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المقدمة



لماذا علم الكيمياء ؟
تعريفاالتعريفيبدوقدو،وتداخلهاالموادتراكيبدراسةالكيمياءتعني

فيمباشراثانيالكيمياءتأثيرعلىتدلالتيالطرائقمنلكنه؛مجملاعاما
،الشربصلاحيهلضمانالماءإلىمعقمةكيماويةموادتضافإذ،حياتنا
الأسنانمعاجينوتحتويکيميائياًمنتجةصناعيةأليافمنالأغطيةوتصنع
جميعهاالحياةأجزاءأنعلىالأمثلةتدلإذ،الأحباروكل،الفلورمادةعلى

تعود إلى حقل الكيمياء في حقيقتها.

تعين أنواع العناصر الموجودة فيها وطرائق فصلها وهذا يعرف بالتحليل الوصفي
Qualitative analysisفضلا عن تحديد مكونات العينسة کمياً ويعرف بالتحليل 

. Qualitative analysisالكمي 

أهمية التحليل الكيميائي في الزراعة



الزراعيالإنتاجوتحسينالسيطرةفيبوضوحالزراعيالمجالفيالتحليليةالكيمياءأهمية.1
التربةخصوبةعنصحيحةمعلوماتمعرفةسابقاالمزارعللإنسانتتحولم،وزيادته

والأسمدة ونمو النبات وتقنية الأغذية والألبان ،

بدوتقومللنمومنظمةتحضيرفيالنباتيةللهرموناتبفضلالكيميائيوننجححينفي.2
يلحقهأندونالنباتاتمنوغيرهاوالشعيرالقمحوتتركللحشائشالانتقائيةالمبيدات
الضرر ،

وتساعد في تنشيط تكوين الجذور في البدرات ومقاومة الأوبئة الحشرية إذ قام الكيميائيون.3

بتحضير والمبيدات الفطرية لمقاومة العفن بأنواعه ..4

العناصنسبعنكافيةمعلوماتوجوديلزمالزراعة،الأراضياستصلاحمجالوفي.5
والدواجنالحيوانيكالإنتاجالأخرىالزراعةحقولعنفضلا،العضويةوالموادوالأملاح

التي بات من الضروري تحليل العلائق المقدمة للحيوانات فيها .



 



 



 



) : مقارنة المقاييس1-1شكل (
ية ا ال



 



 



: The atom complexالذرة المعقدة 
جعلتناالأخيرةسنةالأبحاثأنإلا،للتجزئةقابلةوغيربسيطةدالتونذرةتعد
منهادقائقثلاثأهموأن،أوليةدقائقعدةعلىتحتويوأنهامعقدةالذرةأننعتقد
الإلكترونكتلةإنالحقيقةوفي.(1-1)الجدولوالإلكترونوالنيوترونالبروتونهي
أوالبروتوندقائقوإن،النيوترونأوالبروتونالكتلةبالنسبةمهملامقداراتعد

الإلكترون مشحونة كهربائيا ، إلا أن النيوترون متعادل .

الدقائق الرمز
الكتلة
النسبية

الشحنة

  كولومe.uكهروستاتيكية 

بروتون P 1,0073 19-10X1.6018             1+

نيوترون N 1,0087 صفر                     صفر

إلكترون E 1,0005 19-10X1.6018             1-

) الدقائق في الذرة1-1الجدول (



أصغرأي،(e.u.)للشحنةالابتدائيةالوحدةهيالإلكترونوشحنة
وحدة للشحنة الكهربائية في الطبيعة .

 سم10-2 و قطر النواة = 10-8 سم = 0.00000001قطر الذرة = 

فانحديثاأما.نفسهاالكتلةلهاالواحدالعنصرذراتأندالتونافترض
الذراتفانذلكومعمختلفةكتللهاتكونأنيمكنالواحدالعنصرذرات
مختلفةكانتوان،متطابقةكيميائيةصفاتلهانفسهالذريالعددلهاالتي
يعرفالهيدروجينهوواحدلعنصرذراتكلهاالأنواعوهذه.الكتلةفي

علىتحتويذراتأنهاأي،بالنظائروالتريتيوموالديوتيريومالبروتونيوم
ذراتهيفالنظائر.النيوتروناتفيتختلفلكنهاالبروتوناتمننفسهالعدد
ولكنهانفسهالكيميائيالسلوكولهانفسهالذريالعددولهانفسهللعنصر
فيالموجودةالشائعةالعناصرنظائراكتشافتمولقد.الكتلةفيتختلف



Atomic weightالوزن الذري 

قياسهيمكنلاالصغرفيمتناهعنصرلأي،الواحدةالذرةوزنإن
مباشرةغيربصورةأمكنوقد،دقتهاعلى،الحساسةبالموازين
ذرةكتلةوتبلغ،غم23-10×167بـــالهيدروجينذرةكتلةتحديد

19,9xالكاربون .غم10x-32724الذهبذرةوكتلة،غم24-10
بالنسبةالعنصرذلكذراتكتلةبمعدلللعنصرالذريالوزنويعرف
مقارنةبإجراءالقيامأمكنولو.شيوعاالأكثرالكربوننظيرلكتلة

كفةفي12Cنظيرلوضعنا،12Cلنظيروأخرىذرةكتلةبينمباشرة
ميزان ونضع عدداً من ذرات العنصر الآخر في الكفة الأخرى لتوازنه .



 



 

مايكروغرامفيالكاربونذراتعددوتحسب
کاربون



 



Symbols and Formulasالرموز والصيغ : 

ماإذامفرداتكمنجزءاالرموزهذهتصبحوسوف،لهااختصاراالعناصررموزالعلماءاستخدم
كاربونمنيتكونالمركبأنCH4Oهيالميثانولصيغةإن.الكيمياءدراسةفيتقدمت

هيالميثانوللصيغةالغراميالوزنوأن.1:4:1هيالذراتنسبةوأن،وأوكسجينوهيدروجين
الميثانوللمركبأيالذراتالغراميةالذريةالأوزانجمعحاصلعنالناتجالوزنهوالمركبوتعني

CH4O،وهيدروجينغراميةذراتأربعلكلغم4وکاربونواحدةغراميةذرةلكلغم12يوجد
  غم لكل ذرة غرامية واحدة أوكسجين .16



Writing Formulasكتابة الصيغ : 

لابحيثالآخرالبعضمعبعضهاالعناصرتتحدلذا،كهربائيةالشحنةمتعادلةالعناصرمركباتإن
الصوديومايونلأنوذلكNa3PO4:هيالصوديومفوسفاتصيغةفمثلا،ناتجةشحنةهناكتكون
ايوناالتعادلصوديومايوناتثلاثةتلزملذا،الشحنةثلاثيالفوسفاتايونحينفيالشحنةأحادي
فان،البدايةفيافوكادروفرضيةمنتعلمناوكماBaCl2الباريوملكلوريدوهكذاالفوسفاتمنواحدا

. O2,F2,Cl2جزيئات كثيرة من العناصر الغازية تحتوي على ذرتين مثل : 

Nomenclature Inorganic : Compounds تسمية المركبات غير العضوية 

التسميةنظاميوجدأنالضروريمنفإنه،الكيميائيةالمركباتمنومتنوعكبيرعددوجودبسبب
وسنوضح ذلك في أحكام التسمية .

Binary compounds المركبات المزدوجة : 

يحتوي المركب المزدوج على عنصرين فقط .



عددذيالعنصر)أوالفلزاسممنالمزدوجالمركباسميشتق:التسمية
(السالبالتأكسدعددذيالعنصر)اللافلزاسمشقزائدالموجب)التأكسد

مضافا إليه المقطع يد :

CaO                 اوكسيد الكالسيوم NaClكلوريد الصوديوم 

بالأعداديكتبالتأكسدعددفانشائعتأكسدعددمنأكثرللفلزكانوإذا
الرومانية بين قوسين ، وياتي مباشرة بعد اسم العنصر .

بروميدأو(II)الزئبقبروميدHg2Br2الزئبقوربروميدأو(I)الزئبقبروميد
HgBr2الزئبقيك 



Hydroxide compoundsمركبات الهيدروكسيد : 

عدلهجذرأووعنصر،OHالهيدروكسيدجذرعلىالقواعدمنكثيريحتوي
تأكسد موجب:

كلمةزائدا(قوسينبينالتأكسدعددمع)العنصراسميذكر:التسمية
هیدروکسید .

NaOH هيدروكسيد الصوديوم 

Fe (OH)2 (IIهيدروكسيد الحديد (

Fe (OH)3 (IIIهيدروكسيد الحديد (



 



 



 



الأشعة الكهرومغناطيسية والضوء المرئي

 Electromagnetic Radiation and Visible Light

فيويظهر،كهرومغناطيسيةأشعةهوعيوننابهتشعرالذيالمرئيالضوء
فييقعمنهالمرئيالجزءوان،واسعمجالفيالكهرومغناطيسيالطيف
:مجالانحركتهافيالكهرومغناطيسيةالأشعةعنوينتج،ضيقشريط
،الدوامعلىمتحركةموجاتعنعبارةالأشعةوهذه.ومغناطيسيكهربائي
،(س)وسرعتها(ل)موجتهاطولبوساطةالأشعةهذهتمييزويمكن
بينتقعموجبةأطوالذاتمرئيةكهرومغناطيسيةأشعةحقيقتهفيوالضوء

تبلغالفراغفي(س)الضوءسرعةإنعملياًتبينوقد.A7000و3900
x2.9979  1010. سم/ثانية



الفصل الثاني 
الماء وخواصه

WATER AND ITS PROPERTIES



مقدمة

وبدون،متميزةصفاتولهوالأهميةالفعاليةمنعاليةدرجةعلىمادةالماءيعد
الخليةمكوناتمعظمترکیبفييدخلفالماء.صورهاأبسطفيحياةلاتكونالماء

جسمماءمن%10بحدودالماءفقدانوبعدالبيولوجية،التفاعلاتمنكثيرفيويدخل
الإنسان مؤذيا للخلايا والأنسجة.

