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 رؼبس٠ف ٚاعبع١بد ػٍُ اٌى١ّ١بء

 
 .جضئ فٟ اٌؼٕظش ٚرحًّ خٛاص راٌه اٌؼٕظشاطغش -اٌزسٖ:

اٌؼٕظش:اطغش جضء فٟ اٌّبدٖ ٠ٚحًّ خٛاطٙب ٚلا٠ّىٓ اْ ٠زحًٍ إٌٝ ِٛاد أثغؾ ػٓ ؽش٠ك أٞ 

  .اٌؼ١ٍّبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؼبد٠خ ِٓ

 .وً اٌّشوجبد جض٠ئبد/اٌجض٠ئ:ػجبسٖ ػٓ ارحبد رساد ِزشبثٗ اِٚخزٍفٗ ٚثٕغت ثبثزٗ ٚغ١شثبثزٗ

 .ارحبد ٌؼٕظش٠ٓ ِخزٍف١ٓ ٚثٕغت ثبثزٗ دائّب ػجبسٖ ػٓ-اٌّشوت:

 .ػجبسٖ ػٓ رساد فمذد اٚ اوزغجذ اٌىزشْٚ اٚ اوثش-الا٠ٛٔبد:

  .جغ١ُ ٠ذٚسحٛي إٌٛاٖ فٟ ِغز٠ٛبد ثبثزٗ رغّٝ ِغز٠ٛبد اٌطبلٗ ٌٚٗ شحٕٗ عبٌجٗ-الاٌىزشْٚ:

 .ػجبسٖ ػٓ ا٠ْٛ ِٛجت/ػجبسٖ ػٓ رسٖ فمذد اٌىزشْٚ اٚ اوثش-اٌىبر١ْٛ:

 .ػجبسٖ ػٓ ا٠ْٛ عبٌت/ػجبسٖ ػٓ رسٖ اوزغجذ اٌىزشْٚ اٚ اوثش-ْٛ:الا١ٔ

  .ىزشٚٔبد ٚرشًّ اٌىبر١ٛٔبد ٚاحّبع ٠ٌٛظاٌمذسٖ ػٍٝ اوزغبة اٌالاٌىزشٚف١ً:رسٖ اٚرساد ٌٙب

 .اٌمذسٖ ػٍٝ ِٕح اٌىزشٚٔبد ٚرشًّ الا١ٔٛٔبد ٚلٛاػذ ٠ٌٛظ رسٖ اٚرساد ٌٙب٘ٛ ا١ٌٕٛو١ٍٛف١ً:

 .ػٍٝ اوزغبة الاٌىزشٚٔبد ِحجٗ ٌٍشحٕٗ اٌغبٌجٌٗٙب اٌمذسٖ -احّبع ٠ٌٛظ:

 .ٌٙب اٌمذسٖ ػٍٝ ِٕح الاٌىزشٚٔبد ِحجٗ ٌٍشحٕٗ اٌّٛججٗ-لٛاػذ ٠ٌٛظ:

 .٠ّثً ٔظف اٌّغبفٗ ث١ٓ ٔٛارٟ رسربْ ِشرجطزبْ ِٚزّبثٍزبْ-ٔظف اٌمطش اٌزسٞ:

 .ػجبسٖ ػٓ لٛح جزة إٌٛاٖ ٌلاٌىزشٚٔبد-اٌغبٌج١ٗ:

 .ٌمبث١ٍخ اٌزساد ػٍٝ اوزغبة الاٌىزشٚٔبدِم١بط -ا١ًٌّ الاٌىزشٟٚٔ:

 .و١ّخ اٌطبلٗ اٌلاصِٗ ٌٕضع اٌىزشٚٔبد اٌغلاف اٌخبسجٟ فٟ اٌزساد-ؽبلخ اٌزأ٠ٓ:

 .ػجبسٖ ػٓ الاٌىزشٚٔبد اٌّٛجٛدٖ فٟ اٌغلاف اٌخبسجٟ ٌٍزسٖ-اٌىزشٚٔبد اٌزىبفئ:

  .عزمشاس ٌلااٌزساد ٚطٛلا اٚرىزغجٙب اٚرشبسن ثٙب الاٌىزشٚٔبد اٌزٟ رفمذ٘ب٘ٛاٌؼذداٌزىبفئ:

 .ػذد اٌجشٚرٛٔبد اٌّٛججٗ داخً إٌٛاٖ -اٌؼذد اٌزسٞ:

 .ِجّٛع ػذد اٌجشٚرٛٔبد ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد فٟ ٔٛاح اٌزسٖ -اٌؼذد اٌىزٍٟ:

ٚساد د 7ػٕظش( ٠ٚزىْٛ ِٓ  111) جذٚي ٠ؼُ اٌؼٕبطشاٌّىزشفٗ -اٌجذٚي اٌذٚسٞ اٌحذ٠ث:

 .ػّٛدا افم١ب 11افم١خ ٚ 

ٟٚ٘ اٌؼٕبطش اٌزٟ ١ٌظ ٌٙب اٌمذسٖ ػٍٝ فمذ اٚاوزغبة الاٌىزشٚٔبد فٟ  -إٌج١ٍٗ :اٌغبصاد 

 .)ِغزٜٛ اٌطبلٗ اٌخبسجٟ ٌزسارٙب )ِغزمشٖ اٌىزش١ٔٚب

 .ػجبسٖ ػٓ لٜٛ جزة وٙشثٟ ث١ٓ الا٠ٛٔبد اٌّخزٍفٗ فٟ اٌشحٕٗ -اٌشاثطٗ الا١ٔٛ٠ٗ :

 .ٚٔبدِشبسوخ اٌزساد ة الاٌىزش ٗرٕشأ ٔز١ج -اٌشاثطٗ اٌزغب١ّ٘ٗ:

رحٛي اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١ٗ اٌٝ ِٛاد جذ٠ذٖ ٌٙب طفبد ٚخٛاص ِخزٍفٗ ثغجت  -اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ:

 .وغش سٚاثؾ و١ّ١بئ١ٗ ٚرى٠ٛٓ سٚاثؾ جذ٠ذٖ

 .رؼج١ش لأٔٛاع اٌزساد فٟ اٌؼٕبطش ٚاٌّشوجبد -اٌظ١غٗ اٌى١ّ١بئ١ٗ:

 .د اٌشاثطٗرزىْٛ ٔز١جٗ ٌّشبسوخ رسح فمؾ ثضٚج اٌىزشٚٔب -اٌشاثطخ اٌزٕبعم١ٗ:

 .شحٕٗ عبٌجٗ ٚشحٕٗ ِٛججٗ جضئ١ٗ رشثؾ ث١ٓ اٌجض٠ئبدٌٛجٛد رٕشأ:اٌشاثطٗ ا١ٌٙذسٚج١ٕٗ

لٛح رجبرة ث١ٓ ا٠ٛٔخ اٌزساد فٟ اٌجض٠ئبد ِغ اٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ ٌزساد فٟ  -سٚاثؾ فبٔذسفبي:

 .ٌٛجٛد شحٕبد عبٌجٗ اٚ ِٛججٗ ِؤلزٗ ٌحؼ١ٗ خ"جض٠ئبد ِجبٚسٖ ٔز١ج
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ػجبسٖ ػٓ ِجّٛػٗ ِٓ اٌزساد رحًّ شحٕبد عبٌجٗ اٚ ِٛججٗ ٚرغٍه  -:اٌّجّٛػبد اٌزس٠ٗ 

 .عٍٛن اٌزسٖ اٌٛاحذٖ اثٕبء اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١ٗ

 .ٟ٘ ِٕطمٗ حٛي إٌٛاح ح١ث ٠ىْٛ احزّبي ٚجٛد الاٌىزشْٚ ػبي ف١ٙب -اٌغحبثخ الاٌىزش١ٔٚٗ:

 .حزّبي ٌٛجٛد الاٌىزشْٚإٌّطمخ اٌفشاغ١خ حٛي إٌٛاح اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اوجشا -اٌفٍه اٌزسٞ :

و١ّخ اٌطبلٗ اٌلاصِخ ٌٕمً اٌىزشْٚ ِٓ ِغزٜٛ اٌطبلٗ اٌغبوٓ ف١ٗ اٌٝ ِغزٜٛ ؽبلخ وُ اٌطبلخ:

 .اػٍٝ

 .رٛػح ػذد ٚٔٛع ٚؽش٠مخ اسرجبؽ اٌزساد اٌذاخٍٗ فٟ رشو١ت اٌجض٠ئ -اٌظ١غخ اٌجٕبئ١ٗ:

 .ئرٛػح ػذد ٚٔٛع اٌزساد اٌذاخٍٗ فٟ رشو١ت اٌجض٠ -اٌظ١غخ اٌجض٠ئ١ٗ:

 .رٛػح اثغؾ ٔغجخ ػذد٠ٗ ٌٍزساد اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت اٌجض٠ئ -اٌظ١غٗ الا١ٌٚٗ:

 .لبػذح ٕ٘ذ:٠زُ فٟ اٌجذا٠خ اٌزٛص٠غ اٌفشدٞ ٌلأٌىزشٚٔبد فٟ الافلان اٌزس٠خ ثُ اٌزٛص٠غ الاصدٚاجٟ

 .ثبٌّغز٠ٛبد الالً ؽبلخ ثُ الاػٍٝ ؽبلخ زٛصع الاٌىزشٚٔبد حٛي إٌٛاح ثذأرِجذأاٌجٕبءاٌزظبػذٞ:

 .لا ٠ٛجذ لأٌىزش١ٔٚٓ فٟ اٞ رسح ٔفظ اػذاد اٌىُ الاسثؼخ -ِجذأ ثبٌٟٚ ٌلأعزجؼبد:

 .ػجبسٖ ػٓ ٚطف ِٛجض ٚلظ١ش ٠ٛػح اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ -ّؼبدٌٗ اٌى١ّ١بئ١خ:ٌا

 .ٟ٘ اٌزٟ رحذد ِىبْ رٛاجذ الاٌىزشْٚ فٟ اٌزسح -اػذاد اٌىُ:

  .فٟ اٌزسح٘ٛ اٌزٞ ٠حذد ِغز٠ٛبد اٌطبلٗ  -ػذد اٌىُ اٌشئ١غٟ:

  .٘ٛ اٌزٞ ٠حذد ػذد رحذ ِغز٠ٛبد اٌطبلٗ فٟ وً ِغزٜٛ ؽبلخ سئ١غٟ -ػذد اٌىُ اٌثبٔٛٞ:

 .٠حذد ٔٛع حشوٗ الاٌىزشْٚ اٌّغض١ٌٗ حٛي ِحٛسٖ -ػذد اٌىُ اٌّغضٌٟ:
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Lecture 1 
Inorganic Chemistry 

 اٌى١ّ١بء اٌلاػؼ٠ٛٗ
What is Inorganic Chemistry? 

Organic chemistry is defined as the chemistry of hydrocarbon compounds 

CnHmXk (X = nonmetal). Inorganic chemistry can be broadly described as 

the chemistry of "everything else“. As can be imagined, the inorganic real 

m is extremely broad. Organometallic chemistry bridges both areas by 

considering compounds containing carbon metal bonds.                               

                                 

 اٌى١ّ١بء اٌلاػؼ٠ٛخ ؟ ِجٟ٘

 صؼٌف دجٔٙج ثٌؼٍُ ثٌيٞ ٠وًُ ٌِوذجس ث١ٌٙوًٚوجًدٛٔجس )ٌِوذجس ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ اٌى١ّ١بء اٌؼؼ٠ٛخ

 ثٌى١ّ١جء ثٌضٟ صؼٕٝ دوًثّز وً ثٌٌّوذجس ثلامٌٜ ػوث ٟ٘ اٌى١ّ١بء اٌلاػؼ٠ٛخ أِج ,ثٌىجًدْٛ( +

 ثْ ثٌّٕطمز ثٌضٟ ٠غط١ٙج ٘يث ثٌضؼ٠ٌف ٚثّؼز ؽوث ٚصشًّ ثٌؼو٠و ِٓ .ث١ٌٙوًٚوجًدٛٔجس ٌِوذجس

 ثٌؾٌْثٌيٞ ٠ٌدؾ د١ٓ ٘جص١ٓ ثٌّٕطمض١ٓ اٌى١ّ١بء اٌؼؼ٠ٛخ اٌفٍض٠خصّغً . ثٌى١ّ١جة١زثٌٌّوذجس 

 .ثٌؼؼ٠ٛز ثٌضٟ صقضٛٞ ػٍٝ ثطٌر ِغ فٍَلاػؼٛٞ ٟ٘ صشًّ ثٌٌّوذجسٚ ٚثٌلاػؼ٠ٛز( )ثٌؼؼ٠ٛز

 

:Electron affinity 
The electron affinity (Eea) of an atom or molecule is defined as the amount 

of energy released when an electron is attached to a neutral atom or 

molecule in the gaseous state to form a negative ion.                                   

X(g) + e
−
 → X

−
(g) + energy 

 ١ٗ:ٌىزشٚٔالأالأٌفٗ 
ٟٚ٘ فٟ ثهٔٝ فجلاس ثٌطجلٗ  ِضؼجهٌز غج٠ٍز ٌيًر إٌىضٌْٚ ػٕو إػجفز ضقًٌٖثٌّ ثٌطجلز و١ّز ٟ٘

 .فٟ ثهٔٝ فجلاس ثٌطجلٗ ثلافجهٞ ثٌْجٌخ غجٍٞ أ٠ْٛ ٌضى٠ٛٓ

 

:Electronegativity 
Symbol, measures the tendency of an atom to attract a shared pair 

of electrons.                                                                                                   

 :١ٗاٌىٙشثبئ ٗاٌغبٌج١أٚ ١ٗاٌىٙشعٍج

  .فٟ ثٌؾَٞء ثٌضْجّٟ٘ ػٍٝ ؽيح ثلإٌىضٌٚٔجس فٟ ثٌٌٚثدؾ ثٌى١ّ١جة١ز ثٌيًر ٟ٘ ِم١جُ ٌّموًر

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Atom
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://en.wikipedia.org/wiki/Atom
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
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Bond distance: 

It is defined as the average distance between nuclei of two bonded atoms in 

participate in  electrons : when morebond order elated tos rt iI .molecule a

bond formation the bond is shorter.                                                                  

 الأطشٖ:ؽٛي 

ٔض١ٓ ٔٛثصٟ ىًص١ٓ ػٓ ثٌّْجفز د١ٓ ٘ٛػذجًر ّٛ ٠ضؼٍك ؽٛي  .ؽَٞء فٟ ٌٌثدطز و١ّ١جة١ز ِى

ثٌى١ّ١جة١ز وٍّج  ثلأطٌٖ, إى أٔٗ وٍّج ثٍهثه ػوه ثلإٌىضٌٚٔجس ثٌّشجًوز فٟ صشى١ً دٌصذضٙج ثٌٌثدطز

 .وجٔش ألظٌ

 

:strengthBond  

Is the measure of bond strength in a chemical bond. For example, 

the carbon–hydrogen bond energy in methane BE(C–H) is the enthalpy 

change (∆H) of breaking one molecule of methane into a carbon atom and 

four hydrogen radicals, divided by four.                                                       

*Do not mix between bond energy and bond destruction.   

 الأصره: قوة 

فّغلا  .ًثدطز و١ّ١جة١ز ٌِصذطض١ٓ ِؼج فٟ ىًص١ٓ د١ٓ ٌمٛر ثلاطٌٖ ثٌى١ّ١جة١ٗ ِم١جُؽجلٗ ثلاطٌٖ ٟ٘ 

ثٌقجهط ػٕو صىٌْ ؽَٞء  ثلإٔغجٌذٟ ٟ٘ ثٌضغ١ٌ فٟ E(C-H) ث١ٌّغجْ ٟ ؽَٞءف C-H ؽجلز ثٌٌثدطز

  ِمِْٛج ػٍٝ أً دؼز. ١٘وًٚؽ١ٓ وٌدْٛ ٚأًدؼز ىًثس ىًر ٚثفو ِٓ ث١ٌّغجْ إٌٝ

 .ثلاطٌٖؽجلز صفىه  ٚد١ٓ (E) ثلاطٌٖؾخ ػوَ ثٌنٍؾ د١ٓ ؽجلز ٠*

 

:Electric dipole moment 
Is a measure of the separation of positive and negative electrical 

charges within a system.                                                                                 

 :عزم ثنائي قطب
 .نظامالهو مقياس لفصل الشحنات الكهربية الإيجابية والسلبية في 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_bond
https://en.wikipedia.org/wiki/Atom
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron
https://en.wikipedia.org/wiki/Bond_order
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_bond
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
https://en.wikipedia.org/wiki/Methane
https://en.wikipedia.org/wiki/Radical_(chemistry)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_charge
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_charge
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:Chemical bond 

Is an attraction between atoms, ions or molecules that enables the formation 

of chemical compounds. The bond may result from the electrostatic force of 

attraction between oppositely charged ions as in ionic bonds or through the 

sharing of electrons as in covalent bonds.                                                     

                   :ٗالأٚاطشاٌى١ّ١بئ١ أٚ اٌشٚاثؾ

ثٌّٛؽٛهر فٟ ثٌيًر. ٚ٘يٖ  ثلإٌىضٌٚٔجس ٌضفجػً ٚصٌؽغ  .ثٌؾَٞء فٟ ثٌيًثس ظجٌ٘ر صّجّهٟ٘ 

ِوثً  ٌٍيًر. ٌٚىٓ فٟ ثٌٌثدطز صمَٛ ثلإٌىضٌٚٔجس دضى٠ٛٓ ثٌّوثًثٌيًٞ ِٓ ثلإٌىضٌٚٔجس ؽَء

