نظرٌة المسار الجزٌئً       

بواسطة الرباط التساهمً وذلن فً ضوء التركٌب  لتكوٌن المركبات الكٌمٌائٌةالذرات 

كترونات فً لن الإأساسً وهو أ ضى فرتعتمد هذه النظرٌة عل .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 الإإعندما تمترب الذرات من بعضها ف .الى مرحلة الثبات للوصول



 

وكلما التربت الذرات من بعضها  ,الذرات تبدأ فً التراكب مع بعضها البعض لهذه

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

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

لواضح بٌن نظرٌة رابطة التكافؤ و نظرٌة ونلاحظ هنا الإختلاؾ ا .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 

فى الذرة المفردة.  بحالتها كما هىوربتالات الذرٌة التى لم تشارن فى تكوٌن روابط الأ

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

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

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

  وهى كالتالى:مكونة المسارات الجزٌئٌة عالٌة 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

 لذلن (.ئةو النصؾ ممتلأتحتوي على الكترونات التكافؤ أي المسارات الذرٌة الخارجٌة 

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

لكترونات ذات الحركة المؽزلٌة المعتادة وٌكون هذا الزوج من على زوج من الإ

  .ات ملن لنواتً الذرتٌن لكترونالإ

 .ا نفس الطالة وكذلن نفس التماثلن ٌكون لهأالمسارات الذرٌة لابد و – 3



 

و تتراكب مع بعضها البعض أن المسارات الذرٌة تتداخل إحال انطباق هذه الشروط ف

 تكونٌتولؾ التراكب بٌن المسارات الذرٌة عندما  ولكنمكونة المسارات الجزٌئٌة 

من زٌادة هذا ها تمنع لوى التنافر بٌنأن ٌبة من بعضها الى حد نوٌة الذرات لرأ

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

 ول التالى بعض المثلة للتوضٌح:فً الجد .طة وطالتها تتولؾ على نوع الذراتالراب

 

 الرابطة الطالة بالكٌلو سعر/حزيء جرام نجستروم        طول الرابطة بالأ

0.74 03.24 H-H 

1.10 98.7 C-H 

1.54 83.0 C-C 

 

نه كلما كانت الطالة الصادرة كبٌرة وكلما كان طول إعموما 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

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

مستوٌات لل من أمثل هذا المسار مستوى طالة وٌالرابط, هذا المسار بالمسار الجزٌئً 

ٌكون احتمال وجود  خرالمسار الجزٌئً الآ ن.بالمسارٌن الذرٌٌ ةالطالة الخاص

لكترونٌة فً المنطمة بٌن نواتً ٌمثل الكثافة الإوهو صؽٌرا للؽاٌة فٌه لكترونات الإ



 

لذرتٌن تكون لوى التنافر بٌن نواتً ا 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 

بٌن المسارات الذرٌة والمسارات الجزٌئٌة الرابطة والؽٌر رابطة, حٌث ٌتضح إنخفاض 

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

 المسارات الجزٌئٌة الؽٌر رابطة عن طالة المسارات الذرٌة:

 

  

  

  

  الرابطة التناسمٌةالرابطة التناسمٌة  33--33



 

نوع خاص من الترابط التساهمً ولكن التساهم هنا ٌتم على التناسمى ٌعتبر الترابط 

عطاء الزوج المشترن إلذرات من جانبها بحدى اإن 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

. ذرة المستمبلةلكترونات بالخرى 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 لتصل للتركٌب الخامل أو المستمر وٌرمز للرابطة هنازوج من الالكترونات 

عطته الذرة ألكترونات الذي زوج الإ وٌسمىة الى الذرة المستمبلة ٌطعالذرة الم من

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

  كما ٌلى: تحاد بٌن النشادر وثالث كلورٌد البورونالإ

 

 الصفات الممٌزة لمركبات الترابط التناسمً 

لا فً درجات إلؾ خواص هذه المركبات عن خواص المركبات التساهمٌة لا تخت

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

لكترونات من الذرة المعطٌة مل من زوج الإانت 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

  .المعطٌة رباطا تساهمٌا هكذا

  مانً الكترونات فً الترابط الذريمانً الكترونات فً الترابط الذرياستثناءات لماعدة الؽلاؾ ذو الثاستثناءات لماعدة الؽلاؾ ذو الث

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 

ٌكون عنصر الكبرٌت مركب سداسً الفلورٌد وهو مركب ثابت  ,على سبٌل المثال ,ٌزٌد

ن كل ذرات الفلورٌد الستة أن ٌكون مركبا تساهمٌا وهذا ٌعنً أي وبذلن فلابد ووؼاز

 .ترتبط بذرة الكبرٌت المركزٌة عن طرٌك الروابط التساهمٌة

 

 كل ذرات الفلور ٌحٌط بها الترتٌب الثمانً بٌنما ٌحٌط بذرة الكبرٌت نجد أن وبهذا  

حٌث  PCl5ورٌد الفوسفور الكترون. ومثال آخر نجده فى حالة مركب خامس كل 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 

ولمد فسر تكون المركبات مثل خامس كلورٌد الفوسفور وسداسً فلورٌد الكبرٌت على 

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

الكترونات فً  8حداهما تحوي أ إذا كانت ٌنوٌتكون هذا الرباط بٌن الذرت .واحد فمط

 ة أخرى) مفردة ولٌست مزدوجة ( لذرلكترونات ن 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

ن الذرة المركزٌة فً خامس كلورٌد الفوسفور لا تحاط بعدد إوطبما 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 أن هنان برهان على صحة نظرٌة سوجدن وذلن من حمٌمة أوٌمكن المول  .8

نه ٌعطً ثالث كلورٌد الفوسفور وجزيء من إرٌا فكلورٌد الفوسفور عندما ٌتفكن حرا

ختلفان فً ترابطهما عن الثلاث ذرات تن ذرتً جزيء الكلور كانتا أالكلورمما ٌبٌن 

  .الاخرى

                                             PCl5 → PCl3 + Cl2 

  

 ((HHyyddrrooggeenn  BBoonndd))الرابطـــة الهٌدروجٌنٌــــة  الرابطـــة الهٌدروجٌنٌــــة    44--33

خر من الترابط ٌتم بٌن آن هنان نوع أة تركٌب وخواص الجزٌئات وضح بعد معرف      

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 ذرات العناصر الأ

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 الاخرىلتراب من الذرالإتكون ذات ممدرة عالٌة على 

ٌتجمع فً جزٌئات المواد  ٌون مستمل فً السوائل ولكنهأدروجٌن لا ٌوجد كالهٌ

ٌ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 نها تكون ذات ممدرة عالٌة على الترابط مع الذرات الأإٌون هٌدروجٌن فأصورة 

رة الهٌدروجٌن تشترن فً رباط تساهمً مع ذرة ذا كانت ذإما أوضحنا, أن أكما سبك و

نها إالنٌتروجٌن ف أوور ل، الككهربٌة عالٌة مثل الفلور، الاكسجٌنسالبٌة خرى ذات أ

خرى أرتباط مع ذرة تكون ذات لطبٌة موجبة عالٌة وتكون ذات ممدرة عالٌة على الإ

 ة.لهٌدروجٌنٌا ةطباعرؾ بالررابطة ذات طبٌعة كهروستاتٌكٌة تمكونة خر آفً جزيء 

الماء  ىءجز ,مثلة الجزٌئات التً ترتبط مع بعضها خلال رابطة هٌدروجٌنٌةأمن 

من وأطول . ٌلاحظ أن الرابطة الهٌدروجٌنٌة أضعؾ كثٌرا فورٌد الهٌدروجٌن وجزىء 

 الرابطة التساهمٌة وتعتمد لوتها على السالبٌة الكهربٌة للذرتٌن اللتٌن تربطهما معا.

 

 (الخط المتمطع ٌمثل الرابطة الهٌدرجٌنٌةروجٌنٌة فى جزىء الماء )الرابطة الهٌد

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 ,ثل البنزٌنالجزٌئات على عمل رابطة هٌدروجٌنٌة تكون معدمة م

ن لدرة ذرة الهٌدروجٌن بها على عمل رابطة هٌدروجٌنٌة إالجزٌئات المطبٌة الضعٌفة ف

  .ون ضعٌفة للؽاٌةتك

  ((MMeettaalllliicc  bboonndd))الرابطــــــه الفلزٌــــــة الرابطــــــه الفلزٌــــــة   55--33

تنشأ هذه الرابطة بٌن ذرات الفلز وذلن عن طرٌك ارتباط الكترونات التكافؤ      

هذه  .نوٌة ذرات الفلزأذرات الفلز مع بعضها مكونة سحابة الكترونٌة تحٌط بالخارجٌة ل

ها إنصهارالرابطة تكون مسئولة عن صلابة الفلزات وكذلن ارتفاع درجات ؼلٌانها و

خر وذلن لآتختلؾ لوة هذه الرابطة من فلز  .ذلن لدرتها على التوصٌل الكهربًوك

الاشتران فً هذه الرابطة  علىات الفلز اعتمادا على ممدرة الكترونات التكافؤ لذر

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 

 .على التوصٌل للتٌار الكهربً طبما لموة الرابطة الفلزٌة

 

 للرابطة الفلزٌةرسم توضٌحى 

 



 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انمـــادج حالاخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

 حالاخ انمـــادج

 

 انغازاخ -1

 قىاويه انغازاخ

 (Boyl's Law)قاوىن تىيم 

قاًْى بْيل يبيي العلاقة بيي كغن الغاس ّصزوهَ نٌهث حبهْر ةررهة الضهزارنص ّيهٌؾ 

ُذا القاًْى نلٔ أى صزن كوية هعيٌة هي الغاس تتٌاطب هع كغطَ تٌاطهبا  نسظهيا  نٌهث 

 :ةررة الضزارن حبْر

Pα  

PV = constant 

or, P1V1 = P2V2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1ػسل 

 

 (Charl's Law ) قاوىن شارل

ُّذا القاًْى يبيي العلاقة بيي صزن الغاس تضت كهغطَ ّةررهة الضهزارن الوطلقهة نٌهث 

يٌؾ ُذا القهاًْى نلهٔ أًهَ يهشةاة صزهن كويهة هعيٌهة ههي الغهاس تضهت ّ حبْر اللغن:
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هههي صزوههَ نٌههث الـههفز  دا ر عههت ةررههة صزارتههَ ةررههة  بههت بوقههثار  كههغن حا

بههة ابوعاهههل توههثة الغههاس ّيوسههي كت 0.00366أّ  ّاصههثن هيْيههة ّيعههزد الوقههثار 

ُذٍ العلاقار بـْرن أخزٓ ُّٔ أى صزهن كويهة هعيٌهة ههي الغهاس تضهت كهغن حابهت 

 يوسي  حبار ُذٍ العلاقة كوا يلٔ:ّلوطلقة تتٌاطب تٌاطبا  مزةيا  هع ةررة صزارتَ ا

Vt = Vº (1+ )   &  Vt  = Vº (1+ ) 

 =  =     

ههي صزوهَ  هٔ ةررهة ّهي العلاقة الظابقة يتلش أى صزن الغاس يهٌقؾ بوقهثار 

 دا  زف أى قاًْى ػهار  يظهتوز  ((-ºC 273لاػٔ ُذا الضزن نٌث الـفز ّهي حن يت

ؿضيضا  صتٔ ُذٍ الثررة ّلسي الذٓ يضثث ُْ أى الغاس يظهيل ّقهث يتضهْ   لهٔ رظهن 

 بالـفز الوطلقص (-ºC 273)ؿلب قبل أى يـل  لٔ ُذٍ الثررة ّتعزد الثررة 
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 (Law of pressure)قاوىن انضغظ  

 بيي اللغن الغاس ّةررة صزارتَ نٌث حبْر الضزن:أّ العلاقة 

ههي كهغطَ  هٔ ةررهة  نٌث حبْر الضزن يتغيز كغن كوية هعيٌَ هي غاس بوقثار

الـفز بتغيز ةررهة الضهزارن ةررهة ّاصهثن هيْيهة ّّاكهش كوها ُهْ الضها   هٔ قهاًْى 

القهاًْى ػار  أى كغن الغهاس يتلاػهٔ نٌهث ةررهة الـهفز الوطلهق  دا  هزف أى ُهذا 

 يظتوز ؿضيضا  صتٔ تلك الثررةص

ّتسْى قيوة هعاهل التوثة نٌهث حبهْر اللهغن تظهآّ قيوهة هعاههل تغيهز اللهغن نٌهث 

حبْر الضزن ّتبعا  لذلك يتٌاطب كغن كوية هعيٌة ههي الغهاس تٌاطهبا  مزةيها  ههع ةررهة 

  :صزارتَ الوطلقة أٓ أى

Pt = Pº (1+ ) 

Pt = Pº (1+ ) 

=     =  

 انقاوىن انعاو نهغازاخ

 صُّذا القاًْى يبيي العلاقة بيي صزن الغاس ّكغطَ ّةررة صزارتَ نٌث تغيزُا هعا  

ًفزف أى لثيٌا كوية هي الغاس قهثرُا رهشج رزاههٔ يوخهل صزوِها ّكهغطِا ّةررهة 

T   ,V , تزتيهب الهٔنلهٔ ال , T  V , Pصزارتِا , P   ّلايزهاة العلاقهة التهٔ تهزبن

 ُذٍ الوتغيزار الخلاحة ًفزف:

  لهٔ Vى الضزهن يتغيهز ههي إ ه Tالهٔ  T  ادا تغيزر ةررة الضزارن ههي Pحبار قيوة 

V1 :ّيسْى 

 =  

V1 =                               (1) 
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 هاى الضزهن يتغيهز ههي  Pالهٔ  Pّتغيز اللهغن ههي T  إدا حبتت ةررة الضزارن نٌث 

V1 ٔل   V  ّيسْى:   

                               )2)     

Vّبالتعْيق ني قيوة 
/

 يٌتذ أى : (2) ٔ الوعاةلة  (1)هي الوعاةلة  

  =   so,  

 =  = constant = R
 

هوخلا  للضزن الهذٓ يؼهغلَ الزهشج الززاههٔ  Vبالخابت الزشج نٌثها يسْى  Rّيعزد 

ٔ نلهلتهزا  ّيضتهْٓ ُهذا الضزهن  22.4ّالضزارن أٓ ن هي الغاس  ٔ هعث  اللغ
27

10 

 ص N) )ّيعزد بعثة ا ْراةرّ 6.06 ×

 .(R)حساب قيمح ثاتد انغاز 

 يوسي تعييي قيوة ُذا الخابت هي الوعاةلة العاهة كوا يلٔ:

  = R 

  إدا نْكٌا ني الضزن باللتزار ّاللغن بالزْ  إى:

R  [لتز رْ/ةررة رشيئ رزاهٔ] 0.082 = 1/273× 22.4  =

بالظٌتيوتزار الوسعبة ّاللغن بالزْ  إى: إدا نْف ني الضزن   

R= 22400 ×1/273 = 82 [ٔرْ/ةررة رشيئ رزاه Cm  
3

] 

يي  إى:اّ دا قثر الضزن بالظٌتيوتزار الوسعبة ّاللغن بالث  

R= 22400×76×13.6 × 980.6/273 = 8.314 ×10
7
 [   رد/ةررهةرشيئ

 [رزاهٔ

10ّصيج أى الزْ  = 
7

رْ  ةررة R = 8.314: ) رد  إى 
-1

هْ  
-1

) 

طهعز ةررهة(R = 8.314/ 4.18 = 1.99 رْ   إى: 4.18ّبوا أى الظعز= 
-1

ههْ  
-

1
) 
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Rأههها القيوههة ال اؿههة بههالزشيئ الْاصههث ُههْ نههثة   Nصيههج R/N  ِههٔ تظههآّ   

Rا ْرهاةرّ ّيعهزد ّقيوتهَ تظهآّ   ((Boltzmann constantبخابهت بْلتشههاى   

10
-16

ةررة  رد 1.38× 
-1

رشيئ 
-1

 ص

يـهفا طهلْا الغهاس ليضهثةا  ّػهار ّكبثيل ني الوعالزهة الظهابقة ًزهث أى قاًًْها بْيهل 