Surface)السطحيالشدخاصيةللماء tension)الذيجزيئاتهبينالتماسكأي
إلىالتربةفيالماءوصولعمليةيسهلوهذاالشعريةالأنابيبفيانفصالهادونيحول
عنالناتجالتجاذبقوةبسببللخشبالشعريةالأنابيبخلالالنباتمنالعلياالأجزاء
hydrogen)الهيدروجينيةالآصرةوجود bonding)التلاصققوةوبسبب(

adhesive. بين جزيئات الماء ومادة الأنبوب الشعري مثل النشا والسليلوز والبروتين ( 



خواص الماء

أعماقوإلىالضوءبدخوليسمحإذالضوءموجاتلنفاذيةوقابلشفافالماء
عنالماءيشذ.الضوئيالبناءبعمليةالقياممنالمائيةالنباتاتلتتمكنالبحارمنكبيرة
علىالجليديطفوحينالموادمنغيرهمنأقلكثافتهتكونإذبالانجمادالموادبقية

،الجوفيالماءبخارهيئةعلىالماءويوجد.الانجمادمنالأعمقالماءويمنعالسطح
إذالتبخروحرارةالذوبانوالغليانمنعاليةدرجاتوللماء،ثلوجهيئةعلىصلبةوبحالة

 سعرة / غرام.204 سعرة / غرام في حين تبلغ درجة حرارة تبخر الكحول الإثيلي 540تبلغ 
Molecular waterالماء الجزيئي 

nonالمستقيمةغيرالماءجزيئةتكون linearذرةمنوتتركب،قطبية
زاويةتتشكلتساهميةباواصرهيدروجيننرتابهاتتصلواحدةأوكسجين

الأوكسجينوذرةالهيدروجينذرتيبينوالمسافة،درجة105قيمتهابينهما
( 1-2 انكستروم ، كما موضح في الشكل ( 0,957



الشكل ( 2-1 ) :التركيب الجزيئي للماء



جزيئلأن.ذلكغيرالواقعفيلكنها،الكيمياويةالناحيةمنمتعادلةالماءجزيئةوتعد
وشحنتانسالبتانشحنتانالجسمولهذامستديرةأقطابأربعةذيجسمعنعبارةالماء

فانقوىفيالحالعليههومماأكبريكونالمتجاورةالجزيئاتبينالجذبإنموجبتان
Vanderدرفالز Waals(بينهماالمسافةتكونذرتينبينتحصلفالزدرفانقوى(

 ) انكستروم ) .4-3

electro)الكهربائيةالسالبيةخاصةإن negativity)الأوكسجيلذرةالكبيرة
يجعلوهذابولنك2.1الهيدروجينذرةمعمقارنةPaulingمقياسعلى3.5إلىتصل

جزيئةتكونوعليه،الأوكسجينتجاهالالكتروناتسحبنتيجةمستقطبةتساهميةالآصرة
الهيدروجينعلىموجبالآخروالطرفالأوكسجينعلىسالبطرفالقطبثنائيةالماء

الآصرةأوالهيدروجينيبالارتباطالمختلفةالماءجزيئاتبينالتماسكعلىويطلق
hydrogen)الهيدروجينية bonding)موضحكماالجزيئاتمنطويلةسلسلةمكونا
( 2-2في الشكل  ( 



الشكل ( 2-2 ) : جزيئات الماء مرتبطة بأواصر هيدروجينية

المئويةالنسبةبتقديرالسائلالماءفيالهيدروجينيةالأواصرقوةحسابيمكن
الأواصرنسبةتقدرفمثلا(مختلفةحراريةدرجاتعلىتتكسرالتيالهيدروجينيةللأواصر

)م37حرارةدرجةفيالماءفي%40بحوالي(المتكسرةغير)المتبقيةالهيدروجينية
بينالتداخلاتفيمهمدورلهاالهيدروجينيةالأواصرأنعلىدليلوهذا(الجسمحرارة
بينتتكونلاالهيدروجينيةالأواصرلأن،الفسلجيةالعملياتفيالمذابةالموادوبينالماء

الأحماضمثلأخرىقطبيةجزيئاتوبينالماءبينوإنما،حصراالماءجزيئات
الكاربوكسيلية والكحوليات والكاربوهیدرات ، كما موضح في الشكل الآتي :



القطبيةالماءطبيعةإلىأساساالسببويعودالأخرىالسوائلمعظمتفوقمذيبةخواصوللماء
وأخرى(كاتيونات)الشحنةموجبةايوناتلديناتتكون(للتأينالقابلةالمواد)الكتروليتاتإذابةفعند
الأيوناتنحوالماءمنالسالبالطرفينجذبإذ،الماءبجزيئاتوتحاط((أنيوناتالشحنةسالبة

وتذوبالترسيب،أوالالتحامأوكسجينالأيوناتهذهعلىيصعبمماالصحيحهووالعكس،الموجبة
Functional)قطبيةوظيفيةمجموعةعلىتحتويمتعادلةعضويةموادالماءفي group)

كالسكريات والكحوليات البسيطة والالديهايد والكيتونات.

فيالدمبدورشبيهاوالوجودالحياةفيالماءدورعُدّفقد،والمهمةالمتعددةالماءخواصوبسبب



صفات أخرى للماء

انصهاودرجةأعلى،غلياندرجةلهبالسوائل،مقارنةفريدةصفاتذو،مركبالماء
أعلي مقارنة بمواد أخرى لها وزن جزيئي مماثل او مقارب بسبب الأواصر الهيدروجينية .

Specific)النوعيةحرارتهدرجةللماءالاعتياديةغيرالخواصومن heat)العالية
درجةفيبسيطبتغييرتتحررأوتمتصأنيمكنالحرارةمنكبيرةكميةأنبمعنى
السائلالماءإلىطاقةإضافةوعند.الماءفيالهيدروجينيةالأواصرلقوةنتيجةالحرارة

إلىوصولهحتىسائلةحالةفيالماءويبقىيقلسوفالهيدروجينيةالأواصرعددفان
تكونانالتبخيرحرارةودرجةللانصهاراعلىالكامنةالحرارةأنعنفضلا."م100درجة

عاليتين للماء ، وفي هذه الدرجة فان عددا آخر من الأواصر .

الحالةإلىالسائلةالحالةمنيتحولأنمنالماءليتمكنيتكسرأنيجبالهيدروجينية
الغازية دون تغيير في درجة حرارة التبخير.



الترابطبسببالبعضبعضهاالماءجزيئاتمنعنقودتكوينكيفية(3-2)الشكليوضح
منمثبتوهذا،(H)ذراتباربعمحاطة(O)ذرةكلفيهتكونضخماجزيئةمكونةالهيدروجيني

Xدراسات أشعة 

 ) : عنقود من جزيئات الماء مرتبطة3-2الشكل ( 
بوساطة الأواصر الهيدروجينية



/حراريةسعرة80)الحراريةالسعراتعددهيللانصهارالكامنةالحرارة.1

المئويالصفرحرارةدرجةفيالثلجمنواحدغراملتحويلاللازمة(غم

إلى سائل في الدرجة الحرارية .

غراملتغييراللازمةالحراريةالسعراتعددهي:للتبخيرالكامنةالحرارة.2

للتبخيرالكامنةالحرارةوتقدرالغلياندرجةفيبخارإلىسائلمنواحد

 سعره / غم .540



كبيرتجويفوفيهرخوةيكونالسداسيةالبلوريةالشبكةوتكوينبناءإن

Specific)نوعيحجمذلكعنينتجممانسبيا Volume)،وكثافة

يتحطملالكنهترتيباأقلالتركيبيصبحالثلجينصهروعندما،نسبيةصغيرة

أكثرتركيبةلتعطيانهارتقدالسداسيةالقنواتبعضتكونبحيثتماما

كثافة ، ويكون الماء السائل أكثر كثافة من الثلج .

النهايةتفسرأنويمكنم3.98درجةعندعظمینهايةلهاالماءكثافةأن

الكثافةفيالزيادةإلىيؤديالتركيبانهيارفان،الثلجينصهرعندما:كالآتي

.المضادالتأثيريأتيوهنا،الانهياريستمرالسائلحرازةدرجةازدادتوكلما،

وتنكسراكبرالجزيئاتحركةطاقةكانتاعلىالحرارةدرجةكانتوكلما

البعض بعضها عن الماء جزيئات وتبتعد الهيدروجينية الاواصر



Water as solventالماء المذيب : 

إلا،القطبيةطبيعتهبسببالسوائلمعظمتفوقمذيبةخواصعدةللماءأنسابقاذكرنا
تقريباتكونكثيرةموادلأننظرا،(Universal)عالميامذيبايكونأنعنبعيدأنه

الكازولينأنإذماحدإلىضعيفامذيبايكونالماءفإنوعموما،الماءفيالذوبانعديمة
والميثان لا يذوبان في

بعضوتوجدالماءتركيبلتحطيمتكفيلاالإذابةمنالمتحررةالطاقةلأنتقريباالماء
والكحول(NH3)کالأمونيا،الماءفيعاليةبدرجةللذوبانقابلةتكونالتيالجزيئيةالمواد
وتكوينتركيبهلتحطيمتكفيبشدةالماءالموادهذهتتفاعلإذ،(C2H5OH)الإثيلي
الكحولأوكسجينوبين،الماءوهيدروجينالأمونيانتروجينبينهيدروجينيةأواصر

هيئةعلیمحلولفيتوجدالتيللموادمذيبأفضلهوالماءأنومع.الماءوهيدروجين
وبصفة.الماءفيعملياللذوبانقابلةغيرتكونالأيونيةالمذابةالموادمنكثيرافإنأيونات
تكون(الإماهةبطاقةتعرف)القطبيةالماءوجزيئالأيوناتبينالتجاذباتفإن،عامة
(ایونتجاذباتتكون،الأيونيالصوديومكلوريدحالةفيفمثلاالماء.تركيبلتحطيمكافية



(entropy)العشوائيةفإن،الماءفي(Solute)المذابةالموادتذوبعندما
تكونلذلك.فيهاالمذابجزيئاتإلىنسبةنفسهاتنظمسوفالماءجزيئاتلأنتقل

لجزيئات الماء حرية أقل للهروب من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية .

Water Hardnessعسرة الماء 

عضويةبموادملوثة(بحيراتأوينابيعأو،أنهار)السطحيةالمياهتكونماغالبا
ومياه،المجاريومياه،الحيواناتوجثث،الطحالبتفسخمصدرهامجهريةوأحياء
هيالجريانأثناءالمياهتأخذهاالتيالكيمياويةالمركباتأهمومن.والرياحالأمطار
تسببوهذهوالحديدالكبريتيكوحامضوالكلوريداتوالمغنسيومالكالسيوممركبات

العسرة ، الماء على بيكاربونات الكالسيوم أو المغنسيوم التي تكون المياه في كما يحتوي

 والمنغنيز والصوديوم الذائبة يسبب طعما مرا وغير مرغوب فيه .

 ع الحديدFeالعسرة المؤقتة ، وان احتواء الماء على نسب مرتفعة من أما » 
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الفصل ثالث 

المحاليل

SOLUTION



لاجزيئيامتزاجبصيغةموجودتينأكثرأومختلفتينمادتينمنمتجانسخليط:المحلول
تتفاعلان كيميائيا ، ويمكن تغيير نسب مكونات المحلول ضمن حدود معينة .