 .٠ٚىْٛ ألً ؽجلز ٚأوغٌثّضمٌثًث د١ٓ ىًص١ٓ أٚ أوغٌ ٠ٚضّجّه ثٌؾ٠َب ؽ٠َتٟ

Bonds

Chemical Bonds Physical Bonds

Hydrogen

Vanderval

Covalent

Ionic

Coordination

Metallurgical

Polar

Nonpolar

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Atom
https://en.wikipedia.org/wiki/Ion
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_compound
https://en.wikipedia.org/wiki/Coulomb%27s_law
https://en.wikipedia.org/wiki/Covalent_bond
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A
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ِؼٕٝ ف٠َ١جةٟ  ٟإْ ٌِدغ هثٌز ِٛؽز ٠ّىٓ أْ ٠ؼط Atomic orbital's :اٌزس٠خ  الاٚسث١زبلاد

ٔش ل١ّز ٌِدغ ثٌوثٌز وجّج وٍهل١ك ٠ؼذٌػٓ ثفضّجي ٚؽٛه ثلإٌىضٌْٚ فٟ ِٛلغ ِؼ١ٓ ِٓ ثٌفٌثؽ دق١ظ 

ٚصىْٛ  ذ١ٌثوْ ثفضّجي ٚؽٛه ثلإٌىضٌْٚ فٟ ىٌه ثٌقؾُ وجٚفور ثٌقؾُ ِٓ ثٌفٌثؽ  ذ١ٌث فٟوثٌّٛؽ١ز 

 ١ف١ز ثصقجه ثٌيًثس ٌضى٠ٛٓوفٟ صٛػ١ـ  ثٌي٠ًز ثلاًٚد١ضجلاسّجّ٘ش  ٌٚمو .ثٌىغجفز ثلإٌىض١ٌٔٚز ػج١ٌز

 . ثٌؾ٠َتجس

 

ثٌيًٞ ِٕ٘ٛطمز ِٓ ثٌفٌثؽ فٛي ثٌٕٛثر  ثلاًٚد١ضجي Orbital's shapes :  الاٚسث١زبلادأشىبي 

 Electron ذٌِج ٠ّىٓ ٚصّْٝ دجٌْقجدز ثلإٌىض١ٌٔٚزوٚؽٛه ثلإٌىضٌْٚ أ ثفضّجيْ ف١ٙج ٛثٌضٟ ٠ى

cloud. 

:              فٌػ١ز صْجٚٞ ًلُ ثٌغلاف ثٌٌة١ْٟ ٠ٚؼذٌػٕٙج دجٌٌٍِٛ ثغٍفٗثٌٌة١ْ١ز إٌٝ صمُْ ثلأغٍفز 

( ,(f ,d ,p ,s ٖلإٌىضٌٚٔجس أعٕجء ث ٍطجلز ػٍٝ أشىجي ثٌّْجًثس ثٌضٟ صضذؼٙجٌثٌفٌػ١ز  ثلاغٍفٗٚصوي ٘ي

 .                                                                   ثٌٕٛثر فٛي هًٚثٔٙج

 

 :ـــــٌلإٌىضٌٚٔجس ؽجلز ِؼ١ٕٗ ٠ّىٓ ثٌولاٌز ػ١ٍٙج د Energy of electrons :ؽبلخ الإٌىزشٚٔبد 

 . ِْٚ٘ٛضٜٛ ٠ضؼٍك دقؾُ ثٌّٕطمز ثٌضٟ ٠شغٍٙج ثلإٌىضٌْٚ (ًلُ ثٌىُ)ِْضٜٛ ثٌطجلز ثٌٌة١ْٟ 1.

 .                                                                ثٌغلافِْضٜٛ ثٌطجلز ثٌفٌػٟ ٠ضؼٍك دشىً 2.

 ِضْج٠ٚز فٟ ثٌطجلز صم٠ٌذج ٚصنضٍف فٟ sub orbitalثٌفٌػ١ز  ثلاغٍفٌٗٗ ػوه ِٓ  غلافً وإْ 3.

 .                                                    ثٌىٌٚٞ ثٌشىsً  ثٌغلافأٚػجػٙج فٟ ثٌفٌثؽ ِجػوث 

 p, s ٓثٌغلاف١ز ِغ١ٌَز ٔض١ؾز ٌوًٚثٔٙج فٛي ٔفْٙج ٚثٌشىً ثٌضجٌٟ ٠ٛػـ أشىجي وٌلإٌىضٌٚٔجس ف4ٌ.

 . ٌِِصجْ صٛشىجْ ػٍٝ ثٌضلاوػٍٝ شىً  p ثغٍف٠ٌٚٗز ثٌشىً ٚوs  ثغٍفٗف١ظ صىْٛ 

 

 

 f        d       p      s                             ثٌفٌػٟ ثٌغلاف ٔٛع

     14     10       6         2             ٠قض٠ٛٗ ٌلإٌىضٌٚٔجس ػوه ألظٝ 

 7        5      3      1                           ثٌفٌػ١ز ثلاغٍفٗ ػوه

 

 ". صّْٝ ٕ٘ج ثٌٕٛثر "دّٕطمز فٌثؽ, فٌطز ٌٛؽٛهثلإٌىضٌْٚ فٟ ِٕطمز ثٌٕٛثر لاصٛؽوp  ثٌغلاففٟ 5.

 .                                                    ّج ثٍهثهس ؽجلضٗوٍّج أدضؼو ثلإٌىضٌْٚ ػٓ ثٌٕٛثر وٍ 6.

 .غٌِٓ إٌىض١ٌٔٚٓوفٌػٟ لأ غلافً وsٚ  ثٌغلافلا ٠ضْغ  7.
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إْ ثٌض٠ٍٛغ ثلإٌىضٌٟٚٔ ٌٍؼٕجطٌ ٠ؼط١ٕج Electron configuration : اٌزٛص٠غ الإٌىزشٟٚٔ 

ٚصىجفؤٖ ٚٔٛع ثٌٌٚثدؾ ثٌضٟ ٠ّىٓ أْ ٠ىٛٔٙج ٠ٚضُ ص٠ٍٛغ ثلإٌىضٌٚٔجس  ؽذ١ؼز ثٌؼٕظٌ ػٍٝ ثٔطذجع

  :                                        ثٌفٌػ١ز ٚفمج ٌٍّذجها ثٌضج١ٌزثلاغٍفٗ فٛي ثٌٕٛثر فٟ 

To build up an atomic structure we should follow the rules:                           

 Aufbau principle :ِجذأ أٚف ثبٚ 

States that: 

“The orbitals of lower energy are filled first with the electrons, and then the 

orbitals of high energy are filled.”                                                              

The orbital energy does not depend on value of  n only but also on l , using 

( n + l) rule , the lower energy orbital is that of lower value of (n + l) .        

If ( n + l) values of different orbitals are equa,l the one with the lowest 

value of  n fill first.                                                                                        

ػٍٝ فْخ  ثلاغٍفٗثلإٌىضٌٚٔجس فٟ  ف١ظ ٠ضُ ص٠ٍٛغBuilding up دّذوأ ثٌذٕجء ثٌضظجػوٞ  ٠ؼٌف

 : ثٌضجٌٟثٌشىً  ثٌضًٍْْ فٟ ثٌطجلز أٞ ثلألً فجلأػٍٝ ٚ٘ىيث ٠ٚضُ ىٌه دضضذغ ثلأُّٙ فٟ
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٠قضٛٞ ػٍٝ إٌىض١ٌٔٚٓ  غلافً وإْ   :Pauli exclusion principleِجذأ ثبٌٟٚ ٌلاعزثٕبء 

ثٌضٕجفٌ ثٌٕٛثر ٠ٚوًٚثْ فٛي ٔف١ّْٙج فٟ ثصؾج١٘ٓ ِضؼجه٠ٓ ٚىٌه ٌٍضغٍخ ػٍٝ لٛر  فٛي ٠وًٚثْ

 .↾⇃ُِٕٙ دُْٙ ػىِ ثلأمٌ  ً ٚثفوً ود١ّٕٙج ٠ّٚغ

No two electrons in the same orbital can have the same four quantum no.s, 

only electrons with opposite spin can occupy the same orbital.                       