كيف يتغيز صزن كوية هعيٌة هي الغاس بتغيهز اللهغن ّةررهة الضهزارنص  ّبهذلك يوسهي 

 كتابة هعاةلة نلٔ الـْرن:

V= f (P, T) 

لههٔ وعاةلههة نالّلعيٌههة هههي غههاس نٌههث ةررههة صههزارن ّكههغن هعلههْهيي يوسههي كتابههة 

 الـْرن:

V α  

غههاس ههها بثلالههة نههثة الزشييههار الززاهيههة لأًههَ يوسههي تضثيههث الضزههن  زّدّهههي الوعهه

ضتههْٓ نلههٔ نههثة هههي الزظههيوار يأخْدنص صيههج أى الزشيههئ الززاهههٔ وهه)الوههْلار( ال

رههزام هههي  12الوْرههْةن  ههٔ هههْ  هههي السزبههْى ) (C)هظههاّية لعههثة درار السزبههْى 

السزبْى
12

C  نتوهاة الضزهن نلهٔ  ؼهوليوسي كتابة الوعاةلة الآتية كهٔ ت ًَإ  (ص ّبذلك 

   :(nالوْلار )

V α n  

ى الغاسار الو تلفة تضت ًفض الرزّد هي الضهزارن ّاللهغن لأُذٍ الوعاةلة هٌاطبة 

( ّاصهث ههخلا  ًزهث أى (nتضتْٓ نلهٔ ًفهض العهثة ههي الزشييهارص ّبإنتبهار أٓ قيوهة   

رويع الغاسار ّاصث تضهت ًفهض الرهزّدص ّلٌزههش للخابهت بهالزهش الضزن الذٓ يؼغلَ 

R  :إًَ يوسي كتابة الوعاةلة الاتية  

V = R n  

or, P V = n R T 
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لههَ قيوههة ّصيههثن ؿههالضة لسههل الغههاسارص ّكطزيقههة بثيلههة أيلهها  تسههْى  Rالخابههت  ُههذا

0فز الويههْٓ تتههأتٔ هههي هعز ههة أًههَ نٌههث ةررههة الـهه R لضظههاق قيوههة ُههذا الخابههت 
º
C 

 (STP)بوعث  اللهغن ّةررهة الضهزارن  الوعزّ ةّ (1atm)ّتضت كغن ّاصث رْ 

بالتعْيق بِهذٍ القهين  هٔ الوعاةلهة حن ( liter 22.414يؼغل الزشج الززاهٔ الْاصث )

 الظابقة:

 إدا ها نبز ني اللغن بأًَ القْن نلٔ ّصثن الوظاصار ّالضزهن بأًهَ صاؿهل كهزق 

 أًِا ًْع هي أًْع الطاقة:   (PV)ي أبعاة الضث هش الوظاصة  ٔ الطْ  يتل

 مْ × =  قْن  (مْ × هظاصة )×الضزن   =  )قْن/هظاصة(×  اللغن 

 ّصيج أى:

1atm   = 101.325 Nm
-2

   and 1 liter = 10
-3

 m
3
  

N/M)ُّٔ تظآّ )  Pa)ّقث أنطيت ّصثن اللغن الظن باطسا  )
-2

 

   :ظآّت  Rّصيج أى القيوة الوظتٌتزة للخابت 

R = 0.082056 liter atm K
-1

 mol
-1 

 بالتعْيق ً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

صيهش باًترهام تهام ّتلاصهع ُهذٍ  يوسي تعزيف اًتؼار الوهاةن نلهٔ أًهَ قابليتِها لولهئ أٓ

الراُزن  ٔ صالة كهل ههي الغهاسار أّ الظهْالل ّلسٌِها تسهْى أكخهز ّكهْصا   هٔ صالهة 

 الغاسار ّيتْقف دلك نلٔ طزنة رشييار الواةنص

ّقث ّرث رزاُام أى طهزنة اًتؼهار الغهاس تتٌاطهب تٌاطهبا  نسظهيا  ههع الزهذر التزبيعهٔ 

 لسخا ة الغاس أٓ أى:

 α U
  

 ( لإيلاس  ًتؼار الغاسار:(3ّيوسي  طت ثام الزِاس الوْكش  ٔ الؼسل  
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 3ػسل 

ّيْكع غاس حأً أكظيث السزبْى  ٔ  ًاء خش ٔ هتـل بواًْهتز لقياص كهغن الغهاس 

ّيضام الإًاء ال ش ٔ بغهلاد خهاررٔ يوهز  يهَ غهاس الِيهثرّريي تضهت كهغن هعهيي 

لٔ يهشةاة ّدلهك لأى غهاس الِيههثرّريي ًّلاصهع بعهث ههثن أى اللهغن ةاخهل الٌهاء الهثاخ

أطزع  ٔ اًتؼارٍ ههي غهاس حهأً أكظهيث السزبهْى  يٌفهذ  لهٔ الهثاخل بظهزنة أكبهز ههي 

خزّد غاس حأً أكظيث السزبْىص ّ دا انيهثر التززبهة ههع اطهتبثا  غهاس الِيهثرّريي 

بخههأً أكظههيث السزبههْى ّحههأً أكظههيث السزبههْى بالِيههثرّريي ًلاصههع أى اللههغن نلههٔ 

ْهتز يقل ًتيزهة اًتؼهار الِيهثرّريي  لهٔ ال هارد بظهزنة أكبهز ههي طهزنة حهأً الواً

 أكظيث السزبْى  لٔ الثاخلص

ّيظت ثم ُهذا القهاًْى  هٔ تعيهيي السخا هة الٌظهبية ّالأّساى الزشيييهة للغهاسار بوقارًهة 

طزنة اًتؼهارُا بظهزنة  ًتؼهار غهاس هعلهْم السخا هة أّ الهْسى الزشييهٔص  وهخلا توسهي 

هي تعييي الْسى الذرٓ للغاس الوؼع الزاةّى باطت ثام القاًْى: (ةيبزّى)
 

 =  =   =             

 ُٔ طزنة الإًتؼارص Uُْ الْسى الزشيئ ّ  Mُٔ السخا ة ّ  dصيج  

لـغز الفهزّ  ّقث اطت ثهت ُذٍ الضقالق أيلا  ٔ هضاّلة  ـل الٌرالز ّلسي ًرزا  

 ههٔ السخا ههة  لههن تههٌزش ُههذٍ الطزيقههة  لا  ههٔ صالههة الِيههثرّريي ّالِيليههْم صيههج تسههْى 

الٌظبة
   

 ص
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ّيٌطبق قاًْى رزاُام لاًتؼار الغهاسار نلهٔ اًبخها  الغهاس ههي حقهب كهيق ّلوها كهاى 

نة الْقت الذٓ يقطعَ الغاس  ٔ الاًبخا  هي حقب كيق يتٌاطب تٌاطهبا  نسظهيا  ههع طهز

 الاًبخا   إى:

=  =   

 هي الاًبخا  ّطزنتَ نلٔ التزتيبصسُوا  t ّ Uصيج  

 

  Avogadro's hypothesis))فرض افىجادرو 

ّيٌؾ ُذا الفزف نلٔ أى الضزْم الوتظاّية هي الغاسار الو تلفة  ٔ هعث  اللغن 

ّقهث ّرهث بالتززبهة أى الزهزام  هي الزشييارص ّةررة الضزارن تضتْٓ نلٔ ًفض العثة

لتهزا   هٔ مصفصة ّأى ُهذا الضزهن يضهْٓ  22.4الزشيئ هي غاس ها يؼغل صيشا قهثرٍ 

6.6 × 10
23

 صNرشييا  هي الغاس ُّْ ها يعزد بعثة ا ْراةرّ ّيزهش لَ بالزهش  

   (Dalton's law of partial pressure)قاوىن دانرىن نهضغىط انجسئيح

غاساى أّ أكخز  ٔ صيش ّاصث ّكاًت الغاسار لا تتفانهل كيوياليها  ههع بعلهِا   دا هشد

 اًِا ت تلن اختلاما  تاها  هسًْة ه لْما  هتزاًظا  ّيسْى اللغن السلهٔ لِهذا الو لهْم 

 الغاسٓ هظاّيا  لوزوْع اللغْم الزشلية للغاسار الوسًْة لَص

غل بوفهزةٍ صزوها  هظهاّيا  ّاللغن الزشلهٔ ُهْ اللهغن الهذٓ يضثحهَ الغهاس نٌهثها يؼه

 للضزن الذٓ يؼغلَ الو لْم كلَ نٌث ًفض ةررة الضزارنص

 ّكاًت اللغْم الزشلية الوسًْة ُٔ   P   إدا كاى اللغن السلٔ

P1, P2,    …, Pn      

 : اى

P = P1 + P2 + P3 +  …+ Pn 

 س ّادا كاى نثة الزشييار الززاهية هي كل غا

 n1, n2, n3,  

 nّهزوْنِوا 
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 :ى العلاقة بيي صزن الوضلْ  ّكغن كل غاس ّنثة رشيياتَ إ

P1V = n1RT                          (1) 

P2V = n2 RT                          (2) 

P3V = n3 RT                          (3) 

 ّبالزوع 

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

PV = nRT                              (4) 

 ّ ناةن تزتيبِا  4نلٔ الوعاةلة  1ّبقظوة الوعاةلة   

 P1=P × ( )                            (5) 

تزعههل هههي الووسههي صظههاق اللههغن الزشلههٔ لأٓ غههاس  ههٔ ه لههْم هههي  5)ّالوعاةلههة )

( هعلْهههةص ّيطلههق نلههٔ ُههذٍ الٌظههبة السظههز الزشلههٔ n1/n2اللههغن السلههٔ ادا كاًههت )

ن  ٔ ه لْم طْاء كهاى ؿهلبا  أّ طهاللا  أّ غاسيها ص ُّهْ الٌظهبة بهيي نهثة رشييهار لواة

كل هي هسًْهار الو لهْم ّالعهثة السلهٔ للزشييهارص ّقهث ّرهث بالتززبهة أى رويهع ُهذٍ 

القْاًيي الوتقثهة لا تٌطبق اًطباقا  تاها  نلٔ الغهاسار كوها طٌْكهضَ  يوها يلهٔص ّيعبهز 

 ني قْاًيٌِاصني ُذٍ الضقيقة بضيْة الغاسار 

 

 حيىد انغازاخ عه قىاويىها

أّ  هههي أحبههت بالتززبههَ أى قههاًْى بْيههل لا يٌطبههق نلههٔ  (Amagat) كههاى اهارههار 

الغاسار تضت اللهغْم الوزتفعهة أد أى الضيهْة نهي ُهذا القهاًْى لا يسهْى ؿهغيزا   لا 

تضت كغْم لا تتزاّس اللغن اللغن الزْٓ تزاّسا  كبيزا  أها  دا ساة اللغن نهي 

د بههيي طههلْا الغههاسار ّالضالههة الاخههتلا دلههك كخيههزا  ّاً فلههت ةررههة الضههزارن  ههإى

  PVالوخاليههة يسههْى أػههث ّكههضا ص ّيتلههش ُههذا الاخههتلاد  دا رطههوت العلاقههة بههيي

 إًَ  ٔ الضالة الوخالية صيٌوها يتبهع الغهاس قهاًْى بْيهل  ((P ّاللغن الْاقع نلٔ الغاس 

ظهتقين ههْاس لوضهْر اللهغنص ّلسهي هخهل اللغن يوخلِا خهن هبيي ّ ((PVتسْى قيوة 

ُذا الظلْا لا يلاصع  لا  ٔ صالة ّاصثن ُٔ صالة الغهاس الوخهالٔص ُّهذا الغهاس لهيض لهَ 
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تقهل  هٔ صالهة  PV( أى قيوهة (4ّرْة  علٔ ّيتبيي هي الوٌضٌيار الوْكضة  ٔ ػسل 

 الٌيتههزّريي ّحههأً أكظههيث السزبههْى بشيههاةن اللههغن صتههٔ قيوههة هعيٌههة تبههثأ بعههثُا  ههٔ

تهشةاة هباػهزن بهثّى أى تهٌقؾ أّلا   PVالشياةن ّلسي  ٔ صالة الِيثرّريي  إى قيوهة 

ّهي دلك ًزٓ أى صيْة الغاس يتْقف نلهٔ مبيعتهَ  الغهاسار التهٔ تظهِل اطهالتِا هخهل 

حأً أكظيث السزبْى يسهْى صيْةُها كبيهزا  ب هلاد الغهاسار التهٔ تـهعب اطهالتِا هخهل 

 الٌيتزّرييص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4ػسل 

ٌههَ ّرههث أيلهها أًههَ لههْ أرزيههت التزههارق نلههٔ غههاس الٌتههزّريي هههخلا   ههٔ ةررههار ّلس

صههزارن ه تلفههة  ههإى الضيههْة يههشةاة باً فههاف ةررههار الضههزارن ّكههذلك الضهها  بالٌظههبة 

ّالغاسار الوواحلة هخل الِليْم ّالٌيْى  دا ارزيهت التزهارق  هٔ ةررهار  يللِيثرّري

ّحههههأً أكظههههيث السزبههههْىص  صهههزارن هٌ فلههههة  إًِهههها تظههههلك هظههههلك غههههاس الٌتههههزّريي

 ّتعههزد ُههذٍ بٌقطههة الإًقههلاق  80ºC-)  الِيههثرّريي هههخلا   دا بههزة  لههٔ ةررههة )

Inversion point) إًههَ يظههلك هظههلك الغههاسار العاةيههة ّهههي دلههك ً لههؾ  لههٔ أى  )

 طهالة  طلْا الغاس يتْقف نلٔ ةررة صزارن التززبة بالٌظبة للثررة التٔ تضهثث  يِها

 الغاسص
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هع حأً أكظيث السزبهْى  هإى الضيهْة يقهل كخيهزا  بإرتفهاع ةررهة الضهزارن  ّكذلك الضا 

تهٌقؾ   PVّيهشةاة باً فاكهِاص ّيزرهع الظهبب  هٔ أى قيوهة  (5)كوا يتبيي هي ػسل 

تههٌقؾ أّلا   لههٔ أى قيوههة الضزههن تسههْى أقههل هوهها يتوؼههٔ هههع  (PV)أّلا   لههٔ أى قيوههة 

قهل بوقهثار أكبهز هوها يتوؼهٔ ههع قاًْى بْيل أٓ أًَ نٌهثها يلهغن الغهاس  هإى صزوهَ ي

قاًْى بْيل ًتيزة لْرْة ناهل آخز ُْ ناهل الزذق بيي الزشييار يشةاة أحهزٍ نٌهثها 

باسةيهاة  (PV)تقتزق صزارن الغاس هي ًقطة الإطالةص ّيوسهي تفظهيز الشيهاةن  هٔ قيوهة 

اللغن بعث أى تـل  لٔ قيوتِا الـغزٓ بأى صزن الغاس لا يٌقؾ بشيهان اللهغن  لهٔ 

ث الذٓ يتوؼٔ هع قاًْى بْيل ّدلك ًتيزة ظِْر قْٓ التٌا ز بيي الزشييهار صيٌوها الض

تقتزق ههي بعلهِا تضهت اللهغْم الوزتفعهةص ّقهث ّرهث أيلها  أى صيهْة الغهاسار نهي 

قاًْى بْيل يقل كخيزا  نٌث اللهغْم الوٌ فلهة صيهج تقتهزق الوٌضٌهٔ ههي خهن الغهاس 

سار يوسهي أى يتلاػهٔ تضهت اللهغْم ى صيهْة الغهاأالوخالٔ ّنلٔ دلك يوسهي القهْ  به

 الوٌ فلة ّ ٔ ةررار الضزارن الوزتفعةص

 

 

 

 

 

 

 

 5ػسل                                                   

 

 حيىد انغازاخ عه قاوىن جاي نىساك:

لْ اتبعت الغاسار قاًْى بْيل لوا تغيز ػسل الوٌضٌٔ الهذٓ يوخهل العلاقهة بهيي اللهغن 

رهة الضهزارن ّلسهي كوها طهبق دكهزٍ يسهْى التغيهز كبيهزا   هٔ ةررهار ّالضزن بتغيز ةر

 الضزارن الوٌ فلة ّتضت اللغْم الوزتفعةص
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ّتبعا لِذا القاًْى يزب أى يسْى هعاهل توثة الغاس حابتا  ّلا يتأحز بتغيز اللغن ّلسهي 

 atm 125ّرث بالتززبة أى قيوة ُهذا الوعاههل يهشةاة بشيهاةن اللهغن صتهٔ  (أهارار)

قؾ بعث دلك ّلا تسْى ُذٍ التغيهزار ّاكهضة  لا  هٔ صالهة الغهاسار التهٔ يظهِل حن تٌ

 طههالتِا ّقههث ّرههث أيلهها  أى ُههذٍ الإختلا ههار تقههل حههن تتلاػههٔ ًِالي هها  بإرتفههاع ةررههة 

 الضزارنص

 :حيىد انغازاخ عه فرض افىجادرو

يتلههش صيههْة الغههاسار نههي  ههزف ا ْرههاةرّ هههي صظههاق الضزههن الههذٓ يؼههغلَ الزههشج 

(  هإدا  ًطبهق ُهذا (atm 1 هي الغاس نٌث ةررة الـفز الويْٓ ّتضت كغن الززاهٔ

لا يتْقهف الضزهن الزشييهٔ نلهٔ مبيعهة الغهاسص ّلسهي نلهٔ أالقاًْى اًطباقا  تاهها  ّرهب 

الٌقيق ّرث أى الضزن الزشيئ تقل قيوتهَ كلوها قزبهت ةررهة صهزارن الغهاس ههي ًقطهة 

 الإطالة كوا يتلش هي الزثّ  التالٔ:

 

الضزهن الههذٓ يؼهغلَ الزههشج الززاهههٔ هٌهَ نٌههث ةررههة  الغاس

 الـفز ّكغن ّاصث رْ

cm 22.427 ُيثرّريي
3

 

cm 22.405 ًيتزّريي
3

 

cm 22.394 أكظزيي
3

 

cm 22.264 حأً أكظيث السزبْى
3

 

cm 22.084 ًؼاةر
3

   

cm 21.879 كلْريث الإيخيل
3

   

    

 هاحن اطت زرت قيوتهَ نٌهث ّلسي  دا قيظت قيوة الضزن الزشيئ تضت كغْم ه تلفة 

22.414Cmيسهْى اللههغن ؿههفزا   ههإى الضزههن الزشييهٔ يسههْى 
3

نٌههث ةررههة الـههفز   

 لزويع الغاسارص الويْٕ

 



 14 

 وظريح انحركح نهغازاخ

ّبزًهههْلٔ  Hookeطاطهههِا ُهههْا أتفتهههزف ًرزيهههة الضزكهههة للغهههاسار التهههٔ ّكهههع 

Bernoulli    أى:1757ّ كزًّذ ّكلاّسيْص  ّهسظْيل العام   1733العام  

الغههاس يتسههْى هههي ةقههالق ؿههغيزن تعههزد بالزشييههار ُّههذٍ الزشييههار دار صزههن  -1

ؿغيز  دا قْرًت بالوظا ار التٔ تفـهل بيٌِها أّ الإًهاء الضهآّ لِها ُّهذٍ الزشييهار 

 ٔ صزكة هظتوزن ّتظيز بظزنة كبيزن  ٔ خطهْم هظهتقيوة ّلا تغيهز  تزاُِها  لا  دا 

 الضآّ للغاسص خزٓ أّبزثار الإًاءأاؿطثهت بزشييار 

ّلسٔ ًعطٔ  سزن ني طزنة ُذٍ الزشييار ًْرة ٌُها بعهق الٌتهالذ التهٔ ّرهثر  هٔ 

صالة الأكظزيي  د ايضتْٓ الظهٌتيوتز الوسعهب هٌهَ نٌهث ةررهة الـهفز الويهْٓ ّتضهت 

10كغن ّاصث رْ= 
18

كيلهْ هتهز  هٔ الخاًيهة أٓ هها  0.46 رشيئ تظهيز بوعهث  27× 

هزن قثر قطهزٍ قبهل أى  1000أى كل رشيئ يٌتقل هظا ة تظآّ هيل كوا  يقزق هي 

 يـطثم بزشيئ آخزص

رشييار الغاس تاهة الوزًّة ّهعٌٔ دلهك أى طهزنة الزشييهار ّكهذا كويهة تضزكِها  -2

 لا تتغيز باؿطثاهِا ببعلِا أّ بزثار الإًاءص

ٓ لهَ كغن الغاس ها ُْ  لا ًتيزة لإؿطثاهار الزشييار نلٔ رثراى الإًاءالضهاّ -3

ّصيهههج لأى  رتفهههاع ةررهههة الضهههزارن يهههرةٓ  لهههٔ سيهههاةن طهههزنة الزشييهههار  هههإى نهههثة 

 الـثهار يشةاة ّهي حن يشةاة كغن الغاسص

ًهَ لا تهأحيز أُذٍ الزشييار هتبانثن  لٔ صث أى التزادق بيٌِها يسهاة يسهْى هٌعهثها  ّ - 4

أى  لَ نلٔ صزكهة الزشييهار ّلا نلهٔ كهغطِانلٔ طهطش الإًهاءص ّقهث ّرهث بالتززبهة

صزههن الزشييههار ّقههْن التزههادق لههيض لِوهها تههأحيز كبيههز نلههٔ طههلْا الغههاسار تضههت 

اللغْم الوٌ فلة ّةررهار الضزارنالعاليهة صيهج يؼهغل الغهاس صزوها  كبيهزا  ّتسهْى 

الزشييار بعيثن نهي بعلهِا  تهل قهْن التزهادق بيٌِها ّيـهبش صزوِها ؿهغيزا  بالٌظهبة 

أّ اً فلهت ةررهة الضهزارن قهل الضزهن  للضزن الذٓ يؼهغلَ الغهاس أهها  دا ساة اللهغن

الذٓ يؼغلَ الغاس ّساةر تبعا لذلك قْن التزادق بيي الزشييار كوا أى صزن الزشييار 
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يـههبش كبيههزا  بالٌظههبة للضزههن الههذٓ يؼههغلَ الغههاس ّصيٌيههذ يسههْى تههأحيز ُههذيي العههاهليي 

 ّاكضا ص

 انرعثير انكمً نىظريح انحركح:

كهغطَ ّطهزنة رشيياتهَ ّنهثةُا ّكتلتِها ًتبهع ّلسٔ ًْرث العلاقة بهيي صزهن الغهاس ّ

 ال طْار الاتية:

يضتهْٓ نلهٔ كويهة هعيٌهة  1cmمْ  كهلعَ  (6)ًتـْر  ًاء نلٔ ػسل هسعب ػسل 

ص cm/s (u)ّأًهَ يتضهزا بظهزنة قهثرُا  m جّكتلة كل رش Nهي غاس نثة رشيياتَ 

ّهْاسيهة ّكلِها هتعاههثن   x ,y, zُذٍ الظزنة يوسي أى تضلل  لٔ حلاث هزكبار ُهٔ 

 صيج يسْى: (6)لأكلاع الوسعب ػسل 

u
2
 = x

2
 +y

2
 + z

2
  

 

 

 

 

 

 

 

 

(6)   ػسل    

 

للزهشج قبهل  (momentum)(  هاى كويهة التضهزا x إدا تضزا الزشيهئ  هٔ الاتزهاٍ )

ّصيج أى الزشج بعث اؿطثاهَ بزثار الإًاء يزتث بهٌفض طهزنتَ  (mx)الإؿطثام = 

 (mx-عث الاؿطثام = ) إى كوية تضزا الزشج  ٔ نسض الإتزاٍ ب

 لسل اؿطثاهَ ّاصثن xّيسْى التغيز  ٔ كوية التضزا  ٔ الإتزاٍ 

mx- (-mx) = 2mx  
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ّرهَ نلهٔ أصهث الأ ( )ّصيج أى نثة الـثهار  ٔ الخاًية الْاصثن  ٔ ُذا الإتزاٍ ُْ

الوسعهههب  هههإى التغيهههز  هههٔ كويهههة التضهههزا للزهههشج الْاصهههث  هههٔ الخاًيهههة الْاصهههثن ًتيزهههة 

 لـثهار نلٔ أصث أّرَ الوسعب ُْ:ل

 2 mx ( ) = 2mx
2
/l (g cm s

-2
 or dyne) 

للزهشج الْاصهث  هٔ الخاًيهة  yّبالوخل يوسي صظاق التغيز  هٔ  هٔ التضهزا  هٔ الإتزهاٍ 

2my))صيههج يسههْى هظههاّيا  
2
/l  ٍةايههي ّكههذلك التغيههز  ههٔ كويههة التضههزا  ههٔ الإتزههاz 

g cm s)صههثن  للزهشج الْاصههث  ههٔ الخاًيهة الْا
-2

 or dyne )2mz
2
/l  ةايههي ّيسههْى

التغيههز  ههٔ كويههة التضههزا  ههٔ الإتزاُههار الخلاحههة نلههٔ رويههع أّرههَ الوسعههب للزههشج 

 الْاصث ُْ:

2mx
2
/l + 2my

2
/l + 2mz

2
/l = (x

2
+y

2
+z

2
)2m/l =2mu

2
/l (dyne) 

1cmّيسْى التغيز  ٔ كوية التضزا للزشج الْاصث نلٔ 
3

 هي ططش الإًاء   

2mu
2
/l  ÷ 6 l

2 
=

 
1/3 mu

2
/V 

l 6صيهج  
2

V= l ُهٔ هظهاصة أّرهَ الوسعهب ّ  
3

ُّهْ صزهن الإًهاء ّلوها كهاى نهثة  

1cmنلهٔ   N هإى التغيهز  هٔ كويهة التضهزا لزويهع الزشييهارN رشييهار الغهاس 
2

أّ  

1cmالقْن الورحزن نلٔ 
2

 هي الظطش تعبز ني اللغن السلٔ للغاس   إى:

 P=    m N u
2
/V 

 PV =    m Nu
2
 

   ص(u)ُذا  دا ا تزكٌا أى الزشييار تتضزا كلِا بظزنة ّاصثن هقثارُا   

 ّيوسي كتابة الوعاةلة الظابقة نلٔ الـْرن الاتية:

PV =     Nm u
2
 

PV =     N ( ) mu
2

  =  N Ke 

 شج الْاصثُٔ الطاقة الضزكية للز  Keصيج 

 :نلٔ نثة الزشييار  ٔ الوْ  الْاصث نثة ا ْراةرّ يوسي كتابة Nّبقظوة 
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PV =  N )1/2 mu
2

 ( =  n Ke 

 ُٔ الطاقة الضزكية للزشج الززاهٔ الوْ  Keصيج  

   ّبإةخا   زف رثيث ُّهْ أى الطاقهة الضزكيهة لْاصهث ههْ   هٔ رويهع الاتزاُهار 

RT تٔ: إى دلك يرةٓ  لٔ الآ 

PV     =  n (  RT) or 

PV = nRT  

 ّبذلك ًسْى قث ّؿلٌا  لٔ القاًْى العام للغاسار هوا يثنن  زّف ُذٍ الٌرزيةص

 

 معادنح فان درفال

Van dre Waal equation 

اسار لا يتوؼهٔ ههع أةٓ تطبيق قاًْى بْيل نلٔ الغاسار الو تلفهة  لهٔ أى طهلْا الغه 

قْاًيٌِاص ّأى ُذا الضيْة رارع  لٔ قْن التزادق الوْرْةن بيي الزشييار ّ لهٔ الضزهن 

الهذٓ تؼهغلَص ّقهث تبهيي لٌها أى ُهذيي العهاهليي يتلهاء  تأحيزُوها كلوها ساة صزهن الغهاس 

بإرتفاع ةررة الضزارن ّت فيف اللغنص ّههي دلهك يتلهش أى قهْاًيي الغهاسار هوخلهة 

لا تتفهق ههع طهلْا الغهاس  لا تضهت اللهغْم الو ففهة PV = RT) )العهام  ٔ القهاًْى 

ّ ٔ ةررار الضزارن الوزتفعهةص أهها  دا اً فلهت ةررهة الضهزارن أّ ساة اللهغن قهل 

الضزههن ّأؿههبش صزههن الزشييههار كبيههزا  بالٌظههبة للضزههن الههذٓ يؼههغلَ الغههاس كوهها أى ػههثن 

أؿهبش لشاهها  لسهٔ تٌطبهق ُهذٍ التزادق بيي الزشييار تشةاة كلوا اقتزبت هي بعلِا ّ

الوعاةلههة أى ًأخههذ  ههٔ الإنتبههار صزههن رشييههار الغههاس ّقههْن التزههادق بيٌِههاص ّقههث ّكههع 

( الههذٓ يزههب bقيوههة توخههل صزههن رشييههار الغههاس ) ( ههاى ةر هها )الطبيعههٔ الِْلٌههثٓ 

 مزصِهههها هههههي الضزههههن السلههههٔ للغههههاس ّلسههههٔ تعطههههٔ الضزههههن القابههههل للاًلههههغام 

(Compressible volume) ّ رههث أى قيوههة )ّقههث(b  لا تظههآّ صزههن الزشييههار

ًفظِا ّلسٌِا تظآّ أربعة أهخها  ُهذا الضزهن ّيعهزد ُهذا الضزهن بهالضزن غيهز القابهل 
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ّيسههْى الضزههن القابههل للاًلههغام ُههْ  Incompressible volume) للاًلههغام  )

(V-b)ص 

أههها ناهههل الزههذق بههيي الزشييههار  إًههَ يقلههل كههغن الغههاس نههي كههغطَ الضقيقههٔ  لههْ 

رًا هههخلا  أصههث الزشييههار ُّههْ يتضههزا ّطههن الإًههاء هتزِهها ًضههْ رههثارٍ  ههإى ُههذا تـههْ

الزهشج يسههْى ّطهن الإًههاء هعهزف لزههذق هتظههآّ ههي رويههع الإتزاُهارص  ههلا تتههأحز 

  د تسههْى هضـههلة قههْٓ الزههذق ؿههفزا  ّلسٌههَ صههيي  طههزنتَ بوهها صْلههَ هههي الزشييههار

يقتزق هي ططش الإًهاء يسهْى هٌزهذبا   لهٔ الهْراء بقهْن تقلهل ههي تهأحيز الـهثهة ّيقهل 

 بعا  لذلكصتاللغن 

ّقْن الزذق التٔ تهرحز نلهٔ أصهث الزشييهار الوتضزكهة ًضهْ طهطش الإًهاء تتٌاطهب ههع 

التههٔ تـههطثم بظههطش  ّ ههٔ ًفههض الْقههت تتْقههف نههثة الزشييههار (C) ةررههة التزكيههش 

C) ّنلهٔ دلهك  هاى قهْن الزهذق تتٌاطهب ههع )(C) الإًاء نلٔ ًفض ُذٍ القيوة 
2

ّلوها  

 كاًت ةررة التزكيش تتٌاطهب تٌاطهبا  نسظهيا  ههع الضزهن  هإى قهْن الزهذق تتٌاطهب ههع 

(1/V
2
a/V)ّهههي ُههذا التٌاطههب يوسههي القههْ  بههأى قههْن الزههذق تظههآّ ) (

2
 (a)صيههج  

P+a/V) الضقيقهٔ ُهْ  قيوة حابتة ّيسْى اللغن
2
ّتـهبش الوعاةلهة العاههة للغهاسار  (

 بعث  ةخا  تأحيز كل هي صزن الزشييار ّقْن التزادق بيٌِا كالآتٔ:

( P+ a/V
2
) (V-b) = RT 

ّتتفق ُذٍ الوعاةلة الوعزّ ة بوعاةلة  اى ةر ا  هع طلْا الغهاس تضهت كهغْم أنلهٔ 

 PV = RT. هي التٔ تٌطبق نٌثُا الوعاةلة العاهة 

ّلسهههي هعاةلهههة  هههاى ةر ههها  لهههن تضهههل هؼهههسلة صيهههْة الغهههاسار صهههلا  كهههاهلا  ّدلهههك لأى 

يتغيههزاى  لههٔ صههث ههها هههع ةررههة الضههزارن ّتعتوههث قيوتِوهها نلههٔ  (b)ّ   (a)الخههابتيي

ًِها ت تلهف ههي غهاس لآخهز أالْصثار الوظهتعولة لقيهاص كهل ههي اللهغن ّالضزهن كوها 

طهالة أكبهز هٌِها  هٔ صالهة الغهاسار هخلا تسْى  هٔ صالهة الغهاسار طهِلة الإ  (a)  قيوة 

 ؿعبة الإطالة هوا يث  نلٔ أى ُذا هقياص لقْن الزذق بيي الزشييارص

ّهوا ُْ رثيز بالذكز أًَ تْرث بيي رشييار الغهاس قهْٓ تٌها ز كوها تْرهث قهْن تزهادق 

ّترِههز قههْٓ التٌهها ز ّاكههضة نٌههثها تقتههزق الزشييههار هههي بعلههِا الههبعقص أههها  دا 
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إى قههْٓ التزههادق ترِههز ّلا يٌتِههٔ تأحيزُهها بههٌفض الظههزنة التههٔ ابتعههثر الزشييههار  هه

 تتلاػٔ بِا قْن التٌا زص

( تسهْى ؿهغيزن  دا هها قْرًهت b إدا كاى الغهاس هعزكها  للهغن ههٌ فق  هإى قيوهة )

 بضزن الغاس ّيوسي اختـار هعاةلة  اى ةر ا  كوا يأتٔ:

 (V) (P + a/V
2
) = RT or 

 PV +    = RT  so, 

 PV = RT -   

للغهاس الوخهالٔ ّيهشةاة هقهثار الهٌقؾ   تسْى أقل بوقثار  PV)ّهٌِا يتبيي أى قيوة ) 

بشيهاةن  (PV) كلوا ساة اللغن ّقلت قيوة الضزنص ّهي ُذا يتبيي أى الٌقؾ  ٔ قيوهة 

 اللغن يسْى ًتيزة لتخيز ناهل الزذقص

a/V) قيوههة )أههها  دا كههاى اللههغن كبيههزا   ههإى 
2

تسههْى ؿههغيزن  دا ههها قْرًههت بلههغن  

 الغاس ّيوسي  ُوالِا ّتـبش الوعاةلة:

 P (V-b) = RT 

 PV - Pb = RT 

 PV = RT + Pb 

للغهاس الوخهالٔ ّتسهْى الشيهاةن  هٔ  PVتسْى أكبز ههي قيوهة  PVّهعٌٔ دلك أى قيوة  

 هٔ سيهاةن قيوهة  ّيسهْى الظهبب   (b)الضزن ًتيزة لتأحيز الضزن غيهز القابهل للاًلهغام 

PV  بشياةن اللغن  ٔ صالة الِيثرّريي هي البثاية رارعها  الهٔ أى ناههل الزهذق بهيي

 صتٔ تضت اللغْم الوٌ فلةص (b) الزشييار يسْى ؿغيزا   دا ها قْرى بقيوة 

b , a/Vأها  دا خف اللغن  لٔ صث كبيز  اى قين كل ههي 
2

تتلاػهٔ ًرهزا  لسبهز صزهن  

زهذق بهيي الزشييهار ّصزوِها بالٌظهبة للضزهن الهذٓ يؼهغلَ الغاس ّؿغز كل هي قْن ال

 الغاسص
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 إسانح انغازاخ

Liquefaction of gases 

هههي  طههالة نههثة كبيههز هههي  Faraday)  ههاراةآ  )هٌههذ أكخههز هههي قههزى هلههٔ توسههي 

ًبْبههة هلتْيههة ّهقفلههة أالغهاسار باطههت ثام اللههغن ّالو هالين الوبههزةن ّدلههك باطهتعوا  

كع  ٔ أصث مز يِا الوْاة التٔ يضلز هٌِا الغاس أهها الطهزد يْ (7)كوا  ٔ الؼسل  

الخأً  يغوز  ٔ ه لْم هبزةص ّنٌثها يتـانث الغاس  اًَ يتزاكن  هٔ الأًبْبهة ّيهشةاة 

كغطَ ّبتأحيز ُذا اللغن ّالو لهْم الوبهزة يتضهْ  الغهاس الهٔ طهالل ّيوسهي تفظهيز 

لهِا  تؼهتث قهْن الزهذ بيٌِها ظاُزن الإطالة بأى اللغن الؼثيث يقزق الزشييهار ههي بع

ّيقل الضزن تبعا لذلك أكخز هوا يتوؼٔ هع قهاًْى بْيهل كوها أى التبزيهث يفقهث الزشييهار 

كخيزا  هي ماقتِها الضزكيهة ّههي حهن يهشةاة ناههل الزهذق هوها يهرةٓ الهٔ تسخهف الغهاسص 

ّلسههي  ههاراةآ ّرههث أى بعههق الغههاسار هخههل الِيههثرّريي ّالٌيتههزّريي ّالأكظههزيي 

 ّغيزُا لا يوسي اطالتِا بِذٍ الطزيقة ّقظن الغاسار تبعا لذلك  لٔ: ّالِيليْم

 غاسار طِلة الإطالة هخل الٌؼاةر ّحأً أكظيث السزبْى -

 غاسار ؿعبة الإطالة طواُا بالغاسار الثلوة هخل الٌيتزّريي ّالأكظزيي

 أها الو الين الوبزةن التٔ يوسي اطت ثاهِا  ٔ  طالة الغاسار  وي أهخلتِا:

 23.6ºC-ه لْم هلش الطعام ّالزليث ّبْاططتَ يوسي الضـْ  نلٔ ةررة   -أ

 ه لههْم كلْريههث السالظههيْم هههع الزليههث ّبْاطههطتَ يوسههي الضـههْ  نلههٔ ةررههة  -ق

51ºC - 

ه لههْم حههأً أكظههيث السزبههْى الـههلب ّالإيخههز ّبْاطههطتَ يوسههي الضـههْ  نلههٔ  -د

 ص110ºC-        ةررة

ى الـههلب ّالاطههيتْى ّبْاطههطتَ يوسههي الضـههْ  ه لههْم هههي حههأً أكظههيث السزبههْ -ة

 نلٔ ةررة أقلص 
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 7ػسل 

 

هي اكتؼاد الظبب الذٓ هي أرلَ لن يتوسي  هاراةآ  Andrews) اًثرّس )ّقث توسي 

هي  طالة الغاسار الثالوهةص  قهث أرهزٓ بعهق التزهارق التهٔ تبهيي العلاقهة بهيي كهغن 

ةررهار صهزارن ه تلفهة ّ هٔ ُهذٍ التزهارق  الغاس ّصزوَ لخهأً أكظهيث السزبهْى نٌهث

ّكع كوية هي الغاس  هٔ أًبْبهة سراريهة  هضفْظهة نٌهث ةررهة صهزارن حابتهة حهن نهيي 

الوٌضٌيار التٔ صـل نليِها نٌهث  ((8قيوة الضزن نٌث اللغْم الو تلفةص ّيوخل ػسل 

يسْى الوزكهب غاسيها  نٌهث 13.1ºC  فٔ ةررة  13.1ºC  ّ38.1ºC ةررار صزارن 

ّيقل الضزن بشياةن اللغن تبعا لقاًْى بْيهلص  (أق)الوٌ فلة نلٔ الوٌضٌٔ  اللغْم

صيههج تبههثأ الإطههالة يههٌسوغ الضزههن بظههزنة بيٌوهها يرههل اللههغن حابتهها    (ق)ّنٌههث ًقطههة 

لا يضههثث تغيههز يههذكز  ههٔ الضزههن الظههالل بشيههاةن  (د)ّنٌههثها تههتن الإطههالة نٌههث ًقطههة 

صالهة الإتهشاى بهيي  (ق د)وخهل الزهشء ههي الوٌضٌهٔ ّي (ة د)اللغن كوا يوخلَ الزشء 

الظههالل ّالب ههار الوؼههبع ّنلههٔ ُههذا الزههشء هههي الوٌضٌههٔ يخبههت اللههغن بيٌوهها يههٌسوغ 

الضزن اًسواػا  كبيزا  ُّذا اللغن يوخل اللغن الب هارٓ للظهالل نٌهث ةررهة الضهزارن 

 الوبيٌة نلٔ الوٌضٌٔص
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 (8)ػسل 

 

ًفض الوٌضٌٔ الظهابق ّلا ي تلهف  ºC 21.5نٌث يؼبَ الوٌضٌٔ الذٓ يوخل طلْا الغاس 

الذٓ تضثث نٌثٍ الإطالة يسهْى أقـهز هٌهَ نٌهث ةررهَ  (د ق) لا  ٔ أى ال ن الأ قٔ 

13.1ºC  كوهها أى الإطههالة  تضههثث نٌههث كههغن أنلههٔ ّيظههتوز قـههز ُههذا الزههشء هههي

الوٌضٌيار بإرتفاع ةررة الضزارن صتٔ يـهبش ًقطهة نلهٔ الوٌضٌهٔ الهذٓ يوخهل طهلْا 

 لهن يلاصهع أًهثرّس أيهة  31.1ºCأهها  هٔ الهثررار التهٔ تعلهْ  31.1ºC  س نٌهثالغها

نلاهار للإطالة ّلسي التٔ صـل نليِا ّالتٔ توخل العلاقة بيي اللغن ّالضزهن تتبهع 

 هخلاص ºC 35.5ّلسٌِا تضيث كخيزا  نٌث ةررة  48.1 قاًْى بْيل  لٔ صث ها نٌث ةررة

 31.1ºC  بأًههَ  هٔ الههثررار التهٔ تعلههْ ههي تلهك الوؼههاُثار توسهي أًههثرّس ههي القهْ

يوسي  طالة غاس حأً أكظيث السزبْى هِوا ارتفع اللغن أها  هٔ الهثررار الوٌ فلهة 

 رْا تسفٔ لإطالة الغاسص 755نٌِا  إى كغطا  قثرٍ 

ّلوا أرزيت التزارق نلٔ غاسار أخزٓ  تلش أى ُهذٍ خاؿهية ناههة لسهل الغهاسار 

 Criticalعههههزد بالثررههههة الضزرههههة ّأًههههَ تْرههههث لسههههل غههههاس ةررههههة صههههزارن ت

Temperature  لا يوسههي أى يظهها  الغههاس  ههٔ الثررههة التههٔ تعلُْهها هِوهها كاًههت قيوههة
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اللغن الوظتعول ّيسْى هي ًتيزة دلك أًَ لسٔ يوسي  طالة الغاس ّرب أى يبهزة أّلا  

 لٔ ةررة أقل هي الثررة الضزرهة قبهل أى يلهغنص ّأهها الغهاسار التهٔ أهسهي  طهالتِا 

  قث ّرث أى ةررار صزارتِا الضزرة تشيث ني ةررة الضزارن العاةيةص بظِْلة

 الثررة الضزرة الواةن (ºC) الثررة الضزرة الواةن

 405.5 الٌؼاةر 5.2 الِيليْم

حهههههههههههأً أكظهههههههههههيث  33.2 الِيثرّريي

 السزبْى

364.2 

 324.5 الواء 126 الٌيتزّريي

رههار صزارتِهها الضزرههة أقههل هههي أههها الغههاسار الثالوههة  يزرههع نههثم  طههالتِا  لههٔ أى ةر

ةررار صزارن الو الين الوبزةن التٔ اطهتعولتص ّيوسهي تبزيهث الغهاسار الو تلفهة  لهٔ 

 ُذٍ الثررة أّ  لٔ ةررار أقل هٌِا بإصثٓ الطز  الاتية:

بْاططة الو الين الوبزةن:  ّلسهي اطهتعوا  ُهذٍ الطزيقهة هضهثّة ّلا تهٌزش  لا  هٔ  -1

 ةررة صزارتِا الضزرة هٌ فلةص صالة الغاسار التٔ لا تسْى

بتب يهز الظههْالل الوتطههايزن أّ الغههاسار الوسخفههة ّنلهٔ ُههذٍ الطزيقههة تعتوههث مزيقههة  -2

 ص(Cascade Process)التبزيث بالتتابع 

ّنليِهها تعتوههث مزيقتههٔ ( Joule -Thompson)توظههْى  –باطههتعوا  ظههاُزن رههْ  

 صCloude) ّكلْة  Linde – Hampson لٌث ُاهبظْى )
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 انسىائم  -2

 Liquids)()أ( انسىائم 

تْرث الواةن  ٔ حلاث صالار هي التزوع ُّٔ الـلبة ّالظاللة ّالغاسية ُّٔ  ٔ ُهذٍ 

الضههالار الخلاحههة تتسههْى هههي رشييههار ّلسههي الإخههتلاد بههيي صالههة ّأخههزٓ يزرههع  لههٔ 

يي الإختلاد  ٔ كوية ماقة الضزكة لزشيياتِها ّقهث ةرطهٌا خهْاؽ الضالهة الغاسيهة ّتبه

لٌا أى رشييار الغاس تٌتؼز بظزنة كبيزن ّيوسٌِا  هٔ ّقهت قـهيز أى تؼهغل أٓ صيهش 

يار الغاس ّبعهثُا نهي بعلهِا هوها يتْكع  يَ ّدلك ًتيزة لطاقة الضزكة السبيزن لزش

يزعل قْن الزذق بيي ُذٍ الزشييار ؿهغيزا   لا  دا اًسوهغ صزهن الغهاس ًتيزهة للهغن 

زارتَص ّتتضزا رشييار الغاس صزكة اًتقالية  هٔ ّاقع نليَ أّ الإً فاف  ٔ ةررة ص

حلاث اتزاُار طْاء كاًت هي رشييهار أصاةيهة أّ حٌاليهة أّحلاحيهة الهذرنص ّلسهي يوسهي 

 أى تضثث صزكار التفا ية أّ اُتشاسية  دا كاًت رشيياتِا هسًْة هي درتيي أّ أكخزص

كاًت الظهْالل ّتضت ظزّد خاؿة هي اللغن ّالتبزيث يتضْ  الغاس  لٔ طالل ّلوا 

أكخزكخا ههة هههي الغههاسار  ههإى رشيياتِهها تسههْى أقههزق  لههٔ بعلههِا هوهها ُههْ الضهها   ههٔ 

الغههاسار ّتسههْى قههْن الزههذق  د داا كبيههزن ّتتٌاطههب تٌاطههبا  نسظههيا  هههع الأص الظههابع 

للوظهها ة التههٔ تفـههل بههيي الزشييههار ّخاؿههة ّأى تلههك الوظهها ة أكبههز بقليههل هههي قطههز 

ْن الزههذق ماقههة الضزكههة للزشييههار  ههلا تظههتطيع أى الزههشج ّ ههٔ ُههذٍ الضالههة تفههْ  قهه

تٌفـل ني بعلِا  لا  دا أنطيت كويهة ههي الطاقهة تسفهٔ للتغلهب نلهٔ ناههل الزهذق 

ُّذا ُْ الظبب  ٔ أى الظْالل تسهْى دار صزهن هعهيي ّتتؼهسل بؼهسل الإًهاء الضهآّ 

رههْ ّلا يسههْى لللههغن 1000لههَص ّتقههثر قههْن الزههذق بههيي الزشييههار بوهها يقههزق هههي 

 هاررٔ تبعهها  لهذلك أٓ تههأحيز يهذكز نلههٔ صزههن الظهالل ّ دا اطههتوز تبزيهث الظههالل  ههإى ال

رشيياتههَ تفقهههث كويهههة ههههي ماقتِههها الضزكيهههة بالتهههثريذ صتهههٔ ًقطهههة التزوهههث صيٌوههها تفقهههث 