Types of Solutionأنواع المحاليل : 

وتركيزهالمذابدقائقجمعلىاعتماداالنهائيطورهاعلىاعتماداعديدةأنواعإلىالمحاليلتصنف

اعتمادا على الطور النهائي للمحلول∙

أسائلاأوغازاًالنهائيالطوريكونفقد،السائلفيالمذابةالصلبةالموادعلىالمحلوليقتصرلا
غازيلمحلولالحركيةالصورةلأنآخرفيماغاز(امتزاجإذابةمنيحضرالغازيفالمحلول.صلبة
يتكون.والأوكسجينللهليومغازيامحلولا(-أ1-3)الشكليمثلونقيالغازالمركبةالصورةتشابه

الماءفيالسكرلمحلولالحركيةوالصورة،سائلفيصلبأوسائلغازإذابةمنالسائلالمحلول
السكرجزيئاتالبيضوالدوائر،الماءجزيئاتالسودالدوائرتمثلإذ،(ب-1-3)الشكلفيموضحة
أحدذراتأوجزيئاتفيهتكونصلبةمادةعنعبارةالصلبوالمحلول.المحلولفيعشوائيةالمنتشرة
مثالا(ج-1-3)الشكلويوضحالآخرالمكونذراتأوجزيئاتخلالعشوائيةمنتشرةمكوناته
ذراتالأخرىوالدوائر(مثلاكالنحاس)المكوناتإحدىذراتالسودالدوائروتمثلصلالمحلول



أ- غازي          ب- سائل             ج- صلب الشكل 
نماذج المحاليل غازية وسائلة وصلبة : ( 3-1 )

(Solvent)والمذيب(Solute)المذاب:هماالمحاليلدراسةفيتعبيرانيرد
ويمكن،بالمذابفيسمىنسبةالأقلالمكونأما،للمذيبالعاليةالنسبةتكونماوغالبا
بأنهالحامضإلىأحيانايشارإذ،الماءالكبريتيكحامضمثلبينهمافيماالتعريفينتبادل

المذاب والماء بأنه مذيب وان كانت جزيئات الماء قليلة .



أنواع المحاليل بالنسبة لحجم دقائق المذاب في المحلول∙

: True solutionالمحاليل الحقيقية  1-

فصليمكنولاالمذيبفيمتجانسةبصورةالصلبالمذابدقائقفيهاتنتشرالتيالمحاليلوهي
المذاب بالترشيح او التركيد مثل محلول السكر أو ملح الطعام في الماء.

: Suspended المحاليل العالقة 2-

بالعينرؤيتهاويمكن،المنيبالسائلفيعالقةالمذابدقائقفيهاتكونالتيالمحاليلوهي
المجردة كما يمكن فصلها عن المحلول بالترشيح أو التركيد ، ومثالها معلق التراب في الماء.

: Colloidal Solution- المحاليل الغروية 3

فصلهايمكنلاكما.بالمجهروالمجردةبالعينفيهاالمذابدقائقرؤيةيمكنلاالتيالمحاليلوهي
أصنافالآتيالفصلفيوسنتناول،ترسيبهاعلىتعملكيميائيةموادإليهاتضفمالمبالتركيد

المحاليل الغروية وطرق تحضيرها .

 ج/ أنواع المحاليل بالنسبة لتركيز المذاب في حجم معين من المذيب بدلالة درجة الحرارة .



: Saturated Solutionالمحاليل المشبعة 

فيالمذابأنبمعنىمنهيترسبماتساويالمذابمنفيهايذوبماكميةيكونالتيالمحاليلوهي
المذابكميةبأنها(Solubility)النوبانيةوتعرفمعينةحرارةدرجةعندالمحلولمعحركيتوازنحالة

القابلة للذوبان في حجم معين من المذيب في درجة حرارة معينة وزمن معين ، وهي تمثل التركيز .

: Unsaturated Solutions - المحاليل غير المشبعة 2 

حرارةدرجةعندالمشبعةالمحاليلحالةفيعليههيعماالمذابكميةفيهاقلتالتيالمحاليلوهي
حالةتنعدمالحالةهذهوفيالحراريةالدرجةتلكعندالمذابمنكميةإذابةقابليةللمنيبأنبمعنىمعينة

التوازن الحركي بين المذاب والمذيب .

: Supersaturated Solutions- المحاليل فوق المشبعة 3

قدرةبسببالمشبعةالمحاليلتحتويهمماأكثرالمذابمنكميةعلىتحتويالتيالمحاليلوهي
غيرعادةالمحاليلهذهوتكون،الحرارةدرجةرفععندالمذابمنإضافيةكمياتإذابةعلىالمذيب
حالةإلىوصولاالترسيبهاوذلكالإشباععندالمذابمنالزائدةالكميةمنالتخلصإلىميلهابسببمستقرة

الحرك التوازن ضمن عة المش المحلول



فيالمحلولأنعلىذوبانهافيدلالمذابنوعمنبلوراتتلقى،مامحلولتشبعحالةمعرفةولغرض
أمامشبعة،المحلولكانعليهاظاهريتغييردونالمحلولقعرإلىالبلورةسقطتوإذا،الإشباعتحتحالة

إذا وكونت كمية من الراسب فان المحلول في حالة فوق الإشباع .

Properties of Solutionصفات المحاليل : 

البعضبعضهامع(miscible)التامللامتزاجقابلةأزواجاتكونالتيالمركباتمنالكثيرهناك
للامتزاجقابلةتكونالمركباتمنأخرىأزواجوهناك،(Immiscible)للامتزاجقابلةغيروأزواجا

. ( Partial miscibleالجزئي فيما بينها ( 

حبيباتشكلعلىالماءفيالبنزينانتشار،المخلوطرجبعديلاحظالماءإلىالبنزينكميةأضيفتفإذا
إذاأما.الامتزاجعديمنوعوهذاالماءفوقيطفوالبنزينفإنرجدونتركوإذا،متعكروالمخلوطصغيرة
homogeneous)منتجاتسامزيجاويصبحكليايختلطفإنهالماءإلىالإثيليالكحولأضيف mixture)

وتميل مكونات المخلوط إلى الانفصال بعضها عن بعض.

حراردرجةعندالجزئيالامتزاجذاتالمركباتأزواجأمثلةمنالماءمعالاثيليخلاتمحلولويعد
زادتإذاأما%7,9منأقلالخلاتنسبةتكونعندمامحلولاويكونالامتزاجيحصلأنهنلاحظإذ،الغرفة

عن هذا الحد فيكون طورین .



بينتجاذبقوتيعلىالتغلبويجب،الطاقةفيالحاصلالتقيدإلىالسببويعود
علىالتغلبويجب،بالماءالكحولفييحصلمثلماالبعضبعضهاعندالمذابجزيئات
العمليتينوكلتاأخرىجهةمنالماءوجزيئاتجهةمنالكحولجزيئاتبينالتجاذبقوى

بحيثوالماءالكحولجزيئاتبينالحاصلالتجانبمنالطاقةهذهوتأتيطاقةإلىتحتاج
تكون طاقة التجانب أكبر من قوى تجانب مذاب - مذاب ، وتجانب مذيب-مذيب.

< كحول - كحول ، ماء - ماءأي: طاقة كحول – ماء 

والماءالبنزينجزيئاتبينالتجاذبفانسابقاوردالذيوالماءالبنزينمثالوفي
ضعيف جدا مقارنة مع بنزین - بنزين ، وماء - ماء .

فإنالماءمنكميةإلىبرفقCuSO4النحاسكبريتاتمنزرقاءبلورةأضيفتفإذا
السائلويتلونالبلورةتنوبالتحريك.ومعالأزرقاللونإلىيتحولالبلورةحولالسائللون
توزيعويكونيعمقالسائللونفإنالماءإلىأخرىبلورةأضيفتولو،الأزرقباللونكله

اللون متساوية في أجزاء الخليط كافة ويعد المحلول متجانسة .



 ويمكن أن نلخص صفات المحلول بشكل عام بما يأتي :

منتظمبشكلموزعةالمذابجزيئاتأوذراتأنأي،متجانسةيكونأن.1
في المحلول

آن لا تميل مكوناته إلى الانفصال ..2

إمكانية تغيير نسب مكوناته ( التركيز ) ..3

مجموع خواص مكونات المحلول تمثل خواصه ..4

سهولة فصل المذيب أو المذاب واستعادته من المحلول ..5



Ionizationالتأين 

جزيئاتبتفككمصحوبةالذوبانعمليةفيهاتكون،كثيرةحالاتتوجد
طريقعنالممكنومن،كهربائيةمشحونةالمتفككةالأجزاءهذهوتكون.المذاب
هذهشكلتإذلاأمحدثقدالتفكككانإذامامعرفةكهربائيةقياسات

للمحلولالكهربائيالتوصيلقياسفييساعدكهربائيةتيارالمشحونةالجسيمات
،يتحركلاالمؤشرفانالنقيالماءفيالجهازقطبغمرفعند.حدوثهوتوضح
المحلولفانالماءفيالسكريذابفعندماللكهربائييوصللاالماءأنموضحة

فان،الماءفيNaCl)الطعامملحيذابعندماولكن،كهربائياموصلغير
)الكتروليتاتإلىالموادتصنيفويمكن.كهربائيةموصلالمحلول

electrolytes)ولا،موصلةمحاليلوتنتجالماءفيوتتفككايونيهمركباتأو
الكتروليت

(l l)اأ ةغك اككلاأ لال غال



 

الماء



والكبريتيالهيدروكلوريكحامض:الالكتروليتيةالموادمن.1
والخليك وهيدروكسيد الصوديوم وكلوريد الصوديوم .

والأسيتوالإثيليوالكحولالسكروز:الالكتروليتيةالموادمن.2
والميثان .



الفصل الرابع

المحاليل الغروية (الغرويات )

Colloidal Solutions



مقدمة

T.Graham)جراهامتوماسالانكليزيالعالماستنتج بحوثهخلالمن1861)
:الموادهذهمننوعينوجودواستنتجالماءفيالموادمنالعديدانتشارسرعةعلى
نصفالأغشيةمنالنفاذوتستطيع،الانتشارعلىالعاليةالقدرةلهاموادالأول-النوع

-الثانيوالنوع،والسكرکالملحCrystalloidsالمتبلورةالموادومثالها،الناضحة
والصمغالألمنيوماوكسيدومثالها،بالماءالانتشارعلىضعيفةقدرةذاتمواد

بالغروياتالمتبلورةغيرالموادهذهعلىجراهامالعالموأطلق،والجلاتينوالألبومين
Colloids،اليونانيةالكلمةمنمشتقةوهي(Kolla)منالغرويالمحلولويتألف

المذيبيمثلوالثاني،المنتشربالطورويدعیالمذابدقائقيمثل-أحدهماطورين
اكبرالغرويالمحلولفيالمنتشرةالمذابدقائقإنالناشرالوسطأوبالطورويدعى
الكبرمنليستلكنها،(والعالقالحقيقي)الآخرينالمحلولينفيمثيلاتهامنحجما
فصلهايمكنأو،البسيطالميكروسكوببوساطةأوالمجردةبالعينرؤيتهايمكنبحيث

(التركيد). الأرضية الجانبية قوة بفعل أو بالترشيح



Light scattering by colloidsتشتت الضوء بوساطة الغرويات : 

علىالقابليةلهاولكن،المجردةبالعينرؤيتهايمكنولاصغيرةالغرويالمحلولفيالمذابدقائقان
رفيعةحزمةتوجيهفعند.الحقيقيوالمحلولالغرويالمحلولبينللتمييزويستخدم،الضوءانعكاس

بزاويةأيالمقابلةالجهةمنمرئيايكونالحزمةمسارفان؛حقيقيمحلولخلالمنلتمربراقضوءمن
بجميعالنظروعند،الضوءبتشتيتتقومالمذابدقائقفانالغرويالمحلولفيأما(درجة180)

Tyndallتاندلبتأثيريدعىالمحاليلمنالغروياتيميزالذيالتأثيروهذاالضوءملاحظةيمكنالزوايا
effect

لثايوكبريتاتمائيمحولعلىوميضيضوءبتسليطبسهولةتاندلظاهرةإحداثعمليةويمكن
كيميائيتفاعليحدثالمخففالهيدروكلوريكحامضمنقطراتوبإضافة،(Na2S2O3)الصوديوم

فيالضوئيةالحزمةفتظهرتدريجياالكبريتجسيماتوتتجمع،(S)الكبريتعنصرتكوينإلىيؤدي
المحلول .