 

 ثٌفٌػ١ز أٚلا عُ ثلاغٍف٠ٗشضٌؽ ثٌض٠ٍٛغ ثٌفٌهٞ ٌلإٌىضٌٚٔجس فٟ   : ruleHund’sلبػذح ٘ٛٔذ 

اٌفشػ١خ ٘ٛ رٌه  الاغٍفٗفٟ ثش اعزمشاسا وإْ اٌزٛص٠غ الإٌىزشٟٚٔ الأثٌَّهٚػ ٚ صٕض ػٍٝ  ثٌض٠ٍٛغ

 .جش ِب ٠ّىٓورىْٛ ف١ٗ الإٌىزشٚٔبد ِزٛاجذح ثشىً ِفشد أ اٌزٛص٠غ اٌزٞ

Electrons fill degenerate orbitals one at a time before doubling up in the 

same orbital”                                                                   

The p,d,f,g orbitals sets are equivalent in energy but differ in orientation in 

space ml=(2l+1) p(3) , d(5) ,f(7), g(9) . So they should be half filled before 

any are filled to avoid electron-electron repulsion as repulsion means high 

energy.                                                                                                              

 

 ِب اٌزٛص٠غ الإٌىزشٟٚٔ ٌٍؼٕبطش اٌزب١ٌخ فٟ الأغٍفخ اٌشئ١غ١خ ٚاٌفشػ١خ ِٛػحب الإٌىزشٚٔبد /ط 

 F9O , 8N , 7C , 6  غلاف اٌزىبفؤ؟  فٟ

 

 اٌزٛص٠غ الإٌىزشٟٚٔ فٟ الأغٍفخ اٌفشػ١خ            رسح اٌؼٕظش    اٌزىبفؤ        غلاف اٌزىبفؤ اغٍفٗ

     

 6C                                  1s
2
 2s

2
2p

2
                            2s

2
2p

2
                                              

7N                                  1s
2
 2s

2
2p

3
                            2s

2
2P

3                           
 

8O                                  1s
2
 2s

2
2p

4
                            2s

2
2p

4    
 

9F                                   1s
2
 2s

2
2p

5
                            2s

2
2p

5  
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 =  ػذد ػٕبطش اٌذٚسٖ

 .ٔٙب٠ٗ اٌذٚسٖ اٌزٞ ٠مغ ِجّٛع اٌىزشٚٔبد اٌغلاف الاخ١شٚالاغٍفٗ اٌّزذاخٍٗ ِؼٗ ٌٍؼٕظشإٌج١ً

n=1 

2He: 1S
2

 

 ػٕظش 2 ػذد ػٕبطش اٌذٚسٖ الاٌٚٝ =

 

n=2 

10Ne: 1S
2
 2S

2
2P

6
 

 ػٕبطش 8  =6+2 =  ثب١ٔٗػذد ػٕبطش اٌذٚسٖ اٌ

 

n=3 

18Ar: [Ne] 3S
2
3P

6
 

 ػٕبطش 8  =6+2 =  ٌثٗػذد ػٕبطش اٌذٚسٖ اٌثب

 

n=4 

36Kr: [Ar] 4S
2
 3d

10
4P

6
 

 ػٕظش 18  =6+10+2 =  شاثؼٗػذد ػٕبطش اٌذٚسٖ اٌ

 

n=5 

54Xe: [Kr] 5S
2
 4d

10
5P

6
 

 ػٕظش  18 =6+10+2 ٗ = خبِغػذد ػٕبطش اٌذٚسٖ اٌ

 

n=6 

86Rn: [Xe] 6S
2
 4f

14
5d

10
6P

6
 

 ػٕظش  32 =6+10+14+2 ٗ = غبدعػذد ػٕبطش اٌذٚسٖ اٌ

 

n=7 

118Og: [Rn] 7S
2
 5f

14
6d

10
7P

6
 

 ػٕظش 32  =6+10+14+2 ٗ = غبثؼػذد ػٕبطش اٌذٚسٖ اٌ

 

 

n=8 

168X: [Og] 8S
2
 5g

18
6f

14
7d

10
8P

6
 

 ػٕظش 50  =6+10+14+18+2 =  ثبِٕٗػذد ػٕبطش اٌذٚسٖ اٌ
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 ػٕظشٌحذ الاْ! اٞ اٌزٟ ٌُ ٠ىزشف ِٕٙب( =8nوُ رزٛلغ اْ ٠ىْٛ ػذدػٕبطشاٌذٚسٖ اٌثبِٕٗ )/ط

 

  /ج

0-1    0     +2    = 2                                                                 s        

1-2    2     +8    = 10          8         6                                        p       

2-3    10   +8    = 18          8  

3-4    18   +18  = 36                 18     10                                 d   

4-5    36   +18  = 54                 18 

           32      14                      f           5-6    54   +32  = 86 

6-7    86   +32  = 118                          32 

7-8    118 +50  = 168                                  50      18             g 
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 اِثٍٗ ِزٕٛػٗ ٌٍزشر١ت الاٌىزشٟٚٔ:
3

P2
2

S2 
2

N: 1S7
 

 ِٓ اٌذٚسٖ اٌثب١ٔٗ  Nػٕظش اي 

 VA اٌضِشٖ اٌخبِغٗ                    

 S+  اٌىزشٚٔبد   Pح١ث اْ سلُ اٌضِشٖ = اٌىزشٚٔبد 

                                        3       +2  =5 

 
2

P3
2

S3Si: [Ne] 14
 

 ٗ ٌثِٓ اٌذٚسٖ اٌثب Siػٕظش اي 

 IVA ٗشاثؼاٌضِشٖ اٌ                     

 S+  اٌىزشٚٔبد   Pح١ث اْ سلُ اٌضِشٖ = اٌىزشٚٔبد 

                                        2       +2  =4 

 
1

S4] Ar: [K91
 

 ٗ ٌشاثؼِٓ اٌذٚسٖ ا K اي ػٕظش

 IA ٌٚٝاٌضِشٖ الا                    

 Sح١ث اْ سلُ اٌضِشٖ = اٌىزشٚٔبد 

                                        =1 

 
5

P4
10

d3
2

S4] Ar: [Br35
 

 ٗ شاثؼِٓ اٌذٚسٖ اٌ Brاي  ػٕظش

 VIIA ٌٗغبثؼاٌضِشٖ ا                    

 S+  اٌىزشٚٔبد   Pح١ث اْ سلُ اٌضِشٖ = اٌىزشٚٔبد 

                                        5       +2  =7 

 
5

d3
2

S4Mn: [Ar] 25
 

 ِٓ اٌذٚسٖ اٌشاثؼٗ  Mnػٕظش اي 

 VIIB اٌضِشٖ اٌغبثؼٗ                    

 S+  اٌىزشٚٔبد   Pح١ث اْ سلُ اٌضِشٖ = اٌىزشٚٔبد 

                                        5       +2  =7 

 

d* أرا وبْ 
10

 dلا٠ذخً فٟ حغبة اٌضِشٖ ٌٍؼٕبطش اٌزٟ رٕزٟٙ ثبٌغلاف  

 
10

d3
2

S4Zn: [Ar] 30
 

 ِٓ اٌذٚسٖ اٌشاثؼٗ  Znػٕظش اي 

 IIB ٗثب١ٔاٌضِشٖ اٌ                    

 Sاٌىزشٚٔبد ح١ث اْ سلُ اٌضِشٖ = 

                                        =2 

 

 

* I     II     III     IV     V     VI     VII     VIII 
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 ر١ت الاٌىزشٟٚٔ:اٌشزٚر فٟ اٌزش

 

  VIB 
5

d3
1

S4[Ar]  24Cr  
5

d4
1

S5[Kr]  42Mo 
5

d5
14

f4
1

S6[Xe]  74W  

 

   IB 
10

d3
1

S4[Ar]  29Cu  
10

d4
1

S5[Kr]  47Ag  
10

d5
14

f4
1

S6[Xe]    79Au  

 
 s and d =8 or 9 or 10ِجّٛع اٌىزشٚٔبد , أرا وبْ d الاخ١ش اٌثبٔٛٞ ٙباٌؼٕبطش اٌزٟ غلاف* 

 VIIIBِٓ اٌضِشٖ اٌثبِٕٗ ٌؼٕظش ف١ؼزجش ا 

VIIIB 

 26Fe  

 27Co  

 28Ne  

 

 
10

d3
1

S4[Ar]  
9

d3
2

S4[Ar]  29Cu  

 
 

 .صِشٖ ١ٌظ ٌٙبدٚسٖ ٚ ٌٙب, f)اٌثبٔٛٞ الاخ١شػٕبطشاٌلأثبٔبد ٚالاوز١ٕبد )اٌؼٕبطشاٌزٟ غلافٙب *

 
6

f4 
2

S6Sm: [Xe] 62 

 ِٓ اٌذٚسٖ اٌغبدعٗ Smػٕظش اي 

 

  .الأزمب١ٌٗ 4fرذػٝ عٍغٍٗ  اٌلأثبٔبدػٕبطش*

 .الأزمب١ٌٗ 5fرذػٝ عٍغٍٗ  الاوز١ٕبدػٕبطش*

 شبرٖ فٟ رشر١جٙب الاٌىزشٟٚٔ. الاوز١ٕبد*ج١ّغ ػٕبطش

 . اٌزسٞ اٌٛصْ ١ٌٚظ اٌزسٞ اٌؼذد رٛص٠غ ٠زُ الإٌىزشٟٚٔ اٌزٛص٠غ ػٕذ *

 Outer-Shell الأخ١ش اٌغلاف فٟ اٌّٛجٛدح الإٌىزشٚٔبد ٟ٘ valence electrons:اٌزىبفؤ إٌىزشٚٔبد*  

 .ٗ(اٌجض٠ئ ٌزى٠ٛٓ لأخشٜ رسح ِٓ رٕزمً) ثؼؼٙب ِغ اٌزساد ثٙب رغبُ٘أر  (the valence shell اٌزىبفؤ غلاف)
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Lecture 2 
 

 Bases and Acids ٚاٌمٛاػذ اٌحٛاِغ

 