الزشييار كل أًْاع الضزكة تقزيبا   لا هي الضزكة الأُتشاسيهةص ّ هٔ ُهذٍ الضالهة صيهج 

الزشييهار ؿهغيزن رهثا  أهها قهْن الزهذق  تـهل  لهٔ السخا ة كبيزن تسْى الوظا ار بهيي 

 ًِايتِا العرؤص
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 خىاص انسىائم

  Vaporization and boiling  انرثخر و انغهيان

 Vaporization and vapor pressure) انرثخر وانضغظ انثخاري )

ت تلف الظْالل ني الغاسار  ٔ أًِها لا توهك كهل الفهزام الوعهث لِها ًرهزا  لأى طهزنة  

ز ههي طهزنة اًتؼهار الغهاسار ّلسٌِها كالغهاسار تسهْى رشيياتِها  هٔ يُا أقل بسخاًؼار

صالة صزكة ةالوة  ٔ صيش الإًاء الذٓ تؼهغلَ ّكوها ُهْ الضها   هٔ الغهاسار  لزشييهار 

كل طالل طزنة هتْطهطة تتضهزا  هٔ صهثّةُا هعرهن رشيياتهَ ّلسهي نهثةا  قلهيلا  هٌِها 

حن يظهتطيع التغلهب نلهٔ قهْن الزهذق  كبز هي الظزنة الوتْططة ّهيأيسْى دا طزنة 

ّيفلههت هههي الظههطش هتضههْلا   لههٔ رشييههار غاسيههة تتضههزا بضزيههة أكبههز هخههل الزشييههار 

الغاسية ّيقا   ٔ ُذٍ الضالة أى الظالل قهث تب هزص ّ دا كهاى الظهالل هْكهْنا   هٔ  ًهاء 

عيٌههة  هإى رشييههار الب هار الفالتههة ههي الظههطش لا تزهث هٌفههذا  ههقفهل نٌهث ةررههة صهزارن 

رل هقيثن ّتضثث بتـاةهِا هع رثراى الإًاء ًْنها  ههي اللهغن تهطلقا  لإًتؼارُا بل 

للههغن الب ههارٓ ّتـههاصب نوليههة التب ههز غالبهها  نوليههة تسخيههف هعاكظههة لِهها ايعههزد ب

ّدلك لأى بعق رشييار الب هار قهث تفقهث رهشءا  ههي ماقتِها  تعهْة  لهٔ الضالهة الظهاللة 

ةررهة تزكيهش الب هار أٓ كلوها اسةاة نهثة  راةّتشةاة طزنة نوليهة التسخيهف كلوها اسة

 لٔ الضالة الب اريةص صتٔ  دا أؿبضت طزنة الب هز هظهاّية  رشييار الظالل الوتضْلة

لظزنة التسخيف ّتظآّ نثة الزشييار التهٔ تتهزا طهطش الظهالل ههع نهثة الزشييهار 

اللهغن التٔ تعْة اليَ هتسخفة صهثحت صالهة  تهشاى تعهزد بهالإتشاى الهثيٌاهيسٔ ّيسهْى 

الب ههارٓ ُههْ كههغن الب ههار الوؼههبع نٌههث ُههذٍ الثررههة ّيههشةاة كههغن الب ههار الظههالل 

بارتفاع ةررة الضزارن لأى الطاقة الضزارية تشيث هي ماقهة الضزكهة للزشييهار  تهشةاة 

طزنتِا ّهي حن يويل نثة أكبز هي ًريهزٍ  هٔ الهثررار الوٌ فلهة  لهٔ التضهْ   لهٔ 

ضههثث صالههة  تههشاى رثيههثن يقابلِهها كههغن ب ههارٓ الضالههة الب اريههة ّيظههتوز ُههذا صتههٔ ت

 أنلٔص
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 (Boilingانغهيان )

يتويههش الغليههاى نههي التب ههز  ههٔ أى الغليههاى لا يسههْى ظههاُزن طههطضية ّأًههَ يضههثث نٌههث  

ليهاى هتضهْلا  ههي الضالهة الظهاللة  لهٔ غالل كلَ نٌثُا  ٔ الظةررة صزارن حابتة ّيبثأ ال

اللهغن ا  لللهغن ال هاررٔ الْاقهع نليهَ )الضالة الب ارية ّيسي كهغن  ب هارٍ هظهاّي

 760الواء  دا ّكهع  هٔ  ًهاء هفتهْس تضهت اللهغن الزهْٓ )لٔ زْٓ هخلا (  وخلا  يغال

 (816 دا ساة اللهغن الْاقهع نليهَ  لهٔ  102ºCّنٌهث  100ºCهن سلبق( نٌث ةررهة 

ّ دا قههل اللههغن ال ههاررٔ نههي اللههغن الزههْٓ قلههت ةررههة الغليههاى نههي  (هههن سلبههق

100ºC 52هخلا  يغلٔ الواء نٌث ةررة  (هن سلبق (100كغن   عٌثºCص 

 لههٔ الضالههة  ّترههل ةررههة الغليههاى حابتههة صتههٔ يههتن تضههْ  الظههالل كلههَ هههي صالههة الظههيْلة

يهة الضهزارن والب ارية ّتظتِلك الطاقة الوعطاٍ للظالل  ٔ  توام ُذا التضْ  ّتعهزد ك

ابهت بهالضزارن الساهٌهة اللاسهة لتضْيل رزام ّاصث هي الظهالل  لهٔ ب ارتضهت كهغن ح

 طعزا   ٔ صالة الواءص 539للتـعيث ُّٔ تظآّ 

 ثخارينقياش انضغظ ا

صهثٓ ُهاتيي  ًّهذكز ٌُها نلهٔ طهبيل الوخها   يوسي قيهاص اللهغن الب هارٓ بطهزيقتيٌي

ّ يِهها تههثخل كويههة كا يههة هههي الظههالل  ههٔ أًبْبههة الطههزيقتيي ُّههٔ الطزيقههة الوباػههزن 

ْ الظالل  ْ  ططش الشلبق ّيتب ز رشء هٌَ  ٔ  هزام باراهتزية هولْءن بالشلبق  يطف

مْرػههيللٔ ّيههٌ فق تبعهها لههذلك طههطش الشلبههق ّيسههْى ُههذا الاً فههاف يعههزد بفههزام 

ّغيهز  هظاّيا  للهغن ب هار الظهالل نٌهث ةررهة صهزارن التززبهة ُّهذٍ مزيقهة تقزيبيهة

 ةقيقة ّلذلك لا تظت ثم الا  ٔ صالار هضثّةنص

  sionSurface ten  انرىذر انسطحً

لوْرهْةن  هٔ صهثّةُا السل رشج هي رشييار الظالل هٌطقة تضين بَ يوسي للزشييهار 

يتهأحز بقهْٓ  ((10الذٓ  ٔ ّطن الظالل ػسل )أ( لزشجص  الزشج اأى تتزادق هع ُذا 

رذق هتظاّية  ٔ رويع الإتزاُار ّيسْى بهذلك صهزا   هٔ التضهزا  هٔ أٓ  تزهاٍ غيهز 

 صبأية هضـلة لقْٓ الزذق زا  هتأح
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 تسهْى ّاقعهة تضهت  (ق)ها الزشييار الْاقعة نلٔ ططش الظهالل أّ القزيبهة هٌهَ هخهل أ

هتسا ية هي أنلهٔ ّههي أطهفل  د أى نهثة الزشييهار التهٔ تزذبهَ  زتأحييز قْٓ رذق غي

 لٔ أطفل تسْى أكبز هي تلك التٔ تزذبَ  لهٔ أنلهٔ هوها يزعهل رشييهار الظهطش هقيهثن 

لاقة  لٔ أطهفل أّ  لهٔ أصهث الزهاًبيي  هٔ  تزهاٍ  ٔ صزكتِا  لٔ أنلٔ ّلسٌِا تتضزا بط

يْاسٓ الظطش ّيسْى هي ًتيزة دلك أى يويل الظالل  لٔ الاًسواع  لٔ أؿغز هظهاصة 

هوسٌههة هضتفرهها  بطاقههة ّكههع تعههاة  تلههك القههْٓ الظههفلية الوههرحزن نليههَ ّلِههذا الظههبب 

كهزّٓ  ًلاصع أى قطزار الظهالل أّ  قانهار الغهاس  هٔ الظهالل تويهل  لهٔ  ت هاد ػهسل

ًرزا  لأى هظاصة الظهطش السهزن ُهٔ أؿهغز هظهاصة لضزهن هعهيي ّيوسهي تؼهبيَ طهطش 

 Surface)الظالل نلٔ ُذا الأطاص بغؼاء هؼثّة هي الوطام ّتعهاة  ماقهة الظهطش 

energy ) تلك القْن الورحزن نليَ  لٔ أطفل ّيوسهي انتبارُها هزكهشن  هٔ الظهطش ّ دا

الوههرحزن نوْةيهها  نلههٔ ّصههثن الطههْ   لههٔ  ّسع تأحيزُهها نلههٔ هضههين الظههطش  ههإى القههْن

 طفل لزثراى الإًاء تعزد بالؼث الظطضٔص أ

 

 

 

 

 

 

 9ػسل 

صتههٔ   اع الظههْالل  ههٔ الأًابيههب الؼههعزيةّخاؿههية الؼههث الظههطضٔ ُههٔ التههٔ تفظههز اًههث

يـل الظالل  لٔ  رتفاع هعيي يتْقف نلٔ ًْع الظالل ّقطز الأًبْبة الؼعزية  لظالل 

 بالعلاقة الأتية:( r) ًّـف قطز الأًبْبة (h) ٔ الأًبْبة الؼعزية 

    =γ hgdr 

 h , d, r كخلفهة الظهالل  هإدا نلوهت كهل ههي  d))نزلة الزادبية الأركهية     (g)صيج

 صγ إًَ يوسي تعييي 
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بإرتفانِهها لأى  لّقههث ّرههث أى التههْتز الظههطضٔ يتههأحز بإرتفههاع ةررههة الضههزارن  د يقهه

 ماقة صزكة الزشييار  تقل قْن الزذق بيٌِاص الطاقة الضزارية تشيث هي

 

  Viscosity انهسوجح 

ى تٌتقهل كهأًعلن أى الظْالل لِا خاؿية الظهزياى تضهت تهأحيز أًهْاع ه تلفهة ههي القهْٓ 

هي كغن أنلٔ  لٔ آخز هٌ فق ّلسهي طهزنة  هي هساى هزتفع  لٔ آخز هٌ فق أّ

طزياًَ هي الزلظهزيي ّلهذلك  طزياًِا ت تلف هي طالل  لٔ آخز  الواء هخلا  أطزع  ٔ

 يقا  أى الواء أقل لشّرة هي الزلظزييص

 إدا ّكع طالل  ٔ أًبْبة كيقة ّأحزًا نليَ بقْن هضزكة كفز   ٔ اللغن هخلا   إًهَ 

لا يظزٓ  ٔ الأًبْبة كْصثن ّاصثن بظزنة ّاصثن بل يسْى الظهالل هسًْها  ههي مبقهار 

لأخههزٓ ّتسههْى الطبقههة الزقيقههة  رقيقههة هتثاخلههة لسههل هٌِهها طههزنة ت تلههف هههي مبقههة

الولاهظة لزثار الأًبْبة طاكٌة تقزيبا  ّتشةاة الظزنة كلوا ابتعهثًا نهي رهثار الأًبْبهة 

 صتٔ تـل  لٔ ًِايتِا العرؤ  ٔ الوٌتـف حن تقل كلوا اًتقلٌا  لٔ الزثار الوقابلص 

ة يعوهل ْى هي ًتيزة دلك أى يضثث ًْع هي الإصتساا بهيي مبقهار الظهالل الو تلفهسّي

نلٔ هقاّهة الضزكة ُّذا الإصتساا ُهْ الهذٓ يعبهز نٌهَ باللشّرهة ّكلوها كاًهت القهْن 

 وا كاًت لشّرتَ أكبز ّقلت طزنة طزياًَصلالورخزن لضزكة الظالل كبيزن ك

 

 11ػسل 

 قياش معامم انهسوجح

 Ostwald ُّهْ يظهؤ رِهاس اطهتيفالث  (11)يظهت ثم لهذلك الزِهاس الوبهيي  هٔ ػهسل 

ـل بأًبْبة ػهعزية ُّهذٍ تتـهل بهثّرُا ت ٔ ًِايتِا اًتفاط ي (ab)أًبْبة  ّيتسْى هي
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بأًبْبههة هتظههعة دار اًتفههاط أكبههز هههي الإًتفههاط الأّ  ص يْكههع صزههن هعههيي هههي الظههالل 

الوههزاة تعيههيي لشّرتههَ  ههٔ الإًتفههاط السبيههز حههن يظههضب الظههالل هٌههَ صتههٔ يوههك الإًتفههاط 

اص الهشهي الهذٓ يلهشم كهٔ يقطهع الظهالل حهن يقه (c)الـغيز ّيزتفع  لٔ نلاههة هضهثةن 

 t1))ّلٌفههزف أى ُههذا الههشهي يظههآّ  (d)ّ   (c)الوظهها ة بههيي العلاهتههيي الوضههثةتيي 

ُهٔ السخا هة الظهالل (d1)ُْ الفز  بيي ططضٔ الظالليي  ٔ الإًتفهاخيي ّ  l))ّ دا كاى 

 ّg))  الؼعزيةُٔ نزلة الزادبية الأركية  إى القْن الوضزكة للظالل خلا  الأًبْبة: 

 P1= ld1g  

الهذٓ  t2))آخز ّقيض الهشهي  ّادا أنيثر التززبة تضت ًفض الرزّد باطتعوا  طالل

 : إى القْن الوضزكة (cd)يلشم للظالل ليقطع الوظا ة 

 P2= ld2g  

 ُٔ كخا ة الظالل الخأًص  d2 صيج

 :سْى القْن الوضزكة للظالل الخأً/القْن الوضزكة للظالل الأّ تّ

 P2/P1  = ld2g/ld1g   = d1/d2. 