Brownian)البروانيةبالحركةتوصفمستمرةحركةفيالغرويالمحلولفيالمذابدقائقإن
motion)عالقةالمذابدقائقإبقاءعنالمسؤولةهيالحركةوهذهعشوائيةسريعةحركةوهي
كبيرةوأخرىصغيرةجزيئاتأوايوناتفيهأذيبتماءمعظمهالدمويالتيارويعدالغرويبالمحلول
والعسلوالقيمركالحليبكيميائيةوموادماءمنالهاضمةالعصاراتوتتألف،المحلولفيلتنتشر

والأصماغ و والبيض ، كلها أمثلة تشكل المحاليل الغروية الجزء الأكبر منها .



اصناف الغرويات

خمسةفيالغروياتتقعالتصنيفهذاوحسب،والمنيبالمذابطبيعةحسبالغروياتتصنيف
أصناف وهي :

Aerosolالضبابیات ( ایروسولات ) 

والغباركالدخانالصلبةبهيئتهاالمذابدقائقفيهتنتشرغازا(المنيبالناشرطورهاغرويةمحاليل
التيالحشراتمبيداتمثل(رذاذ)والضبابكالغيومالسائلةبهيئتهاأوالهواءفيمنتشرصلبرماد

Emulsionالمستحلبات تستعمل برش رذاذها وكذلك مزيل الروائح .

فيالمنتشرةوالزيوتوالكريمكالحليبفيهيذوبلاآخرسائلفيسائلفيهاينتشرغرويةمحاليل
)الاستحلابمادةبعضهمامعيمتزجانلاسائلين:موادثلاثتوافرالمستحلبلتحضيريلزمو،الماء

Emulsifier)الزيتمزجالمستحلبلعملالأمثلةابسطوغيرهوالبروتيناتالصمغلوالكليسيرينمثل
قطيراتعلىالماءفيالزيتينتشرالماءمعالزيترجفعند،استحلابكمادةالصابونبوجودالماءمع

فيمنتشرةفيبقيالصابونأضيفإذاأما،الكثافةلاختلافطبقتينإلىتتفصلمامسرعانصغيرة
الماء لأن الزيت ( مذاب ) والوسط المائي )مذيب(.



solsسولس 

والكبريتللذهبالغرويةالمحاليلمثل،(مذيب)سائلةموادفيتنتشرصلبةلموادغرويةمحاليل
بينکھربائيقوسبإشعالغرويذهبعملويمكن،النشاومخلولالأصماغأوالماءفيالفضةويوديد
مركبعلىيحتويلمحلولالكيميائيالاختزالمنعليهالحصولويمكن.الماءتحتالذهبمنقطبين
الذهب.

Gelsالهلاميات 

كخثارالنظاممنمكانكلتمتددقيقةشبكةفيمرتبةصلبةبحالةمذيباتفيتنتشرسائلةمحاليل
اللبن والجبن و الجلاتين والرواسب الغروية مثل هيدروكسيد الألمنيوم .

تحتمقاومةيبديكما،بهيكلهاحتفاظهفيالصلبةالمواديشبهعاليةلزوجةذوصلبنظاموالهلامي
ضغطأولشدتعرضماإذاالأصليةصورتهإلىيعودأنهأيالمرونةالهلامخصائصومن،آليةقوةأيه

معتدل ، وعند زيادة الضغط يفقد الهلام مرونته ويبدا في السيولة .

الهلاويتكون،تحريكدونمدةتركتإذاأوبالتبريدهلاميإلىتتحولأنيمكنالغروياتمنوالكثير
المنيب تركيز وزيادة الحرارة درجة خفض عند أقل زمن ف عادة



Foamsالرغاوي 

كالمستحلباتوهيبالرغاويالسوائلفيللغازاتالغرويالانتشاريسمى
.رغوةالنقيةالسوائلتكونولا،فيهمرغوبغيروبعضهافيهمرغوببعضها
حينفي،تختفيانهاإلاالسطحعلىفقاعاتمنهتتولديغليعندمافالماء

تكون القشطة المخفوقة عبارة عن رغوة تدوم الساعات طويلة.

الحرائقإطفاءأجهزةالغروياتمنالنوعلهذاالمفيدةالتطبيقاتومن
القابلةوالسوائلالزيوتحرائقإطفاءفيوالمستخدمةللرغوةالمكونة
الصوديوموبيكاربوناتوصابونيينماءعلىالأجهزةوتحتوي،للاشتعال

)البيكاربوناتالحامضيولدإذ،حامضيمحلولفيالألمنيومأملاحوأحد
الألمنيوموایوناتالصابونيينثبترغوةيكونالذي(الكاربونأوكسيدثاني

وتطفو على سطح السائل المشتعل فيتم عزله عن الهواء .



والكحولياوالتلوينالأيثرومنهاالرغوةهدمعلىالقدرةوالمذيباتالسوائلمنالكثير
غروياتإلىالعضويةالغروياتوتقسمنسبةالغروياتوتصنف.الزيوتوبعضالأليفاتية
.لاعضويةوغروياتعضويةغروياتإلىالكيميائيتركيبهاإلىالاستقطابمتجانسةعضوية

(Homo polar)الاستقطابمتجانسةغيرعضويةوغرويات،البنزينفيكالمطاط(
Hetero polar)إلىاللاعضويةالغروياتتقسم.الماءفيوالصابونكالبروتينات

وتصنف.والكرافيتكالكبريتاللافلزاتوغروياتوالفضةكالذهبالفلزاتالغرويات
مشحونةغرویات:إلىالغرويالمحلولدقائقتحملهاالتيالشحنةطبيعةإلىنسبةالغرويات
بشحناتمشحونةغروياتأو،الحديديكالأوكسيدالغرويالمحلولمثلموجبةبشحنات
تبادلتفاعلاتحسبللغروياتتصنيفويوجد.الزرنيخلكبريتيدالغرويالمحلولمثلسالبة
فتصنف(Salvation)للتمذوبالغرويالمحلولدقائقلقابليةبالنسبةأو،الأطواربين
بينالفهتوجدلاللمذيبالكارهةالغروياتففي،للمذيبومحبةللمذيبكارهةغروباتإلى

المحبةالغروياتفيأما.والفضةالذهبمحاليلمثلوالمذيبالغرويالمحلولدقائق
COOHالكاربوكسيلأو(OH)الهيدروكسيلمثلمميزةمجموعاتعلىفتحتويللمذيب

الألبومینالغروياتهذهأمثلةومنالمذيبمعالاتحادعلالقابليةولهاNH2)الأمينوأو



الغروومصطلح(Hydrophobic)للماءالكارهةالغروياتمصطلحيستعملماءالمذيبيكونوعندما
.( ( Hydrophilicالمحبة للماء

تحضير الغرويات

تحضير المحاليل الغروية بعدة طرائق :

Dispersion methodsطرائق الانتشار 

تضأو،ميكانيكيةبطريقةصغيرةدقائقإلىالكبيرةالدقائقتحولخاصةمطاحنتستعملالطرائقهذهفي
بعضتحضيرفيكماكهربائياالانتشارطريقةتجريوقد.المطحونةالدقائقانتشارعلىتساعدموادالطحنأثناءفي

الفلزاتمنسلكينبينالماءتحتكهربائيقوسإمرارالطريقةهذهتتضمنوقد،الماءفيللفلزاتالغرويةالمحاليل
تحضير محلولها الغروي.

: Condensation methodsطرائق التكثيف 

و،البعضبعضهامعالاتحادبوساطةالمتقاربةالجزيئيةالأبعادذاتالدقائقنمومنالغرويةالدقائقتتكون
كيميائيتفاعلحصولوعندالجزيئاتأوالأيوناتعلىتحتويحقيقيةمحاليلبشكلالأوليةالموادبهيةالطرائقهذه
أواختزالأأوأكسدةتكونقدبينهماتحصلالتيوالتفاعلات.الغرويالمحلوليتكونالجزيئاتالأيونات.أوهذهبين
اًللاً اللائ لاا اأ ةالل اال ةال اللةاا ال اأال



 



Purification of colloidal solutionsتنقية المحاليل الغروية 

تخثإلىيؤديالطبيعيالحدعنالزائدةالشائبةوالموادالالكتروليتيةالموادوجودإن
منضرورةالتنقيةلأنالغرويالمحلولينقىأنالواجبمنوأصبح،الغرويةالمحاليل
Dialysisالدياليزطريقةالغرضلهذاالمستعملةالرئيسيةالطرائقومن.الاستقرارضرورات

طريقعنالغرويالمحلولفيالموجودةالمذابةالمادةإزالةعمليةوهيغشائي)فصل)
المذابةالشوائبأوالالكتروليتيةالموابمروريسمحناضحنصفمناسبغشاءخلالنفوذها
ذلكعلىالأمثلةومن،الغرويالمحلولدقائقبمروريسمحولا،المذيبجزيئاتوكذلك

أغشية ورق البارجمنت والسلوفين وغشاء المثانة الحيوانية .

بنفوتسمحلامثلاالدمويةفالأوعية،مماثلةدياليزبعملياتالجسمأغشيةتقوم
بنفوذتسمحأنهاغير،والالبومينات(Serum)السيرممثلالكبيرةالبروتينجزيئات
العضويةوالجزيئاتالأملاحآيوناتووالأوكسجينالكربونأوكسيدوثانيالماءجزيئات

الصغيرة التي تتسرب إلى الجسم عن طريق الجهاز الهضمي .



الادمصاص

سطحعلىالغريبةالموادالتصاق)الادمصاصعلىقابليتهاالغروياتلبعضالمهمةالصفاتمن
Silica)السليكاهلامهوذلكعلىمثالوخير(الغرويالمحلولدقائق gel)لمحلولالجيدالمثال
اوكسيدوكذلك،غازيةأوسائلةأوصلبةغريبةموادمنكبيرةكمياتالادمصاصيستطيعغروي

فحمعنفضلا،الغريبةالموادالادمصاصيستطيعلغرويآخرمثالوهوA12O3المنشطالألمنيوم
الكوك المنشط.