أْ ٠ىْٛ ٔذجص١جًّ, أٚ  ِجثٌقجِغ ٘ٛ ٌِوخ و١ّ١جةٟ, ٠ّٚىٓ ثٌقظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ِظجهً ِنضٍفز, فٙٛ إ

جْ ٌظقز ثلإْٔجْ,  ِّ ف١ٛث١ٔجًّ, أِٚٓ أطً ِؼؤٟ, ٚثٌٕٛػجْ ثلأٚلاْ ٠ْضنوِجْ فٟ ثٌغيثء, ّٚ٘ج ٘ج

ز, ٚفجًلز ٌٍؾٍو ِّ ج ثلأفّجع ثٌّؼو١ٔزّ ف١ٙٗ ّج ِّ ثٌقٛثِغ دقْخ لٛصٙج ثٌٝ ٔٛػجْ ٠ّىٓ صظ١ٕف  .أ

ًة١ْ١جْ ّ٘ج فجِغ لٛٞ, ٚفجِغ ػؼ١ف, ٠ٚؼضّو ٘يث ثٌضظ١ٕف ػٍٝ هًؽز صؤ٠ٓ ثٌقجِغ فٟ 

  .ثٌّجء, فىٍّّج وجٔش ثلأ٠ٛٔجس ِضفىىز فٟ ثٌّجء أوغٌ, ثػضذٌ أوغٌ لٛر

 

فٍّـ  ز مجطز فٟ ثٌّقج١ًٌ,ِصقضً ثلأفّجع ٚثٌمٛثػو ِْجفز وذ١ٌر فٟ ثٌضفجػلاس ثٌى١ّ١جة١ز ثٌٙج

ثٌطؼجَ ٔجصؼ ػٓ صفجػً ٌِوخ فجِؼٟ, ِغ ٌِوخ لجػوٞ, ٚوغ١ٌ ِٓ ثلأؽؼّز صقضٛٞ ػٍٝ 

ثٌمٛثػو فضض١َّ دطؼّٙج ثٌٌّ  ِجثٌقٛثِغ, ٚمجطز ثٌقّؼ١جّس ٟٚ٘ صض١َّ دطؼّٙج ثٌقجِؼٟ, أ

ٍِّْٚٙج ثٌٌَك وّج ثٔٙج صؤعٌ فٟ ثٌىٛثشف فضقٛي ٌْٛ ًٚلز ػذجه ثٌشِّ ِٓ ثلافٌّ ثٌٝ ثلاًٍق 

 ز,١نوَ ػٍٝ ٔقٛ ٚثّغ فٟ ثٌذٕجء, ٚويٌه فٟ صظ١ٕغ ثٌظجدْٛ ٚثٌّٕظفجس ٚثلأّّور ثًٌَثػٟٚ٘ صْض

 

  :٠ّٚىٓ صٍن١ض ثٌظفجس ثٌؼجِز ٌٍقٛثِغ ٚثٌمٛثػو دجٌضجٌٟ

 ٌٙج ؽؼُ لجػوٞ ٌِ ٍِِّٚ ثَٔلالٟ ثٌمٛثػو                                  ٌٙج ؽؼُ فجِؼٟثٌقٛثِغ 

 ِقج١ٌٍٙج ثٌّجة١ز ِٛطٍز ٌٍض١جً ثٌىٌٙدجةٟ                      ِقج١ٌٍٙج ثٌّجة١ز ِٛطٍز ٌٍض١جً ثٌىٌٙدجةٟ 

 ًٍقٌلاصغ١ٌٌْٛ ًٚلز ػذجه ثٌشِّ ِٓ ثلافٌّ    فٌّ ٌلاصغ١ٌ ٌْٛ ًٚلز ػذجه ثٌشِّ ِٓ ثلاًٍق 

  ٌٙج ٍِِّ طجدٟٛٔ فٟ ؽذ١ؼضٙج                           صضفجػً ِغ ثٌّٛثه ثٌفؼجٌز ٚصقًٌ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ 

 ()صضؼجهيؿ  ضفجػٍٙج ِغدصنضفٟ ثٌظفجس ثٌمجػو٠ز   ()صضؼجهي قضفجػٍٙج ِغ دنضفٟ ثٌظفجس ثٌقجِؼ١ز ص

 

  :ِقج١ًٌ ثلأفّجع صمٛث

 .ِٛطٍز ٌٍض١جًّ ثٌىٌٙدجةٟ, وٍّّج وجْ ثٌقجِغ ألٜٛ ٍثهس لجد١ٍضٗ ٌضٛط١ً ثٌىٌٙدجء

ٚثٌف١ٕٛفغج١ٌٓ, ٚدجٌضجٌّٟ ٠ّىٓ ثٌضؤّوو ِٓ ٔٛع ثٌّقٍٛي ف١ّج إىث ٠ضغ١ٌ ٌٛٔٗ ِغ ثٌىٛثشف ِغً ث١ٌّغ١ً, 

ثس دمٛر, ٚصٕضؼ غجٍث١ٌٙوًٚؽ١ٓ .جً دٌْٙٛز ػٓ ؽ٠ٌك صغ١ٌّ ٌٛٔٗجِؼ١وجْ ف َّ  . صضفجػً ِغ ثٌفٍ

 

ٕضؼ ِقٍٛلاً لجػو٠جًّ, ٌٙج ثٔضشجً وذ١ٌ, ٚثّضنوثِجس ١ثٌمجػور ٟ٘ ٌِوخ و١ّ١جةٟ , ٠يٚح فٟ ثٌّجء ٌ

 ّٛ ر ثٌّقٍٛي ثٌمجػوٞ دجمضلاف ػوه ثلأ٠ٛٔجس ثٌّضقٍٍز ِٕٗ فٟ ثٌّجء, فىٍّّج ٍثهس وغ١ٌر ٚصنضٍف ل

  .ِؾّٛػز ث١ٌٙوٚو١ْو فٟ ثٌّجء وجْ ثٌّقٍٛي ألٜٛ

 

 ِقج١ًٌ ثٌمٛثػو : صمٛث

 .ِٛطٍز ٌٍض١جًّثٌىٌٙدجةٟ, ٚصَثه لجد١ٍضٙج ٌٍضٛط١ً وٍّج ٍثه ػوه ثلأ٠ٛٔجس ثٌّضقٍٍز فٟ ثٌّجء

ثٌىٛثشف, ٚدجٌضجٌّٟ ٠ّىٓ ثٌىشف ػٕٙج دٌْٙٛز ِٓ ملاي صغ١ٌّ ٌٛٔٙج دؼو إػجفز ٠ضغ١ٌّ ٌٛٔٙج ِغ  

 .ثٌّقج١ًٌ ثٌىجشفز
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( ثٚي ِٓ ٚطف ثلافّجع ٚىٌه دجٔٙج ِٛثه صؼفٟ ثٌٍْٛ ٠9663ؼو ثٌؼجٌُ ًٚدٌس د٠ًٛ ) -

 ثلافٌّػٍٝ دؼغ ثلاطذجؽ ثٌٕذجص١ز ِغً ػذجه ثٌشِّ.

ؾ١ٓ ٠ومً فٟ صٌو١خ وً ثلافّجع ػٍٝ ( دجْ ثلاٚو9871ْ-9881ثػضمو ثٌؼجٌُ لافٛث٠ٍٗ ) -

ثّجُ ثْ ثوج١ّو ػٕجطٌثٌىجًدْٛ ٚثٌٕضٌٚؽ١ٓ ٚثٌىذ٠ٌش ٌٙج مٛثص ثلافّجع, ٚظً ٘يث 

( ثْ فّغ ث١ٌٙوًٚو٠ًٍٛه لا ٠قضٛٞ ػٍٝ 9791ثلاػضمجه ّجةوث ثٌٝ ثْ ثٚػـ ثٌؼجٌُ هثفٝ )

 ثٚوْؾ١ٓ ٚثْ وً ثلافّجع صقضٛٞ ػٍٝ ػٕظٌ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ.

ُ ١ٌذه دجْ ثلافّجع ِٛثه صقضٛٞ ػٍٝ ١٘وًٚؽ١ٓ لجدً ٌلأقلاي ػٌف ثٌؼجٌ 9737ػجَ  -

دجٌفٍَثس, ٌّٚج وجٔش ثٌمٛثػو ثٌٝ ىٌه ثٌٛلش صؼٌف دجٔٙج ِٛثه صضؼجهي ِغ ثلافّجع ٌضؼطٟ 

 ثِلافج.