 (ήّقث ّرث بْاطيَ أى هعاهل اللشّرة )

ή     = л pr
4
t/8Vl  

ُههْ صزههن الظههاللص ّصيههج أًٌهها اطههت ثهٌا ًفههض الزِههاس للظههالليي  ههٔ  رههزاء  Vصيههج 

 التززبتيي  إًَ يوسي  هزار ًفض الضزن هي الظالليي هظا ة ّاصثن  بذلك يٌتذ أى:

ή2/ή1= t2d2/t1d1  

الل الأّ  الوزرعهٔ ُّهْ الوهاء نهاةن يوسهي هعز هة للظ  1ή إدا نلوت 

2ή لأٓ طالل آخزص 

 

 

 

 

 11ػسل                                                                                           
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  Refractive index معامم الاوكسار

هعاههل اًسظهار  للظْالل قثرن نلٔ كظز الأػعة اللْلية التٔ توز خلالِا ّلسهل طهالل

 القْاًيي العاهة للاًسظارص خاؽ بَ ّتٌطبق نليَ

 

 

 الأجساو انصهثح -3

 ذركية الأجساو انصهثح:

تتسهههْى الأرظهههام الـهههلبة ههههي رشييهههار تفـهههلِا هظههها ار ؿهههغيزن رهههثا   دا قْرًهههت 

بالوظا ار التٔ تفـل بيي رشييار الظْالل ّالغاسار ّب لاد الظهْالل ّالغهاسار لا 

لوْاة الـلبة  لا أى تتذبذق صْ  هضهْر حابهتص ُّسهذا تتويهش الأرظهام توتلك رشييار ا

 الـلبة بقثرتِا نلٔ الاصتفاظ بؼسلِا حابتا  ّبـعْبة الإًتؼار  يِا ّارتفاع كخا تِاص 

بعههثن بضههْث   Bragg)د ابهز) ّ  ( Laueلاّ)ّقهث قههام كههل هههي العهالويي الطبيعيههيي 

ر نلههٔ أى هظههتْيار الههذرار  ههٔ لثراطههة تزكيههب البلههْرار ّقههث ةلههت تلههك الثراطهها

البلههْرن يوسههي أى تسههْى بوخابههة طههطْس لقيههاص صيههْة الأػههعة الظههيٌية ًرههزا  لأى مههْ  

أّ الهذرار  هْرتِا قـيزن رثا   د أًَ يوسي أى يقارى بالوظا ار البيٌية بهيي الزشييهار

 ههٔ البلههْرن ّبقيههاص هقههثار الضيههْة يوسههي تعيههيي تلههك الوظهها ار ّهههي حههن يوسههي هعز ههة 

 يب البلْرنصتزك

ّقههث أرزيههت نههثن ةراطههار أخههزٓ لثراطههة تزكيههب البلههْرار بقيههاص هقههثار اًعسههاص 

اللْء هي ططْصِا ّبذلك يوسي تعييي سّايا البلْرن ّههي حهن مزيقهة تْسيهع الهذرار 

ت اليِهها تلههك الثراطههار ُههْ هعز ههة تزكيههب لتْؿهه ٔ يِههاص ّهههي الٌتههالذ الأطاطههية التهه

ر هسعبة ّأخزٓ ُزهيهة ّحالخهة هعيٌيهة ُّسهذاص ّقهث  ٌِاا بلْرا الأهلاس  ٔ بلْراتِاص

ّلسههي  NaCl تبههيي هههي تلههك الثراطههار أى هلههش الطعههام لا يتسههْى هههي رشييههار هههي 

يًْهار الـهْةيْم ّأيًْهار السلهْر أالبلْرن نبارن ني خلية هٌتروة هسعبة تؼغل  يِها 

 أهاكي هتتابعة تفـلِا هظا ار بيٌية هتظاّيةص
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 نصهثح:انضغظ انثخاري نلأجساو ا

لـهلبة بلغهت صالتِها القـهْٓ اقث بيٌا  يوا طبق أى قْن الزهذق بهيي رشييهار الأرظهام 

هوهها يضههثة صزكههة تلههك الزشييههار ّتبعهها لههذلك قههثرتِا نلههٔ الا ههلار هههي هزهها  الزههذق 

الوتباة  الؼثيث  لٔ الضالة الب اريةص ّهي حهن  هإى كهغن ب هار الأرظهام الـهلبة يسهْى  

هٌعثها   ٔ هعرن الأصْا  ّلسٌِا  دا طه ٌت  هإى الزشييهار ؿغيزا  رثا  بل يساة يسْى 

تستظب كوية هي الطاقة تشةاة بْاططتِا ماقتِا الضزكية ّيزتفع اللغن الب ارٓ تبعا  

ضالهة الظهاللة بالتظهاهٔ للذلك ّيعزد تضهْ  الزظهن الـهلب  لهٔ ب هار ةّى أى يوهز با

رههة الضهزارن نلههٔ قههْٓ ّيتْقهف اللههغن الب هارٓ للوههاةن الـههلبة ّتغيهزٍ بإرتفههاع ةر

الزذق بيي الزشييار ُّذا بثّرٍ يتْقف نلٔ أًهْاع البلهْرار ّتزكيبِها  هالوْاة دار 

أٓ التٔ تتزكب بلْراتِها ههي رشييهار  (Molecular crystals) البلْرار الزشييية 

 ُا بطزيقة التظاُن الإلستزًّٔصزُّٔ التٔ تتسْى رشيياتِا باتضاة درار نٌاؿ

زذق بيي رشيياتِا  كعيفة ًظبيا  ّأقل بسخيز ههي قهْٓ الزهذق بهيي ّ يِا تسْى قْٓ ال

الههذرار  ههٔ الزههشج ّتبعهها لههذلك يسههْى كههغن ب ارُهها كبيههزا  ًظههبيا  ّهههي أهخلههة تلههك 

ية الـهلبة اد أى لِها كهغْما  ب اريهة هزتفعهة ًْنها  هها ْالوزكبار بعق الوْاة العل

زكبهار دار ةررهة اًـهِار هوا يظتث  نليَ بزالضتِها الرهاُزن ّتسهْى أهخها  ُهذٍ الو

 ز القطبيةصيّغلياى هٌ فلة ّتذّق بظِْلة  ٔ الظْالل غ

دار البلْرار الأيًْية أٓ التٔ تتسْى بلْراتِا ههي أيًْهار هْربهة ّأخهزٓ  ةأها الوْا

طالبة كوا ُْ الضا   ٔ كلْريث الـْةيْم  إى الزشج يتسْى هي بإًتقها  الستهزّى ههي 

( ّتسههْى قههْٓ الإرتبههام بههيي Electro-valancyدرن الـههْةيْم  لههٔ درن السلههْر )

ى ةررهة ْب هارٓ هتٌاُيها   هٔ الـهغزص ّتسهالػقيِا كبيزن رثا  ّهي حن يسهْى كهغطِا 

 اًـِارُا ّغلياًِا هزتفعة ّلا تذّق  ٔ الظْالل غيز القطبيةص 
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 الارشان اىنيميبئً وقبوىن فعو اىنزيخ

Chemical equilibrium and the law of mass action 

 

صقذط دؼغ ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز دغشػز ًذيشر ٓغَ صلجػلاس ثُضؼجدٍ أٝ ثُضشعيخ 

خش ( ٝثُذؼغ ثلآSpontaneous reactionsٝيطِن ػِيٜج ػجدر صلجػلاس صِوجةيز )

ُٜيذسٝؽيٖ ك٠ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼجديز ٝك٠ جثصقجد ثلأًغؾيٖ د َيقذط دذؾء شذيذ ٓغ

ػذّ ٝؽٞد ػجَٓ ٝعيؾ ٌُٖٝ ثٌُغيش ٖٓ ثُضلجػلاس ثُـجصيز ٝثُضلجػلاس ؿيش ثُؼؼٞيز 

شػز ثُضلجػَ لا صؼضٔذ كوؾ ػ٠ِ عٝثُؼؼٞيز ك٠ ثُٔقٍِٞ صقذط دغشػز ٓؼوُٞز. ٝ

ػ٠ِ ػٞثَٓ أخشٟ أٜٛٔج دسؽز ثُقشثسر  ُٔضلجػِز ٌُٜٝ٘ج صؼضٔذ أيؼج  ثثد ؽذيؼز ثُٔٞ

 ٝدسؽز ثُضشًيض ُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝٝؽٞد ثُؼجَٓ ثُقلجص.

 The effect of temperature: رؤثيز درجخ اىحزارح -أ

 (C°10)فشثسر ثُضلجػَ دٔوذثس دسؽز سكغ ( إٔ  Vant Hoff) ٝؽذ كجٗش ٛٞف

٠ُ أٗٚ ٠ٌُ صضلجػَ إ٠ُ أسدؼز أٓغجُٜج. ٝيشؽغ رُي إيضيذٛج ٠ُ صيجدر عشػضٚ أٝ إيؤدٟ 

ٓجدصجٕ يؾخ إٔ صظطذّ ؽضيتجصٜج ثُٔ٘شطز ٓغ دؼؼٜج ثُذؼغ ٝسكغ دسؽز ثُقشثسر 

٠ُ ثفضٔجٍ ثصديجد ػذد إ٠ُ صيجدر ؽجهز فشًز ثُؾضيتجس ٝٗشجؽٜج ٝدجُضج٠ُ إيؤدٟ 

سٝؽيٖ ك٠ دسؽجس لا يضقذ ٓغ ٓغ ثُٜيذ ًغؾيٖ ٓغلا  ثُظذٓجس ثُلؼجُز ديٜ٘ج. كجلأ

  ّ أٝ أًغش.600ºقذثٕ دغشػز ٓؼوُٞز ػ٘ذ دسؽز ضثُقشثسر ثُؼجديز ٌُٜٝ٘ٔج ي

  The effect of concentration  (اىعغط فً حبىخ اىغبساد رؤثيز درجخ اىززميش: )أو -ح

٠ُ صيجدر كشص ػذد ثُظذٓجس ديٖ ثُؾضيتجس إيض ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ًصؤدٟ صيجدر صش

فذٟ ثُٔجدصيٖ ثُٔضلجػِضيٖ ئٌٖ إعشػز ثُضلجػَ كذٔؼجػلز صشًيض ٠ُ صيجدر إٝدجُضج٠ُ 

٠ُ إ٠ُ صيجدر عشػز ثُضلجػَ إئٜج يؤدٟ ِعشػز ثُضلجػَ ٝٓؼجػلز صشًيض ً زٓؼجػل

٠ُ ٓقجُيَ إٜيذسًِٝٞسيي ُُٞ أػيلش ًٔيز ٓؼي٘ز ٖٓ فٔغ ث أسدؼز أٓغجُٜج كٔغلا  

 ٓخضِلز ثُضشًيض ٖٓ عيًٞذشيضجس ثُظٞديّٞ :

 Na2S2O3 + 2HCl → 2Na Cl + SO2 + HO + S 
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ذشيش ك٠ فجُز ثُٔقجُيَ ثُٔشًضر يٌٕٞ أعشع ٓ٘ٚ ٌٕ ثُضؼٌيش ثُ٘جصؼ ٖٓ ثٗلظجٍ ثُئك

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

 ثُـجصيز.

ثُضٖٓ ًِٔج هَ  صوَ دٔشٝسٝصٌٕٞ عشػز ثُضلجػَ ثٌُئيجة٠ ك٠ ثُذذثيز ًذيشر ٌُٜٝ٘ج 

 ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز لاخضلجةٜج ٖٓ فيض ثُضلجػَ ٝصٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ دذلا ٜٓ٘ج.ثُضشًيض 

 اىزقييت ومسبحخ اىسطح اىمعزض -ج

قٞد ثُلجطِز ديٖ ثلأط٘جف ُيضؼـ صأعيش ٛزث ثُؼجَٓ ك٠ ثُضلجػلاس ثُض٠ صقذط ػ٘ذ ث

ضوِيخ ثُٔقٍِٞ ٕ عشػز رٝدجٗٚ صضدثد دئرث 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 شٕ ثُضلجػَ ديٜ٘ٔج يضْ دغشػز ًذيئٝدػٌضج دشذر ك

ُٔضلجػِز ًِٔج فذط ثُضلجػَ دغشػز أًذش. ٓغجفز ثُغطـ ثُٔؼشع ديٖ ثُٔٞثد ث

كجُقذيذ ثُٔغقٞم ٓغلا يظذأ أعشع ٖٓ ثُقذيذ ثُزٟ يٞؽذ ػ٠ِ ٛيتز ًضَ ًذيشر 

 ٓضٔجعٌز.

  The effect of catalysis اىعىامو اىمسبعذح )اىحبفشح( -د

ًغيش ٖٓ ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز ئٌٖ إٔ صضدثد عشػضٜج دٞؽٞد ًٔيجس ػتيِز ٖٓ ٓٞثد 

ػجدر ك٠ ثُضلجػَ ثٌُئيجة٠ ٝصؼشف دجُؼٞثَٓ ثُقجكضر ٠ٛٝ صغجػذ ػ٠ِ لا صذخَ 

 عشػز فذٝط ثُضلجػَ دٕٝ إٔ صغضِٜي.

  Reversible and Irreversible  ثُضلجػلاس ثُضجٓز )ؿيش ثلاٗؼٌجعيز( ٝثُضلجػلاس ثلاٗؼٌجعيز

 ٠ُ ٗٞػيٖ سةيغييٖ:إص٘وغْ ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز ٖٓ فيظ ًيليز فذٝعٜج 

 Irreversible reactions بعلاد اىزبمخ أو غيز الاوعنبسيخ اىزف - 1

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

ٕ يخشػ أفذ ثُ٘ٞثصؼ ٖٓ ٗطجم ًأ ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ثُلشطز ُلاصقجد ٓغ دؼؼٜج عجٗيز :

ضٌجكتز ٖٓ ٓقٍِٞ ًِٞسيذ ٓيجس . كِٞ خِطش ًٔ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 

 رإًشدٞٗجس ثُظٞديّٞ  ٠ُإٝيقذط ٗلظ ثُشيب ػ٘ذ ثػجكز فٔغ ثُٜيذسًِٝٞسيي 

 يخشػ ؿجص عج٠ٗ أًغيذ ثٌُشدٕٞ ٖٓ فيض ثُضلجػَ ٝيٌٕٞ ثُضلجػَ صجٓج:

Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2 

ٖٓ ثُٞؽٜز ثُضلجػَ ٓغ ٓؼجدُز  ٝك٠ ٛزٙ ثُضلجػلاس صٌٕٞ ٓوجديش ثُ٘ٞثصؼ ٓضلوز صٔجٓج   

ٝي٘ضؼ ػٜ٘ج ٗٞثصؼ يٌٕٞ ٓؾٔٞع  ٓج  جثُقغجديز أٟ إٔ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز صغضِٜي صٔ

 ٜٗج ٛٞ ٗلغٚ ٓؾٔٞع أٝصثٕ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز.أٝصث

 Reversible reactions الاوعنبسيخ اىزفبعلاد -2

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

ُزُي  ُضٌٕٞ ثُٔٞثد ثلأطِيز ٝصذؼج   ثُ٘جصؾز ك٠ فيض ثُضلجػَ ٝصضقذ ٓغ دؼؼٜج ؽضةيج  

ٜز ثُقغجديز ؽٓغ ٓج صلشػٚ ٓؼجدُز ثُضلجػَ ٖٓ ثُٞ ثصؼ لا صضلن ًٔيج  ٕ ٓوجديش ثُ٘ٞئك

غي٠ِ ػ٘ذ دسؽز ثُقشسر ثُؼجديز ُضٌٞيٖ يكؼ٘ذٓج يضلجػَ فٔغ ثُخِيي ٓغ ثٌُقٍٞ ثلا

 يغيَ ؽذوج ُِٔؼجدُز:خلاس ثلا

 CH3COOH + C2H5OH  CH3COOC2H5 + H2O 

ؾ ٠ٛ ثُض٠ يضْ دييٜ٘ج ثُضلجػَ ٝيذو٠ ٖٓ ًَ ٖٓ ثُقٔغ ٝثٌُقٍٞ كو ٝؽذ ػِٔيج إٔ 

٠ُ إٔ خلاس ثلايغيَ ٝثُٔجء إ ٛزث يشؽغٝ ثُغِظ دذٕٝ صلجػَ ٜٓٔج ؽجٍ ثُضٖٓ. 

ثُ٘جصؾيٖ ٖٓ ثُضلجػَ يضلجػلإ ٓغ دؼؼٜٔج عجٗيز ُضٌٞيٖ فٔغ ثُخِيي ٝثٌُقٍٞ أٟ 

خش ػٌغ٠ ٝٛٞ صلجػَ خلاس ثلايغيَ ٝثُٔجء يظذـ ٛ٘جى صلجػلإ أفذٛٔج ؽشدٟ ٝثلآ

٠ صغجٟٝ عشػز ثُضلجػَ غضخ فجُز ثصضثٕ ػ٘ذٓج صٌٕٞ عشػز ثُضلجػَ ثُؼٌٝصغض

ُضغجٟٝ ك٠ ثُٔؼجدُز ثٌُئيجةيز دغٜٔيٖ ٓضؼجًغيٖ دلاُز ثٝصغضذذٍ ػلآز  ثُطشدٟ.

 :ػ٠ِ ثٗؼٌجعيز ُضلجػَ ٌٛزث

   CH3COOH + C2H5OH  CH3COOC2H5 + H2O 
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يٖ ُضٌٞيٖ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ٖٝٓ أٓغِز ثُضلجػلاس ثلاٗؼٌجعيز ثصقجد ثُيٞد دجُٜيذسٝؽ

)ٍٓٞ( ٖٓ  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 إضلجػَ. ٝدجُٔغَ ٜٓٔج ؽجٍ صٖٓ ثُ

ٖٓ يٞديذ  76% ٠ُ يٞد ٝٛيذسٝؽيٖ ٝيقضٟٞ ثُٔخِٞؽ دثةٔج ػ٠ِإٗٚ يضلٌي ئك

 ثُٜيذسٝؽيٖ ػ٘ذ ثلاصضثٕ.