علمفياستعمالهاالغريبةالموادادمصاصعلىالغروياتلقابليةالمهمةالتطبيقاتومن
الكروماتوغرافي مثل ادمصاص صبغة نباتية على سطح الهلام .

تطبيقات المحاليل الغروية واستعمالاتها :

فيهوجدتالدياليزعمليةوان،التخثروعلىالغريبةالموادادمصاصعلىقابليةلهاالغرويات
السليلوزغروياتمثلوالتربةوالطبوالزراعيةوالصناعيةالطبيعيةأهميتهاتغطيواسعةتطبيقات
بعضنسغمنالعصارةتؤخذإذالقاسيالمطاطصناعةفيالغروياتوتدخل.والبروتيناتوالنشا
وعندالماءفيتنتشرسالبةبشحناتالمشحونةالمطاطدقائقمنمستحلبعنعبارةوهي،الأشجار



الفصل الخامس
الكيمياء التحليلية



فصلهوطرقوالموادعناصرعنالكشففيهايتمانالكيميائيةالوسيلةبأنهاالتحليليةالكيمياءتعرف
التحليليةالكيمياءوتدخلكمياً.تقديراًالمكوناتهذهتقديرالىاضافةخليطفيالموادمكوناتومعرفة

والزراعيةالبايولوجيةالمجالاتمثلالكيمياءبفروعالمتصلةالعلميةالمشكلاتمنكثيرحلفي
والتطبيقية والهندسية.

الكيمياء التحليلية
تحليل نوعي..1
تحليل كمي..2
تحليل حجمي..1
تسحيحات حامض قاعدة (تعادلية).∙
تسحيحيات اكسدة واختزال.∙
تسحيح تكوين معقدات.∙
تسحيح ترسيبي∙
تحليل وزني..1
تحليل الي..2

مقدمة الكيمياء التحليلية



معلومةأخرىمادةوتفاعلهاتحليلهاالمطلوبالمادةتسحيحيتضمن:الحجميالتحليلمبادئ
کیمیاويةدلائلوباستخدام(القياسيالمحلولعليهيطلق)محلولبشكلالسحاحةمنمضافةالتركيز
هذهوتعرفtitrandبالمسححالمجهولالنازلوالمحلولtitrantبالمسححالنازلالمحلولويعرب

. titrationالعملية بالتسحيح 

متطلبات التسحيح

أن يكون التفاعل سريعة ..1

أن يكون التفاعل متزنة ..2

عدم وجود تفاعلات جانبية ..3

أن يعطي نقطة تعادل واضحة ..4

Na2CO3هو المحلول الذي يحضر بالوزن المباشر والمضبوط من المذاب مثل  المحلول القياسي الأولي : 

تحضر فيه الكمية التقريبية من المذاب ثم تسحح مع محلول قياسي أولي مثل : المحلول القياسي الثانوي :

ة) العال ز التراك ف خره لت )NaOH، H SO ، HNO ، HCI



محاليلمعمعايرتهاخلالمناوليةقياسيةمحاليلإلىالثانويةالقياسيةالمحاليلتحويلعمليةهي:المعايرة
قياسية أولية .

.meqھي عملیة تكافؤ تراكیز مولاریھ للمادة القیاسیة الأولیة أي  نقطة التكافؤ : 

هي نقطة تغيير اللون والحصول على توازن . نقطة التعادل : 

End)الانتهاءنقطة Point):منمتساويةغراميةمتكافئة)متساويةكمياتعندهاتتفاعلالتيالنقطةهي
 من خلال الدلائل .E.Pالمحلول القياسي مع المادة المجهولة ويمكن التحسس ب 

صفات المحلول القياسي الأولي

يجب أن يكون جافا وموزوناً إلى أربع مراتب عشرية ، ويخفف إلى حجم معلوم..1

 مستقر ، ولا يتغير بالظروف الجوية ..2

 نقي ، ولا يتغير وزنه خلال تعرضه للجو ..3

الإذابة4 وسهل بسهوله عليه الحصول



 



منمعينحجمإلىمذابةمادةوزن:الحجمإلىالوزننسبة3-
أومليونلكلجزءوهي(ppb)أو(ppm)بدلالةفإما،المحلول

جزء لكل بليون

 غرام مذيب .100وزن مذاب إلى  :WWالنسبة الوزنية 4%-

Vالحجميةالنسبة5- / %V:منمل100إلىالمذابالسائلحجم
المذيب .

الهيدروجينتركيزلوغارتمسالبويساوي:PHالحامضيةالدالة6



 



 



 





 



Buffer solutionالمحلول المنظم  
يقاومأوقاعدةأوحامضبإضافةالحامضيةالدالةفيتغييرايقاومالذيالمحلولهو

حامضهومثالوخير،وملحهاالقاعدةأو،ملحهوالحامضمنويتكون.التخفيف
الخليك وخلات الصوديوم أو الأمونيا وكلوريد الأمونيوم .

pH= p Ka + log [Salt] / [Acid]    p OH= pKb + log [Salt] / [Base]
الهيدروكلوريكحمضمنملواحدإضافةعندالحامضيةالدالةقيمةتتغير:ملاحظة

المركز إلى محلول يحتوي على حامض الخليك
ذاتهالوقتوفيمعينبمقدارالخليكحامضتركيزيزدادأوالصوديوموخلات
الأخذمع،الصوديومكلوريديمثلالمقداروهذانفسهبالمقدارالخلاتملحتركيزينخفض

بالحسبان تركيز الحامض المضاف في الحجم النهائي من المحلول .
أ،لونهايتغيرضعيفةعضويةقواعدأوحوامضعنعبارة:Indicatorsالدلائل

فيسمىمتباينانلونانيظهرإذامعينةحامضيةدالةلهدليلوكل،وميضمنهاينطلق
الوسطفياللونعديمالفينوفثاليينمثلاللونأحاديدليليوجدكمااللونثنائي

أووالاختزالالأكسدةتسجيحاتفيدلائلوتوجد،القاعديفيوأرجوانيالحامضي
تكوين المعقدات و يبين الجدول التالي أهم الدلائل المستخدمة في التحليل الحجمي .



 



 



 



 



 



pHقيمةاحسب:6مثال , H+منمولاري0.005علىيحتويقاعديلمحلول
هيدروكسيد البوتاسيوم

pOHبما ان المحلول قاعدي نستخرج اولاً 
p OH= -Log [O H-]
= -Log [0.005]
= -Log [5 x 10-3]
= -Log 5 – Log 10-3

= -0.7 + 3 Log 10
= -0.7 + 3 x 1
= 2.3
pH= 14 – 2.3= 11.7
pH= -Log [H+]
[H]= -10-pH

PH]= 10-11.7 mole/liter



 



الفصل السادس
التحلل المائي للأملاح

HYDROLYSIS OF SALTS



 



مثال :



التعادليمثلإذالتعادلتفاعلعكسهوللأملاحالمائيالتحللأنيتضح
للأملاحالمائيالتحللوفي،والماءالملحليتكونالقاعدةمعالحامضتفاعل
الناتجالمحلولpHقيمةإن.والقاعدةالحامضويشكلالماءمعالملحيتفاعل

،الناتجینBOHوالقاعدةAHالحامضبينالنسبيةبالقوىتتحددالتحللعن
pH)متعادةالناتجالمحلولكانقویةوالقاعدةقویةالحامضكانفإذا = وإذا،(7
PH)حامضياًالمحلولفيكونضعيفةوالقاعدةقويةالحامضكان < أما،(7
PH)قلوياًيكونالناتجالمحلولفانضعيفةوالحامضقويةالقاعدةكانتإذا

> الآخرمنأكثريتفككالذيفانضعيفةوالقاعدةضعيفةالحامضكانإذا،(7
هو الذي يحدد الطبيعة الحامضية أو القاعدية للمحلول .

أحإلىلانتمائھاتبعاتختلفلأنھا،متعادلةللأملاحالمائیةالمحالیلكللیست
الأقسام الأربعة السابقة ، كما تختلف طریقة إیجاد ثابت ودرجة التحلل المائي لكل منھ .



تصنيف الأملاح
وقاعدقويحامضعنالناتجةالأولىالمجموعةأملاح:أولا

قوية :
كمياتتفاعلأو،الماءفيالملحإذابةعنالناتجNaClالصوديومكلوريدمحلولان

وایونالكلورأيونإلىكلياًويتأين،مائيايتحلللاNaClوHClحامضمنمتكافئة
الصوديوم فضلا عن تأين جزيئة الماء إلى ايون الهيدروجين وأيون الهيدروكسيل .

معيتحد+Naایونلان،المحلولفي-OH+وHتركيزعلىتغييريحصللاوهنا
OH-ليعطيNaOHایونيتحدوكذلكCl-معH+حامضليعطيHClأيضاالقوي

وتبقى عندئذ

=[H+][OH]=-10-7قيمةتكونوهكذاحالهاعلىpHفي7إلىمساوية
قوية وقاعدة قوي حامض عن الناتج الملح محلول

 



ثانيا : أملاح المجموعة الثانية الناتجة عن حامض قوي وقاعدة ضعيفية :

متكافئكمياتتفاعلعنأو،الماءفيالملحإذابةعنالناتجالأمونيومكلوريدمحلولأن
من حامض الهيدروكلوريك مع هیدروکسید الأمونيوم يتفكك كالآتي:

 

 



ثالثا : أملاح المجموعة الثالثة الناتجة من حامض ضعيف وقاعدة قوية

تفاعأو،الماءفيالملحإذابةعنالناتجCH3COONaالصوديومخلاتمحلولان
قاعدة)الصوديومهيدروكسيدمع(ضعیفحامض)الخليكحامضمنمتكافئةكميات

قوية ) ؛ يتفكك كما يأتي:
 

 



والمعادلةpH  >7وهكذا يزداد تركيز ايونات الهيدروكسيل في المحلول مما يكسبه الصفة القلوية وتكون 
 كالآتي :pHالنهائية لحساب 

 



 



الفصل السابع
الذوبـانية



مقدمة
فأنكيميائياًتتفاعلانلااكثراولمادتينمتجانسجزئيامتزاجبأنهالمحلولتعريف
اوذراتبينالمذابةالمادةايوناتاوجزيئاتاوذراتاختفاءهيالحالواقعفيالاذابة
القابلةالمذابةالمادةكميةهيالذوبانقابليةاوالذوبانيةانالمذيبة.المادةجزيئات

للذوبان في حجم معين من المذيب في درجة حرارية معينة وزمن معين.

نوععلىاساساًتعتمدالاذابةلكنالذوبانقابليةلهاجميعهاالموادانالحقيقةوفي
ماكميةبهيقصدفإنمامامادةذوبانبعدمعامبشكليقالوعندماالمذاب،ونوعالمذيب
فيتذوبلاالموادبعضاننلاحظماوكثيراًاهمالهيمكنجداًقليلالمادةهذهمنيذوب
طبيعةعلىالذوبانيةاعتمادتفسيرويمكنأخرى،مادةفيالذوبانقابلةوهيمعينةمادة

كل من المذاب والمذيب، وعلى التركيب الكيميائي لهما.