-9771ثم١ٌث, ؽجءس ٔظ٠ٌز ثٌضفىه ثلاٌىضٌٟٚٔ ِٓ لذً ثٌؼج١ٌّٓ ثّٚضفجٌو ٚث١ٕ١ًُ٘ٛ ) -

ٚؽ١ٓ ثٌّْؤٌٚز ػٓ ثٌنٛثص ثٌقجِؼ١ز ٟ٘ فمؾ ( ٚثٌضٟ ثٚػقش ثْ ىًثس ث١ٌٙو9711ً

Hصٍه ثٌضٟ صؼطٟ ث٠ٛٔجس ١٘وًٚؽ١ٓ )دٌٚصٛٔجس 
+

( فٟ ثٌّقٍٛي, ٚل١جّج ػ١ٍٗ ػٌفش 

OHثٌمٛثػو دجٔٙج ثٌّٛثه ثٌضٟ صؼطٟ ث٠ٛٔجس ١٘وًٚو١ْو )
-

( فٟ ثٌّقٍٛي ِٚٓ عُ فجْ صؼجهي 

 ثلافّجع ِغ ثٌمٛثػو ٠ٕضؼ ٍِقج ِٚجء وّج فٟ ثٌضفجػً ثلاصٟ:

 

                                    H
+
 + OH

-
 = H2O 

-  

ػٍٝ ثٌٕم١غ ِٓ ىٌه فجْ لٛثػو ِغً ثلا١ِٔٛج صضؼجهي ِغ ثٌقٛثِغ هْٚ صى٠ٛٓ ثٌّجء  -

ٚدجٌضجٌٟ لّْش ثٌٝ لٛثػو ِجة١ز ٟٚ٘ ثٌضٟ صؼطٟ ِجء ػٕو صؼجهٌٙج ِغ ثلافّجع ِغً 

KOHٌِغ ثلافّجع دَٕع ّّٟ دجٌمٛثػو ثٌغ١ٌِجة١ز ٟٚ٘ ثٌضٟ صضؼجهي  , ٚثٌٕٛع ثلام

 .NH3ِغ هْٚ صى٠ٛٓ ثٌّجء ِغً ثلا١ِٕجس وّج فٟ ثلا١ِٔٛج جث٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ِٓ ثٌق

وجْ ٌٍوًثّجس ثٌضٟ صٕجٌٚش مٛثص ثٌّٛثه فٟ ثٌّي٠ذجس غ١ٌثٌّجة١ز ٚػٍٝ ؽذ١ؼز ث٠ْٛ  -

ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ فٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌّنضٍفز, ٌٙج ثعٌ٘ج فٟ صٛػ١ـ لظًٛ ثٌضؼج٠ًف ثٌْجدمز ثػلاٖ 

 ع ٚثٌمٛثػو ِٚٓ ثِغٍز ىٌه:ٌلافّج

 

 

ٚؽو ثْ ِقٍٛي ث٠غٛو١ْو ثٌظٛه٠َٛ فٟ وقٛي ثلاع١ٍٟ ثلٜٛ لجػو٠ز ِٓ ِقٍٛي ١٘وًٚو١ْو 

 .ثٌظٛه٠َٛ فٟ ثٌىقٛي ثلاع١ٍٟ

Hعذش ػوَ ٚؽٛه )
+

( فٟ ثٌّقج١ًٌ ٌٚىٓ ث٠ْٛ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ٠ضقو ِغ ؽ٠َتز ثٌّجء ِؼط١ج ث٠ْٛ 

H3Oث١ٌٙو١ًَٔٚٛ )
+

C2H5OH2ثلاع١ٍٟ ِؼط١ج )( ِٚغ ؽ٠َتز ِي٠خ وقٛي 
+

( ِٚغ ثلا١ِٔٛج ٠ؼطٟ 

NH4ث٠ْٛ ثلا١َِٔٛٛ ثٌّٛؽخ 
+

 ., ٚ٘ىيث

H9O4ٕ٘جن ثهٌز ل٠ٛز ػٍٝ ٚؽٛه ثلا٠ْٛ )
+

( فٟ ِقج١ًٌ دؼغ ثلافّجع فٟ ثٌّجء ٌٚىٓ ٠فؼً 

H3Oثططلاؿ صّغ١ً ث٠ْٛ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ فٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز دجٌظ١غز )
+

 ( ؟
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 ثٌقٛثِغ ٚثٌمٛثػو  concept ِفَٙٛ ٌضؼ٠ٌفٕ٘جن علاط ٔظ٠ٌجس فو٠غز 

 

  Arrhenius theory ٔظش٠خ أس١ٕ١٘ٛط

 

َ ٔظ٠ٌز صضؼٍك دجٌّقج١ًٌ إٌىض١ٌٌٚض١ز ٚثٌضٟ صضؼّٓ ثلأفّجع 9778ثّضٕضؼ ثٌؼجٌُ أ١ٕ١ًُ٘ٛ ّٕز 

 ػٍٝ أٔٗ ثٌّجهر ثٌضٟ ػٕو ىٚدجٔٙج فٟ ثٌّجء صضؤ٠ٓ ِىٛٔٗ أ٠ٛٔجس:ِغجف١ظ ػٌف ثٌق ,ٚثٌمٛثػو

H ثٌّٛؽذز ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ
+
 ١ْو ثٌْجٌذزوٟ٘ ثٌّجهر ثٌضٟ صطٍك أ٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚ:, ٚثٌمجػور(ثٌذٌٚصٛٔجس) 

. OH
-

  

  إْ ثلأفّجع ٚثٌمٛثػو ثٌم٠ٛز صضؤ٠ٓ دجٌىجًِ فٟ ثٌّجء ٚصىْٛ ِقج١ٌٍٙج ِٛطٍز ؽ١ور ٌٍىٌٙدجء

 strong electrolytesل٠ٛز إ١ٌىض١ٌٌٚضجس  ٚصّْٝ

  ثٌّجءفٟ  HCl ٠ّىٓ ثْ ٔىضخ ِؼجهٌز صفىه  

                 HCl + H2O                 H3O
+
 + Cl                                 ٞٛفجِغ ل 

Ca(OH)2 + H2O              Ca
++

 + 2OH
-                                                 

  لجػوٖ ل٠ٛٗ              

 

 ْثٌضٛط١ً ػؼ١فز ِقج١ٌٍٙج ٚصىْٛ ثٌّجء فٟ ؽَة١ج صضؤ٠ٓ ثٌؼؼ١فز ٚثٌمٛثػو ثلأفّجع إ 

 weak electrolytes ػؼ١فز إ١ٌىض١ٌٌٚضجس ٚصّْٝ ٌٍىٌٙدجء

 

         HCOOH + H2O                     HCOO
-
 + H3O

+
 فجِغ ػؼ١ف  

NH3 + H2O                      NH4
+
 + OH

-
 لجػوٖ ػؼ١فٗ                                       

 

                                                   ١ٕ١ُٛ٘ثلاِغٍز ػٍٝ ثٌٌّوذجس ثٌضٟ صؼضذٌ فٛثِغ ثًِٓ 

HCl , HI , HBr ,HNO3 , HClO4 , H2SO4 

 

                 ِٓ ثلاِغٍز ػٍٝ ثٌٌّوذجس ثٌضٟ صؼضذٌ ِٓ لٛثػو ث١ٕ١ًُ٘ٛ

NaOH , KOH ,Ca(OH)2, Ba(OH)2                                                                    
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  Lowry theory-Bronstedٌٛسٞ – ثشٚٔغزٕذ ٔظش٠خ

 

 ٟ٘ ثٌمجػور ٚأْ ,ِقٌٍٛٙج فٟ "دٌٚصٛٔج صؼطٟ ثٌضٟ ثٌّجهر أٔٗ ػٍٝ:ِغجثٌق ثٌٕظ٠ٌز ٘يٖ ػٌفش

 .ثٌذٌٚصْٛ ىٌه صْضمذً ثٌضٟ ثٌّجهر

٠ٚA = B + Hّىٓ صّغ١ً ىٌه ػٍٝ ثٌظًٛر ثلاص١ز: 
+

لجػور -دَٚػ فجِغ A, Bف١ظ ٠ّْٝ   

 ِمضٌْ, ٠ّٚىٓ ثٌٌَِ دظًٛر ػجِز ٌضفىه ثلافّجع ٚثٌمٛثػو فٟ ثٌّجء دجٌضفجػ١ٍٓ:

H:A + H2O = H3Oثلافّجع: 
+
 + :A

-
  

B: + H2O = B:Hثٌمٛثػو:   
+
 + OH

-
  

   Acid1 + Base2 = Acid2 + Base1وّج ٠ّىٓ ثٌمٛي دجْ   

 

 

CH3COOH + NaOH                          CH3COO
-
Na

+
 + H2O 

 

 دجٌّٛثه ٚصّْٝ ثٌّجء ِغً ثٌٛلش ٔفِ فٟ دٌٚصْٛ ضْجحوٚث فمو ػٍٝ ثٌموًر ثٌّٛثه ٌذؼغ إْ

 amphoteric  ثلأِفٛص٠ٌ١ز

H2O + NH3                  NH4
+
 + OH

-
 

 ق         ؿ                                      

H2O + HCl                     H3O
+
 + Cl

-
 

 ؿ          ق                                                                         

 ثلأ٠ٛٔجس ١َوصٌ ٠ىْٛ ثٌّجء فٟ ؽَة١ج صضؤ٠ٓ ثٌضٟ ثٌؼؼ١فز ثٌؼؼ٠ٛز ٚثٌمٛثػو ثلأفّجع فجٌز فٟ

 عجدش ؽ٠ٌك ػٓ لٛصٙج ِوٜ ل١جُ ٠ّىٓ ٚدجٌضجٌٟ ثٌؼى١ْز ثٌضفجػلاس ٍّٛن صٍْه فٟٙ ل١ًٍ ثٌّٕطٍمز