كجُٔ٘ق٠٘ ثُغل٠ِ يٞػـ  ًيليز دِٞؽ فجُز ثلاصضثٕ ك٠ ًِضج ثُقجُضيٖ 1ٝيذيٖ شٌَ 

ٖٓ ثُيٞد  غ ثُضٖٓ ك٠ ٓخِٞؽ يضٌٕٞ أطلا  صيجدر ٗغذز يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓ

ٝثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘وييٖ ٝثُٔ٘ق٠٘ ثُؼِٟٞ يٞػـ صـيش ٗغذز يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغ 

ػ٠ِ يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ثُ٘و٠ ٖٝٓ ثُٞثػـ أٗٚ ك٠  ثُضٖٓ ك٠ ٓخِٞؽ يقضٟٞ أطلا  

ٖٓ  76% ٠ُ ٗلظ فجُز ثلاصضثٕ ػ٘ذٓج يقضٟٞ ثُٔخِٞؽ ػ٠ِإًِضج ثُقجُضيٖ ٗظَ 

 ثُٜيذسٝؽيٖ. يٞديذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 1شٌَ 

هق ٌُٖٝ ٞٝػ٘ذٓج صغضضخ فجُز ثلاصضثٕ ك٠ صلجػَ ثٗؼٌجع٠ كوذ يذذٝ إٔ ثُضلجػَ هذ ص

ضٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ ُٓجيقذط فويوز ٛٞ إٔ ثصقجد ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز يقذط دظلز ٓغضٔشر 

 تركيز 

HI 

 HIتفكك 

 HI تكوين

 اتزان

 الزمن
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ٝصؼشف  ٝك٠ ٗلي ثُٞهش ٝد٘لظ ثُغشػز صضقذ ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ُضٌٞيٖ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز

 (Dynamic equilibriumفجُز ثلاصضثٕ ٛزٙ  دجلاصضثٕ ثُذي٘جٓي٠ٌ )

 

 Le Chatelier principle قبعذح ىىشبريييه

 

يغضلجد ٖٓ ٛزٙ ثُوجػذر ك٠ ثُذسثعز ثُٞطليز ُضأعيش ثُؼٞثَٓ ثُٔخضِلز ًجُقشثسر  

 رث فذط صـيشإٚ 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

  ثُؼٞثَٓ ثُٔخضِلز ػ٠ِ فجُز ثلاصضثٕ ك٠ ػٞء هجػذر ُٞشجصِييٚ.

 رؤثيز درجخ اىحزارح: 

ٕ ثُضلجػَ يغيش ئثسر ٗظجّ ٓضضٕ ًٝجٗش ثُؼٞثَٓ ثلاخشٟ عجدضز كرث سكؼش دسؽز فشإ

ك٠ ثلاصؾجٙ ثُزٟ يقذط كيٚ ثٓضظجص ُِقشثسر ٝرُي لإٔ ٛزٙ ٠ٛ ثُطشيوز ثُٞفيذر 

ُٔؼجدُز صأعيش ثُقشثسر ثُٔؼجكز أٟ إٔ سكغ دسؽز ثُقشثسر يغجػذ ػ٠ِ ثصٔجّ 

ثُٔضضٗز ثُض٠ ئغِٜج ٖٓ عْ كجٕ سكغ دسؽز فشثسر ثُ٘ظْ ٝ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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 رؤثيز اىعغط

٠ُ ثػجدر إ٠ُ ثلاصؾجٙ ثُزٟ ئيَ إٚ غٗٚ يؼذٍ ٗلئؼـؾ ػ٠ِ ٗظجّ ٓضضٕ كثُػ٘ذٓج يضدثد 

ٕ أ أ٠ُٟ هئضٚ ثلأطِيز ٝيقذط ٛزث دإٔ يغيش ثُضلجػَ ك٠ ثصؾجٙ ثُقؾْ ثلأهَ إثُؼـؾ 

ذد ؽضيتجس ٗجصؾٜج ػٖ صيجدر ثُؼـؾ صغجػذ ػ٠ِ ثصٔجّ ثُضلجػلاس ثُـجصيز ثُض٠ يوَ ػ

 :ك٠ ثُ٘ظجّ ثُزٟ صٔغِٚ ثُٔؼجدُز ثلاصيز ٚٗئضلجػِز ٖٝٓ عْ كٔد ثُؾضيتجس ثُذػ

2NO2 (gas)  N2O4 (gas) 

كجٕ صيجدر ثُؼـؾ صؤدٟ ث٠ُ صيجدر سثدغ أًغيذ ثُ٘يضشٝؽيٖ ثُٔضٌٕٞ ٖٝٓ ٗجفيز  

 :أخشٟ كجٗٚ ُِضلجػَ ثُضج٠ُ

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

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

 ك٠ ثُقؾْ.

 ؤثيز اىززميش:ر

ثُضلجػَ يغذش ٕ ئيز ٖٓ أفذ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ك٠ُ ٗطجم ثُ٘ظجّ ثُٔضضٕ ًٔإرث أػيلش إ

ؼٌظ صؾجٙ ثُطشدٟ ٝصقذط ٗلظ ثُظجٛشر دجصثُز ثفذٟ ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ٝثُك٠ 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 

 ر ًٔيز فٔغ ثُٜيذسًِٝٞسيي أٟ يخضل٠ ثُضؼٌيش.ثُضلجػَ دضيجد
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 رطجيقبد عيً قبعذح ىىشبريييه

 رنىيه اىىشبدر :اىزفبعلاد اىطبردح ىيحزارح

 :ضشٝؽيٖ ٝثُٜيذسٝؽيٖ ؽذوج ُِٔؼجدُز ثلاصيزييضٌٕٞ ثُ٘شجدس ك٠ ثُظ٘جػز دجصقجد ثُ٘

  N2+ 3H2   2NH3 + heat 

ؽز فشثسر عجدضز ٝصقش ػـؾ خجسؽ٠ ٓؼيٖ ٛزث ثُضلجػَ يٌٕٞ ك٠ فجُز ثصضثٕ ك٠ دس

ُوجػذر ُٞشجصِييٚ لادذ ٝإٔ يقذط ك٠ ثُ٘ظجّ ٓج يضيَ صأعيش  ٗٚ صذؼج  ئرث صثد ثُؼـؾ كئك

ٔج ًجٗش أسدؼز ُثُؼـؾ ثُؾذيذ ٝيضْ رُي دإٔ صوَ ػذد ثُؾضيتِش ثُٔٞؽٞدر ك٠ ثُ٘ظجّ ٝ

ثُؼـؾ  كجٕ صيجدر 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   ثُ٘شجدس ك٠ ثُ٘ظجّ.

ٕ ئرث خلؼش دسؽز ثُقشثسر كإُؼٌغ٠ ٝصلٌي ثُ٘شجدس أٓج يضيذ ٖٓ عشػز ثُضلجػَ ث

٠ُ صيجدر عشػز ثُضلجػَ ثُطشدٟ ٝصيجدر ًٔيز إثُقشثسر ثُٔ٘طِوز صٔضض ٝيؤدٟ رُي 

جدس ٝؽخ ثؽشثء شُٝٔج ًجٕ ثلاسصلجع ك٠ دسؽز ثُقشثسر يؼَٔ ػ٠ِ صلٌيي ثُ٘ ثُ٘شجدس.

٠ُ فذ إز ثُضلجػَ هلاٍ عشػإ٠ُ 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 

ثُٞهش ػجَٓ فجكض يؼَٔ ػ٠ِ صيجدر عشػز ثُضلجػَ ًٔج إٔ ثصثُز  ظٝيغضخذّ ك٠ ٗل

غجػذ ػ٠ِ صيجدر صٌٞيٖ ي ثُ٘شجدس فجٍ صٌٜٞٗج ٝرُي دجٓضظجطٜج دقٔغ ثٌُذشيضيي

    جدس ٓوذثسٙشٝهذ أٌٖٓ ثُقظٍٞ ك٠ ثُظ٘جػز ػ٠ِ ٓقظٍٞ ؽيذ ٖٓ ثُ٘ ثُ٘شجدس.

ؽٞ  200ٝثعضؼٔجٍ ػـؾ هذسٙ  فؾٔج    ثُ٘ضشٝؽيٖ د٘غذزٝ  ثُٜيذسٝؽيٖدخِؾ  %12

  ٝ ثُُٔٞيذذيّ٘ٞ ك٠ ٝؽٞد ػجَٓ فجكض ًأًغيذ ثُقذيذ  (C°500)ػ٘ذ دسؽز فشثسر 

 دش()ؽشيوز ٛج
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 رفبعلاد مبصخ ىيحزارح -

 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  ٓجص ُِقشثسر ٝصذؼج  

ٕ ٗٞثصؼ ثُضلجػَ عٞف ص٘قَ عجٗيز ئدسؽز ثُقشثسر كرث ثٗخلؼش إيي أٓج شضيأًغيذ ثُ٘

إٔ  ٝهذ ٝؽذ كؼلا  لا ك٠ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼجُيز إصٌٕٞ عجدضز  ذجس لاًلإٔ ٛزٙ ثُٔش

 :صشًيض أًغيذ ثُ٘يضشيي يضدثد دجسصلجع دسؽز ثُقشثسر ًٔج يضؼـ ٖٓ ثُؾذٍٝ ثلاص٠

 دسؽز ثُقشثسر

(C°) 

1500 2500 4200 

 %10 %1.79 %1.1 ثُضشًيض

 

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

دضـيش ك٠ ثُقؾْ ُٝيظ  ػذد ثُؾضيتجس ثُٔضلجػِز أٟ إٔ ثُضلجػَ لا يٌٕٞ ٓظقٞدج  

 ُِؼـؾ صأعيش ػ٠ِ ٓغَ ٛزٙ ثُضلجػلاس

 

 صلٌي خجٓظ ًِٞسيذ ثُلٞعلٞس:–ح 

PCl5  PCl3 + Cl2 - heat 

ُوجػذر ُٞشجصِييٚ يؼَٔ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر ػ٠ِ  قشثسر ٝصذؼج  ٛزث ثُضلجػَ ٓجص ُِ

٠ُ إثٗخلجع دسؽز ثُقشثسر كيؤدٟ  ج. أٓصيجدر دسؽز صلٌي خجٓظ ًِٞسيذ ثُلٞعلٞس

ٝيٌٕٞ ثُضلٌي  ٞسيذ ثُلٞعلٞسِٝثٌُِٞس ُضٌٞيٖ خجٓظ ً ثصقجد عجُظ أًغيذ ثُلٞعلٞس

يغجػذ ثُضلجػَ ثُزٟ يقذط  ًجٕ ثٗخلجع ثُؼـؾ جدضيذر ك٠ ثُقؾْ ُٝٔ أيؼج   ٓظقٞدج  

ٕ ٗوظجٕ ئدضيجدر ك٠ ثُقؾْ ٝثسصلجػٚ يشؾغ ثُضلجػَ ثُزٟ يضْ د٘وض ك٠ ثُقؾْ ك

ثُؼـؾ يغجػذ ػ٠ِ صلٌي خجٓظ ًجٝسيذ ثُلٞعلٞس أٓج صيجدصٚ كضغَٜ ثُضلجػَ ثُؼٌغ٠ 

 ٝدزُي صوَ دسؽز ثُضلٌي.



 11 

 اىزغيزاد اىفيشيبئيخ

 وصهبر:الا

ثٕ ٓغ ٓظٜٞسٙ ػ٘ذ دسؽز ثلاٗظٜجس ٝيٌٕٞ يٌٕٞ فؾْ ثُؾغْ ثُظِخ ك٠ فجُز ثصض 

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 ئؾ كرث صثد ثُؼـإعجةَ أٓج 

رث ثسيذ طٜش ثُؾغْ ثُظِخ صقش ثُؼـؾ ثُؾذيذ ٝؽخ سكغ دسؽز إثُؼـؾ ٝ

ٕ ئرث صثد ثُؼـؾ كئٝيشز ثُؾِيذ ػٖ رُي لإٔ فؾٔٚ أًذش ٖٓ فؾْ ثُٔجء ك سر.ثثُقش

 .٠ُ عجةَ أٟ إٔ دسؽز ثٗظٜجس ثُؾِيذ صوَ دضيجدر ثُؼـؾإثُؾِيذ يضقٍٞ 

 : اىغييبن  

 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 إصٌغيق ثُذخجس ٝ

٠ُ إسر يؤدٟ ثٕ سكغ دسؽز ثُقشئِيز ٓجطز ُِقشثسر كٝدٔج إٔ ػِٔيز ثُضذخيش ػٔ

 .صذخيش ثُغجةَ أٓج خلؼٜج كيؤدٟ ث٠ُ صٌغيق ثُذخجس

 صيخآحبلاد الارشان ثيه اىصىر اىمز

  فشثسر -ًذشيش ٓ٘شٞسٟ  ⥩ًذشيش ٓؼي٠٘  

 ٟ ٓ٘شٞسٟ يٌٕٞ ٓظقٞدج  إذشيش ثُٔؼي٠٘ ٌٕ صقٍٞ ثُأُٔؼجدُز ثيضؼـ ٖٓ 

ٕ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر يشؾغ صقٍٞ ئر ُٞشجصِييٚ كُوجػذ دجٓضظجص ُِقشثسر ٝصذؼج  

صٌٕٞ (C°96) أٗٚ ػ٘ذ  ٠ُ ثٌُذشيش ثُٔ٘شٞسٟ ٝهذ ٝؽذ كؼلا  إثٌُذشيش ثُٔؼي٠٘ 

ثُظٞسصجٕ ك٠ فجُز ثصضثٕ ٝيٌٕٞ ثٌُذشيش ثُٔؼي٠٘ ٛٞ ثُظٞسر ثُغجدضز صقش ٛزٙ 
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٠ ثُذسؽز أٓج ثٌُذشيش ثُٔ٘شٞسٟ كيٌٕٞ ك٠ فجُز عذجس ػ٘ذ دسؽجس ثُقشثسر ثُض

 صؼِٞٛج.