المذاالموادمنلكثيرمذيبًالماءيستخدمالتحليليةالكيمياءفي
العضويةالموادبعضإذابةتتطلبوأحياناوالأملاحوالقواعدكالحوامض

الأمونياأوالايثرأوكالكحولالماءغيرأخرىمذيباتباستخدامكالصبغ)
السائلة.

بعضوتكونلها،الجزيئيالتركيبطبيعةعلىالموادذوبانقابليةتعتمد
فيمستقطبةغيرأخرىمركباتتعدحينفيبصفاتها،مستقطبةالمركبات
فينقالقديمةعبارةنوردأنالمفيدمنالمجالهذاوفيخصائصها،
like)الشبيهيذوبالشبيهوهيالكيمياء dissolves like)ولتفهم

عملية الذوبان للمواد الصلبة في الماء تقسم هذه الظاهرة إلى:



قابلية ذوبان المواد الصلبة غير المستقطبة في الماء.1

جزيئاتأنإذجدا،قليلةالماءفيوذوبانيتهمستقطبة،غيرمادةاليوديعد
ذرتيأنغيراليود،الصلبةالبلورةلتكونفاندرفالزبقوىببعضبعضهاترتبطاليود
قوةمنأقوىتساهميةبآصرةبالأخرىإحداهاترتبطالواحدةالجزيئةفياليود
فاندرفالزقوىتتحطمالماءإلىاليودبلوراتإضافةفعندوعليهجزيئات،ارتباط
الحالةإلىعائدةبالبلورةتصطدمماسرعانالتيالمائيةاليودجزيئاتوتتحرر
إنمشبعا.المحلولويكونالتوازنحالةإلىالوصوللحينالعمليةوتستمرالصلبة
ضعيفةقوىهيالمستقطبةالماءوجزيئاتاليودجزيئاتبينتعملالتيالقوى
بعضهاالماءجزيئاتتربطالتيالهيدروجينيةالأصرةقوةلمنافسةكافيةوليست
الذوبانسریعاليودأننجدالماءنقيضوعلىاليود،ذوبانقلةسببوهذاببعض
وجزيئاتاليودجزيئاتبينالعاملةالتجاذبقوىأنإذوالكحول،الايثرفي

الكحولأوالأيثرجزيئاتترابطعلىتعملالتيتلكمنبكثيرأقوىالمذيبات



ف(الايونية)المستقطبةالصلبةالموادذوبانقابلية.2
الماء.

والقواعدكالحوامضجميعهاالالكترونيتاتذوبانيةوتشمل
كبيرةذوبانقابليةعامةبصورةالايونيةوللمركباتوالاملاح

عنالجزيئاتاذابةعمليةوتبعدكالماء،مستقطبةمذيباتفي
تفسرانيمكنالطعامملحذوبانوسرعةالبلوريالتركيبمواقع
ملحلبلورةالمكونةللأيوناتالمتأينةالماءجزيئاتجذببقوة

تجاذبمناقوىالماءمعالملحجزيئاتجذبقوةانأيالطعام
ملح الطعام مع بعضه البعض والماء كذلك.



العوامل المؤثرة على ذوبانية الرواسب.

Nature of the Soluteطبيعة المذاب 

أعنفضلاًالرواسب،لتلكالتركيبيةالطبيعةباختلافالماءفيالرواسبذوبانيةتختلف
وبينجهةمنالمذابجزيئاتبينالتجاذبقوةطبيعةفيتغييرالذوبانيةفيالمذابتغيير

ذوبانيةمناعلىالماءفي(NaCl)الطعامملحذوبانيةفمثلاًاخرى،جهةمنالمذيبجزيئات
التجاذبقوةمناكبرالطعامملحجزيئاتبينالتجاذبقوةانمنالرغمعلىفيهالسكر

+Naالصوديوملأيوناتالتجاذبقوىكونفيالذوبانيةحقيقةوتكمنالسكر،فيالموجودة

 مع جزيئات الماء اكبر من قوى التجاذب لجزيئات السكر مع جزيئات الماء.Clوايونات الكلوريد 

Nature of Solventطبيعة المذيب 

اللاقطبيالمذيباتمعمقارنةالمذيباتفياعلىذوبانقابليةالايونيةالمركباتتمتلك
الطعامملحذوبانيةالمثالسبيلفعلىالعموم.فيوالكاربونالكاربون،كلوريدورابعكالبنزين

الكازولينفيالطعامملحذوبانيةحينفيالغرفة،حرارةدرجةفيغم/لترالنقيالماءفي
صفراً. وكلما كان المذيب أكثر قطبية كانت ذوبانية المواد الايونية الصلبة عالية.



فيواللاقطبيةالقطبيةالمذيباتأنماطفيالاختلافمنالاستفادةويمكن
بإضافةالماءفيمامادةذوبانيةتقليليمكنإذبعضعنبعضهاالموادفصل
المادة،لتلككاملترسيبعلىللحصولإليهاللاقطبيةالمذيباتبعضمنكميات

لتركيزالمئويةالنسبةتكونعندمالترملغم/(17)تبلغالرصاصكبريتاتفذوبانية
%60نسبةعندملغم/لتر(0.3)إلىالذوبانيةتنخفضحينفي%10الكحول
كحول.

Temperatureدرجة الحرارة 

التاليالشكلويبينالحرارةدرجاتفيبالتغيراتالصلبةالموادذوبانيةتتأثر
تأثير درجة الحرارة على ذوبانية بعض المواد الصلبة في الماء.

ذوبانيأماالحرارة.درجةبازديادتزدادعامةالذوبانيةأنالشكلمنويلاحظ
الاتيالجدولويتضمنالحرارة.درجةبتغيركثيراتتأثرفلاالصوديومكلوريد



) يوضح ذوبانية بعض المواد الصلبة في الماء في درجات1شكل (
مختلفة حرارية



 



 



 



 



 من الذوبانية وبالعكس:KSPاحسب .1

الذوبانيةالى(غم/لتر)الذوبانيةنحولانيجبالذوبانيةمعالتعاملعند
المولارية (مول/لتر) وذلك بقسمة الوزن على الوزن الجزيئي للمادة.

  



حساب التركيز المولاري بوجود ايون مشترك:.2

محلولفيعليههيمماالنقيالماءفياكثرتكونالرواسبذوبانيةانالمعلوممن
الراسبغسلفييستعمللهذاالمشترك)الايون(تأثيرالراسبايوناتاحدعلىيحتوي

محلول يحتوي على ايون مشترك مع الراسب لمنع فقدان الراسب بالإذابة.

 



 



تأثير الايونات الغريبة على الذوبانية:

تعطيأملاحعلىيحتويمشبعمحلولفيالذوبانقليلالملحذوبانيةتزداد
الجذبقوةبسببلذوبانالشحيحالملحايوناتمعمشتركة)(غيرغريبةايونات
الأيوني.

أيوناتإضافةعنداليمينإلىالفضةلكلوريدبالنسبةالتوازنينحرففمثلا
وبذلكالمشبعالمحلولالىصوديومأوالنتراتأوالكبريتاتأيوناتمثلغريبة

يصبح كلوريد الفضة أكثر ذوبان بتأثير التجاذب الأيوني.

تأثير تكوين الأيون المعقد على الذوبانية

المعقدالأيوناتبتكوينالذوبانشحيحالملحذوبانيةتتأثر
Complexions))الفضةكلوريدراسبفصل(ويتمAgClكلوريدالراسبعن

Ag]المعقدالأيونيتكونإذإليهما،الأمونيامحلولبإضافةالزئبقوز (NH3)2]Cl
أ



 

2H3O+



تأثير حجم دقائق الراسب على الذوبانية:

الصغيرةالدقائقذوبانفدرجةدقائقهاحجمعلىالموادبعضذوبانيةتعتمد
الرواتبعلىالقاعدةهذهتعميميمكنولاالكبيرةالدقائقذوباندرجةمنأعلى

كلوريدلمادةالكبيرةأوالصغيرةالدقائقذوبانيةدرجةبينفرقلاإذجميعها،
الفضة مثلا.



الفصل الثامن
تطور مفهوم البناء الذري للمادة

Development Conception for
Atomic Construction



المقدمة

أبنودهامنالتيالذريةنظريتهدالتونالعالموضععشرالتاسعالقرنبدايةفي
أنإلابالذرات،تدعىالتجزئةأوللانقسامقابلةغيرصغيرةدقائقمنتتكونالمادة

النشاطوظاهرةالغازات،خلالالكهربائيالتفريغتجاربأهمهامنالتياللاحقةالتجارب
أوموجبةكهربائيةشحنةتحملاصغردقائقمنتتكونالذراتهذهأنأثبتتالإشعاعي،

سالبة متساوية في العدد وعليه تكون الذرة متعادلة.

اكتشاف الإلكترون
أالهيدروجينعلىيحتويوعاءفيقطبينبينعالجهدذيكهربائيتيارإمرارعند
منتنبعثالكهربائيبالتفريغعادةعليهيطلقماوهذاجداواطئضغطتحتالهليوم
الكاثوديةبالأشعةتعرف(الأنود)الموجبالقطبنحوتتجهأشعة(الكاثود)السالبالقطب
الكهربائيالتفريغعلىبلالغازذراتمنالمنتزعةالالكتروناتمنسيلمنمكونةوهي

.(1)لاحظ شكل 



مخطط يوضع اكتشاف الإلكترون



ومن خواص هذه الأشعة

الموجب. تسير بخطوط مستقيمة منبعثة من القطب السالب باتجاه القطب.1

كبيرة. تتكون من دقائق مادية ذات كتلة متناهية في الصغر تسير بسرعة.2

أنها ذات شحنة سالبة. تأثر بالمجال الكهربائي وتنجذب نحو القطب الموجب، من المجال أي.3

تتأثر بالمجال المغناطيسي..4
تأين الوسط الذي تمر فيه..5

إيجاد نسبة شحنة الالكترون الى كتلته

بخواصمستعينا(2)الشكلفيكماكتلتهإلىالالكترونشحنةنسبةلقياسجهازم1897سنةفيثومسنالعالمصمم
مسارهاعنتنحرفالأشعةهذهإنفوجدالضغط،مخلخلغازخلالالكهربائيالتفريغمنالمتولدة(الكاثودية)السالبةالأشعة

للمجالشدتهفيمساوكهربائيمجالتسليطعندالأصليمسارهاإلىتعودلكنهاالمغناطيسيالمجالتأثيرتشتالمستقيم
ثومسناستطاعوالمغناطسيالكهربائيالمجالينشدةمعرفةومنالمغناطيسيالمجالاتجاهعلىعموديباتجاهالمغناطيسي

تعيين نسبة شحنة الإلكترون (ش) إلى كتلته (ك) فوجد ان:



) جهاز ثومسن2شكل (



تعيين شحنة الإلكترون

الحجصغيرةزيتيةقطراتبوضعالإلكترونشحنةبتعيينمليكانقامم1909عامفي
الاعلىفيالموجبالقطني(3الشكل(كهربائيينقطبينبينسالبةبشحناتمشحونة
تميلنفسهالوقتوفيالسالبةبالشحنةالمشحونةالزيتيةالقطيراتيجذبأنيحاول

فيالقطيراتتستقرأنإلىالأرضيالجذبقوةبفعلالأسفلإلىالنزولإلىالقطيرات
حالة السكون بين القطبين.