 .Ka صؤ٠ٕٙج

 : ِغجثٌق صؤ٠ٓ عجدش/  ِغجي

CH3COOH aq + H2O l                        CH3COO
-
 aq + H3O

+
 aq 

 

                                      ]
+

O3]   [H
-

COO3[CH=  aK  عجدش صؤ٠ٓ ثٌقجِغ   

[CH3COOH] 

pKa = - log Ka 

 

 : ثٌمجػور صؤ٠ٓ عجدش/  ِغجي

C2H5OH aq + H2O l                      C2H5O
-
 aq + H3O

+
 aq                     

 

                                      ]
+

O3]   [H
-

O5H2[C=  bK   ٖعجدش صؤ٠ٓ ثٌمجػو 

[C2H5OH]       

pKb = - log Kb 
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 أٔٗ ٔؾو ثٌظٌٚف ٔفِ ػٕو ل١جّٙج صُ ثٌضٟ ثٌّنضٍفز ثلأفّجع ِٓ ٌّؾّٛػز ثٌضؤ٠ٓ عٛثدش ِمجًٔز ػٕو

 ثلأفّجع ٍّٛن ِٓ ِمضٌدج" ثٌضؤ٠ٓ ػٍٝ ِغجثٌق ِموًر ٍثهس ٍّجو ػج١ٌزKa  ل١ّز جٔشو ٍّجو

 .ثٌؼؼ١فز ٌٍمٛثػو دجٌْٕذز ثٌشٟء ٚٔفِ ثٌم٠ٛز

                                                                          

 Lewis theory  ٠ٌٛظ ٔظش٠خ

 

 ثلإٌىضٌٚٔجس ِٓ ٍٚػ ْخو ػٍٝ ثٌّموًر ٌٙج ثٌضٟ ثٌّجهر صٍه أٔٗ ػٍٝ:ِغجثٌق ثٌٕظ٠ٌز ٘يٖ ػٌفش

 ِٓ ٍٚػ ِٕـ ػٍٝ ثٌموًر ٌٙج ثٌضٟ ثٌّجهر أٔٙج ػٍٝ:ثٌمجػور ٚػٌفش ,ٚصؼضذٌث١ٌىضٌٚف١لاس

 .ٍٛف١لاسو١ٔٛ ٚصؼضذٌ ثلإٌىضٌٚٔجس

 
 

 دجٌٌثدطز ثلإٌىضٌٚٔجس ِٓ دَٚػ ثٌيًثس أفوٜ ِْجّ٘ز ؽ٠ٌك ػٓ صٕشؤ ثٌضٟ ثٌٌثدطز صّْٝ

  Coordinate covalent bond. ثٌضْج١ّ٘ز

 ٟ٘ ثٌٌّوذجس ثٌضٟ صضؤ٠ٓ فٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز ٌضؼطٟ أ٠ٛٔجس:صؼ٠ٌف أ١ٕ١ًُ٘ٛ ٌلأفّجع

ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ )دٌٚصْٛ
+

(H ثٌٌّوذجس ثٌضٟ صضؤ٠ٓ ٌضؼطٟ أ٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚو١ًْ:ٌمٛثػوأِج ث ٟ٘
-

.OH  

 .ٟ٘ ِْضمذً ٌٍذٌٚصٛٔجس:ٌمٛثػو( أِج ثٌِٛو ٌٍذٌٚصٛٔجس)ِ٘ٛؼطٟ:ًٌٛٞ ٌلأفّجع-صؼ٠ٌف دٌْٚٔضو

 

دؼو ثصقجه ِٚجء, ٚىٌه  صفجػً ثٌقجِغ ِغ ثٌمجػور ِٓ أدٌٍ ثٌضفجػلاس ثٌى١ّ١جة١زّ, ٠ٕٚضؼ ػٕٗ ٍِـ

٠ّْٝ ثٌضفجػً د١ٓ ثٌقجِغ ٚثٌمجػور دضفجػً . دجّضذوثي أ٠ْٛ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ فٟ ثٌقجِغ دؤ٠ْٛ ِٛؽخ

H ٚ٘ٛ ٠ضؼّٓ صفجػً د١ٓ ث٠ْٛ (Neutralization reaction) ثٌضؼجهي
+
OH ٚ ث٠ْٛ 

-
١ٌٕضؼ  

صفجػً  ؽ٠َتز ِجء وّج ٠ضؼّٓ صى٠ٛٓ ٍِـ ِٓ صفجػً ثلا٠ٛٔجس ثلامٌٜ ثٌّٛؽٛهر فٟ ثٌّقٍٛي, ِغلا

  .فجِغ ث١ٌٙوًٚو٠ًٍٛه ِغ لجػور ١٘وًٚو١ْو ثٌظٛه٠َٛ ٠ٕضؼ ٍِـ و٠ًٍٛو ثٌظٛه٠َٛ ِٚجء

 

NaOH + HCl    Cl + H2O  

 

H يوٌ ثْ ث٠ِْٛٓ ثٌؾو٠ٌ دجٌ
+
لا٠ٛؽو دشىً ث٠ْٛ ِٕفٌه فٌفٟ ثٌّجء فٙٛ ٠ضقو ِغ ؽ٠َتجس ثٌّي٠خ  

H3O ٠ٚٙوًؽٙج ١ٌٕضؼ ث٠ْٛ ث١ٌٙو١ًَٔٚٛ
+
  

H
+
 + H2O   H3O

+
 (aq)  
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 ِج ٘ٛ ث٠ْٛ ث١ٌٙو١ًَٔٚٛ ثٌّٛؽخ /ُ
+

O3H ؟ 

H ٚفك ِفَٙٛ ث١ٕ١ًُ٘ٛ ٌٍقجِغ ثٔٗ ثٌّجهر ثٌضٟ صؼطٟ ث٠ْٛ /ػ
+
فٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز. ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ  

٠ّىٓ ثْ ٠ٛؽو ث٠ْٛ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ِٕفٌه دْذخ طغٌ ثٌّٛؽخ ٘ٛ ػذجًر ػٓ دٌٚصْٛ فمو ثٌىضٌْٚ ٚلا

ػ١ٍز ٌيٌه ٠ٌصذؾ ث٠ْٛ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌيٞ ٠قضٛٞ ػٍٝ ثًٚدضجي  فؾّز ٚثًصفجع وغجفضٗ ثٌشقٕز ثٌّٛؽذز

فجًؽ ديًر ثلاٚوْؾ١ٓ ثٌضٟ صقضٛٞ ػٍٝ ٍٚػ ِٓ ثلاٌىضٌٚٔجس ِٓ ؽ٠َتز ثٌّجء ١ٌىْٛ ِؼٗ ًثدطز 

   .صْج١ّ٘ز صٕجّم١ز ف١ضىْٛ ث٠ْٛ ث١ٌٙو١ًَٔٚٛ ثٌّٛؽخ

O -

+

H H H 
 

ΔH  ؽجء ِٓ فٌثًر ثٌضفجػً ثٌو١ًٌ ػٍٝ طقز ٔظ٠ٌز ث١ٕ١ًُ٘ٛ*
0

دجٌْٕذز ٌضفجػً ثٌضؼجهي د١ٓ 

H3O ٚلجػور ل٠ٛز ثٌيٞ ٘ٛ دجٌقم١مز صفجػً د١ٓ ث٠ْٛ ث١ٌٙو١ًَٔٚٛ  فجِغ لٛٞ
+

ٚث٠ْٛ 

ث١ٌٙوًٚو١ًْ
-

 OH ِٞضْج٠ٚز لأضجػ ِٛي ٚثفو ِٓ ؽ٠َتز ثٌّجء ف١ظ  ٠ؾخ ثْ ٠ٕضؼ فٌثًرٚثٌي

 Kjl/mol 55.9-.  ٚؽو ػ١ٍّج ثْ ٘يٖ ثٌم١ّز صْجٚٞ

 

  Limitations of Arrhenius Concept ثٚؽٗ ثٌمظًٛ فٟ صؼ٠ٌف ث١ٕ١ًُ٘ٛ

OH) ػؾَ ػٓ صف١ٌْ ثٌنٛثص ثٌمجػو٠ز ٌّقج١ًٌ دؼغ ثٌّٛثه ثٌضٟ لاصقضٛٞ ػٍٝ ث١ٌٙوًٚو١ْو
-
) 

  NH3.                                                                                             ِغً ثلا١ِٔٛج

  ػؾَػٓ صف١ٌْثٌٍْٛن ثٌقجِؼٟ ٚثٌمجػوٞ ٌذؼغ ثلاِلاؿ ثٌضٟ ٌٙج مٛثص فجِؼ١ز ٚلجػو٠ز ِغً

.KCN , CH3COOH , NaF 

 

 لا٠ؼو فجِؼج لأٔٗ غجٍ فْخ ِفَٙٛ HCl ِغلا, ثلضظٌ صؼ٠ٌفز ػٍٝ ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز فمؾ