 

 قبوىن فعو اىنزيخ

The law of mass action 

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

ثٌُئيجةيز ٝئٌٖ ثلاعضؼجػز ػٖ دسؽز ثُضشًيض ك٠ فجُز ثُـجصثس دجُؼـؾ فيظ 

 .يٌٕٞ ثُؼـؾ ٓض٘جعذج ٓغ دسؽز ثُضشًيض

( صأعيش دسؽز ثُضشًيض ػ٠ِ Waageٝثػ ) ( Guldbergٝٝهذ دسط ؽِذدشػ ))

هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ثُزٟ  1867ثُضلجػلاس ثٌُئيجةيز ٖٓ ثُ٘جفيز ثٌُٔيز ٝأػِ٘ج ك٠ ثُؼجّ 

يذيٖ ثُؼلاهز ديٖ صشًيض ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ٝي٘ض ٛزث ثُوجٕٗٞ ػ٠ِ أٗٚ 

ٓ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) ٝئٌٖ ثعض٘ذجؽ ثُؼلاهز ثٌُٔيز ثُض٠ صشدؾ دسؽجس صشًيض )

 ػَ ًٔج ي٠ِ:ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُضلج

  :ثػضذش ثُضلجػَ 

 A+B  C+ D 

 :رث ًجٗش دسؽجس ثُضشًيض ثُؾضيتيز ٌَُ ٖٓ ثُٔضلجػلاس ٝثُ٘ٞثصؼ ٠ٛئك

[D[ ]C[ ]B[ ]A ٟػ٠ِ ثُضشصيخ ًٝجٗش عشػز ثُضلجػَ ثُطشد ]u1   ٝ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 ٝBػ٘ذٓج ص٘وض دسؽز صشًيض ًَ ٖٓ 

ذط ثلاصضثٕ ػ٘ذٓج صظذـ عشػز ٝدؼذ ٓذر يق C ٝ D ثُؼٌغ٠ ًِٔج صثد صشًيض 

 ٝيٌٕٞ: u1 = u2ثُضلجػَ ثُطشدٟ ٓغجٝيز ُغشػز ثُضلجػَ ثُؼٌغ٠ أٟ إٔ 

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

 .ٛٞ عجدش ثلاصضثٕ ُِضلجػَ ثُٔزًٞس دجػضذجس دسؽز ثُضشًيض ثُؾضيتيز  Kفيظ

رث ٝؽذ إأٓج ك٠ ثُضلجػَ عجُق ثُزًش ًجٕ ُذي٘ج ؽضا ٝثفذ ٖٓ ًَ ٖٓ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز 

 ًٔج ي٠ِ:ٖٓ ًَ ٓجدر  أًغش ٖٓ ؽضا ٝثفذ ك٠ ثُضلجػَ 

αA + βB   γC +  δD 

ٕ عشػز ثُضلجػَ صض٘جعخ ٓغ دسؽجس ثُضشًيض ثُؾضيتيز ُِٔٞثد ثُٔضلجػِز ٓشكٞػج ث٠ُ ئك

 :أط يغجٟٝ ػذد ثُؾضيتجس ك٠ ٓؼجدُز ثُضلجػَ ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز يٌٕٞ

u1 = K1 ]A
 α

[  × ]B  
β

[  

u2 = K2 ]C  × ]
γ

[ D  
δ

[  

  u1= u2ٝػ٘ذ ثلاصضثٕ يٌٕٞ 

K1/K2= [A ]  × 
α

 [B] 
β
 /[ C] 

γ
 × [D] 

δ
 = Kc 

ٝك٠ ثُضلجػلاس ثُـجصيز يوّٞ ثُؼـؾ ثُؾضيت٠ ٌُٔٞٗجس ثُ٘ظجّ ثُٔضضٕ ك٠ ثُٔخِٞؽ 

٠ٛ ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز  PD, PC, PB, PAرث ًجٕ ئٓوجّ دسؽز ثُضشًيض ثُؾضيتيز ك

 :ٕ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 نارؤثز عيً ثبثذ الارش ًاىعىامو اىز

 درجخ اىحزارح:

ٕ 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 إثد هئضٚ صضد

ٖ ثُ٘ٞثصؼ ػِٔيز ٓجطز ُِقشثسر. ٝٓؼ٠٘ ٛزث أٗٚ ك٠ فجُز ثُضلجػلاس ثُٔجطز يصٌٞ

رث إُِقشثسر صضدثد هئز عجدش ثلاصضثٕ دجسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٝص٘خوغ دجٗخلجػٜج. أٓج 

دش ثلاصضثٕ صوَ دجسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٕ هئز عجئُِقشثسر ك ًجٕ ثُضلجػَ ؽجسدث  

ُ٘وض صشًيض ٗٞثصؼ ثُضلجػَ ك٠ فجُز ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر  ٝصضدثد د٘وظٜج ٗظشث  

 ٝصيجدصٜج ػ٘ذ ثٗخلجع دسؽز ثُقشثسر.

 درجخ اىززميش أو اىعغط:

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

ٕ رُي ئًذيشر ك Kpأٝ   Kcز دؼذ دِٞؽ فجُز ثلاصضثٕ( كِٞ ًجٗش هئز ثُٔٞثد ثُٔضلجػِ

أٟ إٔ صشًيض  يذٍ ػ٠ِ إٔ ثُذغؾ ك٠ ثُضؼذيش ثُخجص دغجدش ثلاصضثٕ أًذش ٖٓ ثُٔوجّ

ثُ٘ٞثصؼ أًذش ٖٓ صشًيض ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝٛزث يذٍ دٕٝ شي ػ٠ِ إٔ ثُضلجػَ يغيش ك٠ 

أٝ ثُؼـؾ ٓج  ضثلاصضثٕ دضـيش دسؽز ثُضشًي ثصؾجٙ صٌٞيٖ ثُ٘ٞثصؼ. ٝلا صضـيش هئز عجدش

ٔغجٍ ُدثّ ثلاصضثٕ هذ فذط ٌُٖٝ ثُزٟ يضـيش ٛٞ ٓٞػغ ثلاصضثٕ ًٔج يضؼـ ٖٓ ث

 ثُضج٠ُ:

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

 ٝؽذوج ُوجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز:

Kp = P
2
HCl/(PH2 × PCl2)       (1) 

ٕ ئخِيؾ ثُـجصثس دؼذ ثلاصضثٕ ك ٠ُإرث كشػ٘ج إٔ ًٔيز ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ هذ أػيلش ئك

٠ُ صيجدر ثُؼـؾ ثُؾضة٠ ُِٜيذسٝؽيٖ ك٠ ثُٔخِٞؽ ٝيضذغ رُي إٔ ثُؼلاهز إرُي يؤدٟ 

 Kp( هذ ثخضِش ٌُٖٝ ٗظشث لإٔ هئز 1ديٖ ثُؼـٞؽ ثُؾضةيز ًٔج صٔغِٜج ثُٔؼجدُز )

ٕ ثُؼـؾ ثُؾضة٠ ٌُِٞسيذ ئيؾخ إٔ صٌٕٞ عجدضز ٓج دثٓش دسؽز ثُقشثسر عجدضز ك

ؽضء ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغ ثٌُِٞس  ؽيٖ يؾخ إٔ يضدثد. ٝيضْ رُي دإٔ يضلجػَثُٜيذسٝ
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ُضٌٞيٖ ًِٞسيذ ثُٜيذسٝؽيٖ. ٝيٌيق خِيؾ ثُـجصثس ٗلغٚ فض٠ صل٠ هيْ ثُؼـٞؽ 

رث أػيلش ًٔيز ٖٓ ؿجص إ ( ٝيقذط ثُؼٌظ1ك٠ ثُٔؼجدُز ) Kpثُؾضةيز ثُؾذيذر دوئز 

ثُٔوجّ لإٔ  يؾخ إٔ يضدثد أيؼج  ر إٔ ثُذغؾ عيضدثد ٝػ٠ِ رُي إًِٞسيذ ثُٜيذسٝؽيٖ 

Kp  ٕ٠ُ ؿجصٟ ثٌُِٞس إضلٌي ؽضء ٖٓ ًِٞسيذ ثُٜيذسٝؽيٖ دٓوجس عجدش ٝيضْ رُي دأ

ؼـ ٓٔج عذن ضٝيعجدضز.  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 ًصشكضيجدر 

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

ٞسيذ ًِي ٝصلجػَ ثُٔجء ٓغ ٌغ٠ُ إٔ يغيش ثُضلجػَ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُؼإٜٗج صؤدٟ ئثلأئٖ ك

يوز ًٔج أٗٚ ٖٓ ثٌُٖٔٔ صٞػيـ رُي دؼَٔ دن رًشٙ يؤيذ ٛزٙ ثُقوغجثُذضٓٞس ثُ

 ثُضؾشدز ثُذغيطز ثُضجُيز: 

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

رث ئُضٌٞيٖ عيٞعيجٗجس ثُقذيذيي ك ٝ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   ٓٞٗيّٞ صذسيؾيج  ثلأ

عيٞعيجٗجس ثُقذيذيي أخزس صضلجػَ ٓغ ًِٞسيذ ثلأٓٞٗيّٞ ًٔج ٛٞ ٓٞػـ دجُغْٜ 

خش ٓقٍِٞ ًِٞسيذ ٠ُ ثُؾضء ثلآإرث أػل٘ج إثُغل٠ِ ٝهِش ٗغذضٚ ك٠ ثُٔقٍِٞ ٝ

ك٠  ثد شذر ٓٔج يذٍ ػ٠ِ عيش ثُضلجػَيلافع إٔ ثُِٕٞ ثلأفٔش يضد ثُقذيذيي صذسيؾيج  

 ؼِٟٞ ثُزٟ يشيش ث٠ُ صيجدر ٗغذز عيٞعيجٗجس ثُقذيذيي رٝ ثُِٕٞ ثلأفٔش.ثُثصؾجٙ ثُغْٜ 

ر دٞثعطضٚ ئٌٖ فغجح صشًيض ثُٔٞثد إٝهجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ٖٓ ثُوٞثٗيٖ دجُـز ثلأٛٔيز 

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

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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 ىزفبعو غبسي مب cKو pK اىعلاقخ ثيه 

 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   



 16 

 ك٠ ثُضلجػَ: 

N2O4  2NO2 

∆n غجٟٝ ٝثفذ كيٌٕٞ:ي Kp= Kc (RT)  

 

 رطجيقبد عيً قبوىن فعو اىنزيخ

 رفبعلاد رجذس ثذون رغيز فً عذد اىجشيئبد -1

ؽضا ؽشث٠ٓ ٖٓ ثُيٞد ٝدؼذ  bؽضا ؽشث٠ٓ ٖٓ ثُٜيذسٝؽيٖ ٓغ  aُ٘لشع ثٕ ُذي٘ج  

ٝثػـؾ  vًٝجٕ فؾْ ثُٔخِٞؽ  x2ثلاصضثٕ ًجٗش ًٔيز يٞديذ ثُٜيذسٝؽيٖ ثُٔضٌٕٞ 

 pٔخِٞؽ ث٠ٌُِ ُِ

H2 + I2  2HI 

a-x    b-x          2x 

 ػذد ثُؾضيتجس ثُؾشثٓيز ٖٓ ًَ ٓجدر

 ثُضشًيض ثُؾضا ٌُٔٞٗجس ثُخِٞؽ

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

 ثُؾشثٓيز ثٌُِيز ك٠ ثُٔخِٞؽ ػ٘ذ ثلاصضثٕ 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 مصحىثخ ثزغيز فً عذد اىجشيئبد -2

 رفنل راثع امسيذ اىىيززوجيه

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 

 ثلاصضثٕثُؾشثٓيز ثٌُِيز ك٠ ثُٔخِٞؽ ػ٘ذ  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 ٖٓ  

 درجخ 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 

جكضااٚ هذااَ ٝدؼااذ ثُضلٌااي ًغٝدسؽااز ثُضلٌااي ُـااجص ٓااج ئٌااٖ فغااجدٜج ثيؼااج ٓااٖ ٓؼشكااز 

 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 خبمس 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 ثُٔخِٞؽَ ثُؼـٞؽ ثُؾضيتيز ٌُ

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 ٖٓ  

 رؤثيز اظبفخ وىارج اىزفبعو عيً مىظع الارشان:

أفااذ ٗااٞثصؼ ثُضلجػااَ كاا٠ ُٔااج ًااجٕ صشًيااخ ثُ٘ظااجّ يؼضٔااذ ػِاغجدااش ثلاصااضثٕ كااإٔ ٝؽااٞد 

ٓ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:

س كا٠ فاجٍ ػاذّ ٝؽاٞد ثٌُِاٞس ٠ٛ دسؽز صلٌي  خجٓظ ًِٞسيذ ثُلٞعالٞ αُ٘لشع إٔ 

 كإٔ عجدش ثلاصضثٕ يٌٕٞ

(1-α /v)    /
2

 α 



 21 

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.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 21 

 الارشان الأيىوً واىمحبىيو الاىنززوايزيخ

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 

 جط ثُشهْ ثُٜيذسٝؽي٠٘.ٝثعضخذثّ ٓوي

ٝ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 ثُؾغْ  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.

أطذقش ثُلٌشر ثلأعجعيز ػٖ صشًيض أيٕٞ ثُٜيذسٝٗيّٞ ٝثُضقٌْ كيٚ  كذٔؾشد إٔ

 .ٓيغٞسر أطذـ صطذيوٚ ػ٠ِ ثُظٞثٛش ثُقيٞيز أٓش دغيؾ ٗغذيج  

 أولا رطجيق قبوىن فعو اىنزيخ عيً اىمحبىيو الاىنززوىيزيخ:

 عجدش ثُضأيٖ ُقٔغ ػؼيق

ُظٞس يٞؽذ ك٠ ٓقٍِٞ ثٌُضشُٝيش ػؼيق فجُز ثصضثٕ ديٖ ثُظٞس ثُؾضيتيز ٝث

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   

 ثلاصضثٕ ٠ٛ:

K = 
a
H3O

+
 × 

a
A

-
/
a
HA ×

a
H2O   (1) 



 22 

ٓ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:2)ثُٔؼجدُز 

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 (3 ٗٚ ئٌٖ ًضجدز ثُٔؼجدُزئػٖ 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 )ضأٖٓ هئز عجدش ثُ( ًؾضء 4ثُٔجء 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 
+

دز ٝػ٠ِ ٛزث ئٌٖ ًضج 

 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 
+

ثُشيجػ٠ ثُٔضؼِن يذغؾ صذثٍٝ ًٝضجدز ثلاططلاؿ  

 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  

 سُِقٔغ ثُؼؼيق ٝلا صضأعش دجُضخليق. ٝٛزث ثُٔوذثس ثُغجدش دظشف ثُ٘ظش ػٖ ٓظذ

 ُِقٔغ.  ٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ٝأٗيٕٞ ثُقٔغ يؼضذش ٓٔيضث  أي

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 

ثُضأيٖ ُلأفٔجع ػ٘ذ  دسؽز ثُقشثسر عجدضز. ٝهذ ؽشس ثُؼجدر ػ٠ِ صؼييٖ هيْ عٞثدش

Cº25 فض٠ ئٌٖ دغُٜٞز ٓوجسٗز هئٜج ثُ٘غذيز. 

 (Ostwald dilution lawقبوىن 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 

 ك٠ ثُِضش.

Hقيظ إٔ صشًيض ًَ ٖٓ أيٕٞ ثُٜيذسٝؽيٖ ك
+

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

 رؤيه 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) 



 27 

رث ٓج هٞسٗش دجُٞثفذ ثُظقيـ كوذ صَٜٔ ٖٓ إلإٔ دسؽز ثُضأيٖ صٌٕٞ طـيشر  ٝٗظشث  

 ٠ُ:إ (15)ثُٔوجّ ٝصخضضٍ ثُٔؼجدُز 

Kb= α
2
C                                                       (16) 

 حسبة ثبثذ اىزؤيه

 

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   
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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 

 رؤثيز الأيىن اىمشززك

ٕٞ 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

 رؤيه الأحمبض 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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 اىحبصو الأيىوً ىيمبء

(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) 
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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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 اىزقم اىهيذروجيىً

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
 

 غجٟٝ ًٔج ي٠ِ :ص 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    pOHجٍ ضؼٔثعٝئٌٖ  صغجٟٝ أسدؼز ػششر. ٠ُpH إ

pOH = -log OH
-
  

 :ًٔج ي٠ِ pH  ٝpOHٝئٌٖ ثعض٘ضجػ ثُؼلاهز ديٖ  

[H
+
] [OH

-
]= 10

-14
 = Kw 
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 ٝدأخز ثُِٞؿجسيضٔجس ٗؾذ أٗٚ:

log [H
+
] + log [OH

-
]  = log 10

-14
  

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

-
]) = - log 10

-14
  

pH + pOH = 14 

 

 حبصو اىذوثبويخ

(ility productThe solub) 

 

ٕ 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 

 جدضز. ٝئٌٖ صٔغيَ ٛزٙ ثُقجُز ًٔج ي٠ِ:ثُقشثسر ع

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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 اىمحبىيو اىمىظمخ 

 (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  

 

 وظزيخ ثزووسزذ وىىري ىلأحمبض 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 (حمط) + H2O (قبعذح) → H3O
+
Cl (حمط) 

-
 (قبعذح) 

 أٓج ك٠ فجُز ثُوجػذر كجٕ ثُٔجء يوّٞ دذٝس ثُقٔغ:

NH3 (قبعذح) + H2O (حمط)  NH4
+
OH + (حمط) 

-
 (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 

 

 الامبهخ

 (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 الأحمبض 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 صلاحيخ اىذىيوم

 :ُٔ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.   

 

 