) تجربة مليكان في تعيين شحنة الإلكترون3-11الشكل (



 



ضغتحتغازايحتويمثقبكاثودذات،تفريغأنبوبةاستخدامعندالإلكترون:اكتشاف
الأشعةإلىإضافةالكاثودخلفالملونةالأشعةنفادأنلوحظفيهاكهربائيتيارإمرارومنخفض
(ذراتموجبةأيوناتمنمتكونةأنهاوجدوقدالقناةأشعةسميتقطبينبينتمرالتيالكاثودية

الغاز التي فقدت الكتروناتها).
دراسة خواص هذه الأشعة تبين ما يأتي:

أنها تنجذب نحو القطب السالب كونها شحنة موجبة..1
لها كتلة وسرعة، وكتلتها تختلف باختلاف الغاز المستخدم كما موضح في الشكل الآتي:.2

) يوضح تكون أشعة موجية4الشكل (



شحنذاتموجبةدقائقعلىالحصولأمكنالتفريغأنبوبةفيالهيدروجينغازاستخداموعند
وباستخدامالهيدروجينأيونتمثللأنهابالبروتونفسميتبالإشارةتختلفلكنهاالإلكترونشحنةتعادل
البروتون.شحنةمضاعفاتمنهيالموجبةالقناةأشعةدقائقأنوجدمختلفةأنابيبفيمختلفةغازات
ألفاأشعةمنبدقائقالنتروجينذراتبقصفرذرفوردالعالمقام1919عامفيسابقةتجربةوفي

أنتأكدالتجاربوبتكرارومقدارها،الشحنةونوعالكتلةحيثمنالهيدروجينابونعلىفحصل
البروتون هو من وحدات البناء في ذرات العناصر جميعها.

نظرية رذرفورد:

السالبالالكتروناتتضمالموجبةبالشحنةممتلئةبكرةتكونماأشبهالذرةأنمسنثوالعالمتخيل
كما في الشكل التالي:

): الذرة كما تخيلها العالم ثومسن5شكل (



عندأنهلهتبينإذالنظريةهذهغيررذرفوردالعالمأنإلا
التيالهليومذراتمننوويبسيلالذهبمنصفيحةقصف

تدعي بجسيمات ألفا وجد:

معاناةدونمنمستقيمةبخطوطتسيرألفادقائقمعظمأن.1
أو انحراف خلال مرورها بالصفيحة المعدنية

بعضها ينحرف عن مساره..2

الدقائقمنكبيرعددبينمنواحدةألفادقائقمسارأن.3
ينعكس انعكاسا تاما مرتدة إلى المسار الأول.

الذريوالوزنالصفيحةسمكمعيتناسبألفادقائقعدد.4
.(6ومادتها كما مبين في الشكل (

): يوضح توجيه دقائق ألفا نحو صفيحة ذهبية6الشكل (



وفي ضوء هذه الحقائق تقدم رذرفورد لنظريته التي تفترض ان :

والشحنةالذرةكتلةفيهاتتمركزجداًصغيرةنواةالذرةمركزفيتقع.1
الموجبة

اذخارجهافيللإلكترونالسالبةالشحنةتعادلهاللنواةالموجبةالشحنة.2
تكون الذرة متعادلة كهربائية



خواص الإشعاع الكهرومغناطيسي:
يمثللاالإشعاعمننراهوماأطرافهافيوالدفاعالحياةوتبعث.الأرضالشمسنتير

ويمكنمنظورغيرفهوالآخرالجزءأما.(7)الشكلفيكماالضوءمنبسيطةجزءاإلا
وهذهسلوكهاتفسيريمكنالتيالكهرومغناطيسيةالطاقةصورأحدبأنهالضوءتعريف

الطاقة متكونة مما يأتي:
العينوتستطيعالمختلفة،الأوساطفيمعينةوسرعةوترددبطولأمواجمنمتكونة.1

معلومينمقدارينبينتتراوحالتيالموجيةالأطوالذاتالضوءمشاهدةالبشرية
للعينيمكنفلاقصرتأوأطوالهاازدادتإذاأماالمنظور.بالإشعاعيعرفوهذا

وأمواجالحمراءتحتوالأشعةكاماوأشعةالكونيةالأشعةأمثلتهاومنمشاهدتها
وسطإلىيحتاجلاأنهالكهرومغناطيسيالإشعاعخواصومنوالتليفزيونالراديو
ويشملسم/ثانية،1010×2,99تساويكبيرةبسرعةالفراغفيوتتنقلناقل

أوللشعاعالموجيةالأطوالحسبمقسمةالموضحةالمناطقالكهرومغناطيسيالطيف
الآتي:القانونفيكماطولهقصرالموجةترددازدادوكلماواسعمدىلهالذيتردده



طبيعةذاتالفوتوناتمنسيلمنمتكونة.2
منالواحدالفوتونطاقةأنإذدقائقية
الموجةترددمعطرديايتناسب(ط)الضوء

إذت=حطبلانكالعالمذلكبينكما(ت)
ويساويبلانكويدعىالتناسبثابت(ع)أن

 جول/ثانية.10-24 × 6,6

) الطيف الكهرومغناطيسي حسب الاطوال الموجبة او ترددات7الشكل (
الاشعاع



منمكونةالطاقةأنتفترضالتيالكميةالنظريةأساسهيبلانكعلاقةإن
بالفوتونوسمي(8)الشكلفيكمابالكممنهاالواحدةالوحدةوتدعىذرات،

تنتقلفوتوناتمنسيلهوالكهرومغناطيسيالإشعاعفإنالنظريةهذهوبموجب
في الفضاء ولها صفات الضوء المعروفة.

): يوضح انبعاث الطاقة على شكل كمات8شكل (
 



نظرية بور

الصعوبهذهعلىتغلببورأنإلاالنواةحولالمداريةحركتهافيالالكتروناتثباتتعينرذرفوردعلىتعذرالبدايةفي
يكسبأويفقدفإنهمستقرةمادامالإلكترونأنبافتراضهاالكمنظريةعنفضلاالآتيةالمعادلةفيبلانكعلاقةباستخدام
نواةمنتتكونالذرةبأنرذرفوردبنظريةقبلقدبورإنأخرىبعبارةآخرإلىمسارمنالانتقالعند(الكم)الطاقةمنوحدات

ثقيلة موجبة الشحنة تدور حولها وعلى مسافات بعيدة نسبيا الالكترونات الخفيفة.

ومن أهم ما جاءت به نظرية بوز بخصوص ذرة الهيدروجين ما يأتي:

.(9يدور الإلكترون حول النواة في مدار دائري ثابت بأنصاف أقطار محدودة كما في الشكل (.1

): يمثل دوران الإلكترون حول النواة9شكل (



لكل مدار طاقة ثابتة تختلف من مدار إلى آخر..2

منالانتقالعندمضاعفاتهاحدأوالطاقةمنواحدتساويبمقدارطاقةيكتسبأوالإلكترون،يفقد.3
.(10مدار إلى آخر كما في الشكل (

): يمثل عملية انتقال الإلكترون من مدار إلى آخر بعد عملية امتصاص أو انبعاث طاقة10شكل (



 



 



مبدأ اللادقة لـ هيزنبرك

موتعيينإمكانيةعدميتضمنالذياللادقةمبدأهيزنبركالألمانيالعالموضع1927سنةفي
سبيلوعلىالطاقة،تستخدمالإلكترونموقعلتعييناتبعتالتيجميعهاالطرائقلأنوقتهفيالإلكترون
علىالضوءطاقةسقطتفإذاقصير.موجيطولذاضوءانوجهسوفخارقمجهرباستخدامالمثال

هناومنوزخمهموقعهيتغيرالطاقةلامتصاصهونتيجةطاقتهفتزدادمنهاجزءايمتصفإنهالإلكترون
اسئلة الفصلنستنتج أنه لا يمكن تحديد زخم الإلكترون ولا موقعه في آن واحد.

: ما خواص الأشعة؟1س

: كيف يمكن إيجاد نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته.2س 

: ما تجربة مليكان في تعيين شحنة الإلكترون؟3س 

: ما خواص هذه الأشعة؟4س

: ماذا وجد العالم رذرفورد عند قصف صحيفة من الذهب بسيل نووي من ذرات الهليوم؟5س

: تكلم على مكونات الطاقة الكهرومغناطيسية.6س

: اشرح نظرية بور بخصوص ذرة الهيدروجين.7س

: ما مبادئ اللادقة لـ هیزنبرك؟8س



الفصل التاسع
الكيمياء النووية

Nuclear Chemistry



النشاط الاشعاعي والتفاعلات الكيميائية:

ذاتمستمرحركةحالةفيالالكتروناتفيهاتحيطموجبةشحنةتحملالذراتومعظمالذرةتركيبالسابقالفصلفيتناولنا
وعددهابالبروتوناتتدعىنوويةدقائقتحملهاالنواة،فيالموجبةالشحناتلعددمساوٍالسالبةالشحناتهذهوعددسالبةشحنة
ومجموعهاالبروتونكتلةتساويكتلتهابالنيترونتدعىبالشحنةمتعادلةدقائقعلىتحتويوالنواةبالعنصرالذريبالعدديعرف

( بعض خواص مكونات الذرة.1يدعى عدد الكتلة، ويبين الجدول )

اسم رمزه نوع الشحنة الكتلة/غم العدد الذري عدد الكتلة

نيوترون n صفر 1.6749 × 10-24 صفر 1

بروتون P + 1.6726124 × 10-24 1 1

الكترون e - 9.1059 × 10-28 -1 صفر

الجدول (1) خواص مكونات الذرة



 كولومX 10-19 1.602* شحنة الالكترون= 

تدعىللعنصرالنظيرنوىإنبالنظائروتدعىكتلتهابأعدادبعضعنبعضهانفسهللعنصرالعائدةالنوىتختلفأنويمكن
فيتختلففإنهاالعنصرنويداتأماالكتلة،بأعدادتمامامتساويةالواحدالنظيرنويدةفانآخروبتعبيرالنويداتأوالنويدة
لهالطبيعةفياليورانيومعنصرأنذلكومثالالآخرالعنصرلنويداتنظيرةنويدةكلتكونالحالةهذهوفيكتلتهاأعداد

.238 ،235 ،234ثلاث نظائر كتلتها 

وبالإمكان معرفة التركيب النووي النويده من المعلومات الآتية:

عدد الكتلة= عدد النويات= وعدد البروتونات + عدد النيترونات

وبما أن العدد الذري= عدد البروتونات

وعليه فإن عدد النيترونات= عدد الكتلة - العدد الذري

وبتطبيق العلاقة الآتية حول نويدات اليورانيوم

234نحصل على نظير 

= عدد البروتونات92العدد الذري= 

وترونات الن 142عدد



= عدد البروتونات92 فإن العدد الذري = 235أما النظير الآخر الذي عدد كتلته 

143عدد النيوترونات= 

238 فإن عدد الكتلة= 238أما النظير يورانيوم 

= عدد البروتونات92العدد الذري= 

146عدد النيوترونات= 

مقداربنسبةوتعرفالأرضكوكبفيللنظيرالنسبيةالطبيعةبالوفرةويسمىالطبيعةفيالواحدللعنصرالنظائروجودنسبةوتختلف
موجود من ذلك النظير إلى ما موجود من العنصر في كوكب الأرض أمثلة على ذلك:

% 99.274وفرته النسبية 

%0.725وفرته النسبية 

%0.0056وفرته النسبية 



هيئةعلىالطبيعةفيالعناصرمنالكثيرولوجودكتلةنظيرلكلفان2-10الجدولفيموضحوكما
خليط فإن الوزن الذري للعنصر عبارة عن الوسط الحسابي لوزن كتل نظائره تلك.

العنصر النويدة كتلة النظير (و. ك. ذ) * الوفرة الطبيعية النسبية

هيدروجين
1.0078

2.0141

99.985%

0.044%







 



هناك ثلاثة أنواع من الإشعاعات:

نواةعنعبارةالحقائقهذهمندقيقةوكلالشحنةموجبةدقائقوهيألفاأشعة.1
تساويألفأشعةشحنةونيوترونین،بروتونينمنأساساوالمتكون4للهيليومالنظير

.4He+2شحنتين موجبتين ويرمز لها بالرمز

يمثلإذe1-0لهاويرمزالشحنةسالبةالالكتروناتمنسيلعنعبارةوهيبيتاأشعة.2
مقاربةكتلتهولانالصفر،منقريبةمهملةكميةويساويللإلكترونالكتليالعددالصفر

لكتلة النوية (البروتون والنيوترون) صغيرة جدا ويمكن عدها صفرا.

ولكنهالضوءبموجهشبيههالشحنةعديمةكهرومغناطيسيةأشعةوهيكاماأشعة.3
الكهربائيالمجالعلىسلوكهافيوتعتمدعاليةطاقةوذاتجداقصيرةموجهبطول
تنحرف،كبيرةوكتلتهاالشحنةموجبةألفاأشعةتلاحظإذ(1-10)الشكلفيكما

تعانيلذلكصغيرةوكتلتهاالشحنةسالبةبيتاأشعةحينفيالسالب.اللوحمنمقتربة
كهرومغناطيسيةأشعةفهيكاماأشعةأماالموجب،اللوحمنمقتربةكبيراانحرافا

الكهربائ المجال ف تنحرف لا الشحنة عديمة



): يبين السلوك والخواص المختلفة لأشعة ألفا وبيتا وكما في1الشكل (
المجال الكهربائي





ومثالشحنةعديمةدقائقالنيوترونلانصفرالذريوالعددواحديساويالنيوترونكتلةعددأنلوحظ
ذلك قصف نواة البريليوم بدقائق ألفا كما في المعادلة التالية:

الانحلال الإشعاعي

مستقرنويداتإلىمستقرةغيرنويداتفيهاتتحولالتيالسبلمنالنوويةالإشعاعاتانبعاثإن
المتحللاتأنواعتصاحبالتيالإشعاعاتأنواعمنالكثيروهناكالفائضة،الطاقةيحملالمنبعثفالإشعاع

النووية المختلفة:

النيوتروناتاحديتحولبيتالأشعةالباعثالتلقائيالتحللفيالالكترونات):(انبعاثبيتاأشعةانبعاث.1
إلى بروتون وإلكترون.

فيكماالكتلةنتيجةالكتلةفيالحاصلالنقصسببهاطاقةالتحولهذاويصاحب
:معادلة التالية



 



) العلاقة بين انحلال تركيز الكاربون المشع مع عمر النصف3جدول (

سرعة الانحلال

إن سرعة انحلال كتلة من نويدة المشعة يحصل لها تفاعل أو انحلال، فإذا أخذنا التفاعل الآتي:

بأنويعرفالنصفعمريسميالكاربوننويدةمنموجودةكانمانصفلاستهلاكاللازمالزمنأننلاحظ
الفيزياويةالثوابتمنوهوالنصف،إلىالمشعةالمادةنويداتمنموجوداكانماتحللإلىاللازمالزمن

كماالنظيرمنملغم16أخذنافرضعلىسنة5570عمرهنصفالذيC14تفاعلمثالانأخذذلكولتوضيح
موضح في أدناه:

الزمن  المتبقي14مقدار الكاربون 

صفر  ملغم16
 ملغم8 سنة5570
 ملغم4 سنة1140

 ملغم2 سنة16710
 ملغم1 سنة22280
 ملغم0.5 سنة27850



كماقصرهفيمتلاشٍقصيروهناكطويلفهناكالمشعةالنويدةالنصفاعماروتختلف
يتبين من المعادلات الاتية:

وهيالمشعةالنويداتهماأساسيتينبصفتينتتميزالنويداتأنالسابقةالفقراتتثبت
النويدات التي تكون غير مستقرة وتتحلل ذاتيا بصورة تلقائية.

لاحظناوإذاتلقائيةبصورةنوويةإشعاعاتمنتنبعثلاالتيوهيالمستقرةوالنويدات
منتتكونالمستقرةالنويداتمنالعظمىالغالبيةأننجدالنويداتمنالنوعينهذينتركيب

عدد زوجي من البروتونات والنيترونات أو من كليهما كما في الجدول الآتي:



للنويات ) عدد النويدات المستقرة مصنفة حسب الأعداد الزوجية أو الفردية4الجدول (

بنهناكوإنالنواةفيأزواجهيئةعلىتوجدوالنيتروناتالبروتوناتأنعلىالظاهرةهذهمثلتدلنا
وجدوقدمتميزا.استقراراللنواةتعطيالنوباتمنمعينةمجاميعوهناكللذرةالإلكترونيةبالبنيةأشبهالنواة
,8,12,2,28يساويالكتلةاوالذريالعددكاناذاالطبيعةفيعاليةبوفرةوتوجدمستقرةتكونالنويدةان

50, 82, 126.

الكلنظريةبالنسبةالحالهوكمانظريةبتكوينالحاضربالوقتيسمحلاالنوويالتركيبانالا
(عداالمستقرةالنويدةفيالنيوتروناتوعددالنواةتركيبحولتصوراتعدةبوجودالقولونستطيع
اضافةالنويدةاستقرارالىيؤديممافيهاالبروتوناتعددمناكبرهوالذيوالهليوم)الهيدروجينعنصري



الانشطار النووي

فأنمتوقعهوكمابنواتهبطيئةنيوتروناتارتطامعند235اليورانيومانشطارهونووياكتشافاول
اضافةالدوريالجدولفيلعنصريننواتينتكوينالىيقود239بلوتونيوماو233اليورانيومنواةانشطار

الى انطلاق النيوترونات كما مبين في المعادلة:

وهكذنيوترونينالىبدورهسينشطرنيوترونكلفأنانشطارحدوثفينيوترونينتكونفرضنالو
يسمىيتضاعفالذيالمتسلسلالتفاعلهذاامثالانالنووية.القنبلةانفجارفيالحالهوكماالعمليةتستمر

بالتفاعل المتسلسل المتشعب.

توفرهاكتلةواصغرالتضاعفلغرضللانشطارقابلةالمادةمنمعينةكتلةوجودملاحظةالضرورةومن
اندونالنيوتروناتستهربوالاالحرجةالكتلةتدعىالمتشعبالمتسلسلالتفاعلتقدمعلىللمحافظة

انشطاراً. تسبب



المفاعلات النووية:

خاصةاجهزةتتضمنمنشآتفيالانشطاريةالتفاعلاتعلىالسيطرةتمت
أيالىتؤدياندونباستمرارنوويتفاعلالىتؤدياذالنوويةالمفاعلاتتدعى

انفجار وذلك عن طريق:

تقليل سرعة النيوترونات باستخدام مواد مهدئة مثل الكرافيت او الماء الثقيل..1

مثلتمتصهامبردةموادباستخدامالثانويةالنيوتروناتعددفيالتحكم.2
الكاديوم والبورون.

ثانيوغازالماءمثلمبردةموادباستخدامالناتجةالحرارةبدرجةالتحكم.3
المادةنوعحسبالنوويةالمفاعلاتوتقسمعالِضغطتحتالكاربوناوكسيد

المهدئة الى نوعين:

الكرافيت∙ المهدئ



 



الاستخدامات السلمية للمفاعلات النووية منها

توليد الطاقة الكهربائية..1

إنتاج النظائر المشعة..2

فحص واختبار المواد في الطب والزراعة والصناعة والبحوث العلمية..3

إزالة ملوحة مياه البحار..4

تعملمحطة2-10المخططويوضحالنوويةالقنبلةصناعةفيالمستخدمالبلوتونيومعلىالحصول.5
بالطاقة النووية.

) مخطط لمحطة توليد كهربائية تعمل بالطاقة النووية2شكل (



 



استخدام النظائر الماشية

في مجال الطب.1

تشخيفي60المشعوالكوبالت32المشعالفسفوريستخدمفمثلاوعلاجهاالأمراضمنكثيرتشخيصفيالمشعةالنظائرتستخدم
أمراض الدم والسرطان إضافة إلى اليود المشع في علاج الغدة الدرقية، ويلي على شكل محلول مائي ليوديد الصوديوم.

في مجال الصناعة.2

الصناعالمنتجاتجودةومراقبةالغازاتأوالسوائلتدفقأوالصفيةسمكلقياسالسيطرةأجهزةصناعةفيالمشعةالنظائرتستخدم
ومعرفةالمعدنيةوالمعداتالسبائكفيوالقطعالشقوقلكشفالنيوتروناتأوكاماأوالسينيةالأشعةوباستخدامبالأشعةتصويرهاويمكن

المتانة والتجانس لها إضافة إلى استخدامها في معرفة مواقع تسرب السوائل والغازات وتسرب الماء تحت الأرض من دون الحاجة إلى حفرها.

في مجال الزراعة.3

الصودينظيرأماوالأسمدة،النباتاتقيمةلمعرفةالفسفوريستخدمإذوالأسمدةالتربةخصوبةأبحاثفيالمشعةالنظائرتستخدم
بعنصرالمحملةالكالسيومكبريتاتاستخداموكذلكالأملاح،منوغسلهاالأراضياستصلاحفيالطعامملحشكلعلىوالمستخدمالمشع

الكالسيوم المشع لمعرفة كميات الجبس التي تضاف لاستصلاح الأراضي القلوية.

في مجالات البحث العلمي.4

 المشع ونظير الرصاص المشع.14تستخدم النظائر المشعة في دراسة عمر الآثار وعمر الأرض والمتحجرات بنظير الكاربون 



 