ج ٠ضفجػلاْ فٟ لجػور ػٍٝ ثٌٌغُ وNH3ّٙٔٛ  ث١ٕ١ًُ٘ٛ ًغُ ثٔٗ ٌٗ ٍّٛن فجِؼٟ ٚلا ٠ؼو غجٍ

وّج ٠ضفجػلاْ فٟ ثٌقجٌز ثٌغج٠ٍز  NH4Cl ثٌّٛؾ ثٌّجةٟ ٠ٕٚضؼ ػٓ صفجػٍّٙج ٍِـ و٠ًٍٛو ثلا١َِٔٛٛ

H ٌضؼطٟ HClg ثٌٍّـ هْٚ ثْ ٠ضؤ٠ٓ ٠ٕٚضؼ
+
OH. ١ٌؼطٟ NH3g ٚهْٚ ثْ صضؤ٠ٓ 

-
  

 

 

NH3g + HClg                           NH4Cl  
 

 

 :ثٌّجء دجٌشىً ثٌضجٌٟىٓ ثػجهر وضجدز ِؼجهٌز صفىه ٠ّ

 

H2O                   H
+
 + OH

-
 

H
+
 + H2O                  H3O

+
 + OH

-
 

---------------------------------------------------- 

H2O + H2O                 H3O
+
 + OH

-
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                                        Strength of Acids and Bases لٛح اٌحٛاِغ ٚاٌمٛاػذ

 

صّىٓ ث١ٕ١ًُ٘ٛ ِٓ صظ١ٕف ثٌقٛثِغ ثٌم٠ٛز ٚثٌؼؼ١فز دجػضذجً٘ج وٌٙدجة١ز ٚفك ِٛط١ٍضٙج ٌٍض١جً 

 :                                                                  ثٌىٌٙدجةٟ دق١ظ ثْ

ّجة١ز ِٚقج١ٌٍٙج ِٛطً لٛٞ ثٌقجِغ ثٌمٛٞ :٘ٛ ثٌؾَٞء ثٌيٞ ٠ضج٠ٓ دشىً ػجٌٟ فٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌ

                                ٌٍض١جًثٌىٌٙدجةٟ

دشىً ل١ًٍ فٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز ِٚقج١ٌٍٙج ِٛطً ػؼ١ف  ٠ضج٠ٓ ثٌقّغ ثٌؼؼ١ف :٘ٛ ثٌؾَٞء ثٌيٞ

 ثٌىٌٙدجةٟ ض١جًٌٍ

  

ثٌقٛثِغ صىّٓ ث١ّ٘ز ِفَٙٛ ث١ٕ١ًُ٘ٛ ثٔٗ ثّضطجع صف١ٌْ ثٌٍْٛن ثٌقجِؼٟ ٚثٌمجػوٞ ٌىغ١ٌ ِٓ 

                                                                            ٚثٌمٛثػو فٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز

فجٌقجِغ ثٌيٞ ٠ضؤ٠ٓ دشىً وذ١ٌ فٟ ثٌّقٍٛي ٠ؼطٟ ػوه ثوذٌِٓ ث٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ فٟ ثٌّقٍٛي 

 ِغلا 0.1ٝ ِٓ ٌٙيث ثٌقجِغ صىْٛ ثػٍ Ka ل١ّز Strong Acid ٠ؼٌف دجٌقجِغ ثٌمٛٞ

 (HCl ,HNO3 ,H2SO4 , HClO4) د١ّٕج ل١ّز ,٘يٖ فٛثِغ ل٠ٛز ؽوث Ka ِغ ثٌؼؼ١فز ٌٍقٛث

٠1.8X10ىْٛ ل١ٍز ؽوث 
-5

 قٛثِغ ِغلاٌٍ 

 ,(CH3COOH, HCN, H3PO3, H2CO3, H3BO3)  ٟدّؼٕٝ ثمٌ ثْ ػ١ٍّز ثٌضج٠ٓ ف

٠ٕٚطذك ٔفِ ٘يث ثٌّفَٙٛ غ١ٌِضفىىز. ثٌقٛثِغ ثٌؼؼ١فز صىْٛ ل١ٍٍز ؽوث ٚثْ ِؼظُ ثٌّجهر صذمٝ 

  .ػٍٝ ثٌمٛثػو ثٌم٠ٛز ٚثٌمٛثػو ثٌؼؼ١فز

 .ٟ٘ ثفّجػج ِضّٛطز ثٌمٛر H3PO4, HNO2, H2SO3 أ٠ؼج"

 ٠ّٚىٕٕج ثْ ٔضٛطً ِٓ ِفَٙٛ دٌٚٔشضو ثٌٝ ثلاّضٕضجؽ١ٓ ثٌضج١١ٌٓ:

 وٍّج وجْ ثٌقجِغ ل٠ٛج فجْ لجػوصٗ ثٌّمضٌٔز ػؼ١فز ٚثٌؼىِ دجٌؼىِ. -9

ثٌضفجػلاس ثٌضٟ ٠ضُ ِٓ ملاٌٙج ثٔضمجي ثٌذٌٚصٛٔجس ّٛف صؤهٞ ثٌٝ صى٠ٛٓ ؽ١ّغ ثصؾج٘جس  -2

 ثلافّجع ثلاػؼف ٚويٌه ثٌمجػور ثلاػؼف. وّج فٟ ثٌضفجػً:

HCl + H2O = H3O
+
 + Cl

-
 

HCl , H3Oف١ظ ٠ضٕجفِ ثٌقجِؼجْ 
+

ػٍٝ ثػطجء دٌٚصْٛ ثٌٝ لجػور ِج ٚدّج ثْ ثٌضفجػً ١ْ٠ٌ  

دظًٛر شذٗ وجٍِز ِٓ ث١ٌْجً ثٌٝ ث١ّ١ٌٓ ٌيث ٠ؼو فجِغ ث١ٌٙوًٚو٠ًٍٛه فجِغ ثلٜٛ دىغ١ٌ ِٓ 

ث٠ْٛ ث١ٌٙو١ًَٔٚٛ ٚدجٌضجٌٟ ٠ٌَِ ثٌٝ ىٌه دجّضنوثَ ثُّٙ غ١ٌ ِضْج٠ٚز ثٌطٛي صؼذٌ ػٓ لٛر 

 ثٌقجِغ.

ِٓ ملاي ثّضنوثِٙج ثِىٓ صٌص١خ ػوه وذ١ٌِٓ ثٌّٛثه فْخ  ثػجفز ثٌٝ ِجصموَ, صٛؽو ؽ٠ٌمضجْ

 لٛصٙج وجفّجع ٚلٛثػو, وّج ٠جصٟ:

ِمجًٔز ١ًِ ثلافّجع ثٌّنضٍفز لاػطجء دٌٚصٛٔجصٙج ثٌٝ ٔفِ ثٌمجػور ٚفٟ فجٌز ثلافّجع  -9

وّج فٟ صفجػٍٟ  kaِضّٛطز ثٌمٛر ٠ْضنوَ ثٌّجء ومجػور ٚصضُ ثٌّمجًٔز دم١جُ عجدش صفىه ثٌقجِغ 

 .ثٌن١ٍه ٚث١ٌٙو١ًّٚج١ٔو ِغ ثٌّجء فجِغ

دجػجفز ثٌقجِغ ثٌّؼٕٟ ثٌٝ ثٌمجػور ثٌّمضٌٔز ٌلامٌ ٚل١جُ ثٌضٌثو١َ ثٌّنضٍفز ػٕو ثلاصَثْ,  -2

ثى ٚؽو دجْ ثلا٠غٛو١ْو لجػور ثلٜٛ ِٓ ث٠ْٛ ث١ٌٙوًٚو١ْو ٚثٌّجء فّؼج ثلٜٛ ِٓ ثٌىقٛي 

  :ثلاع١ٍٟ, وّج فٟ ثٌّغجي

H2O + C2H5O
-
 = C2H5OH + OH 
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Lecture 3 
 

    Amphoterice Substancesخ: ٛر١ش٠اٌّٛاد الاِف

 

ِٚٓ ثشٌٙ٘ج  ,ٟ٘ ثٌّٛثه ثٌضٟ صضفجػً وجفّجع فٟ دؼغ ثٌضفجػلاس ٚومٛثػو فٟ ثٌذؼغ ثلامٌ

ثٌّجء ثٌيٞ ٠ضفجػً ومجػوٖ صؾجٖ ثلافّجع ثلالٜٛ ٚوقجِغ صؾجٖ ِٛثه ِغً ثلا١ِٔٛج ٚثلا١ِٕجس 

 ٚث٠ْٛ ثلا٠غٛو١ْو, ثٌل. وّج ٠ضؼـ ىٌه فٟ ِؼجهٌز ثٌضج٠ٓ ثٌضٍمجةٟ ٌٍّجء:

H2O + H2O = H3O
+
 + OH

-
 

NH3, HPO4ثلامٌٜ:   ثلاِفٛص٠ٌ١زثٌّٛثه ِٚٓ 
2-

, H2PO4
-
, HCO3

-
, HSO4

-
  

 

 The Levelling effectربث١ش اٌزغبٚٞ:   

 

( صضظٌف ٚوجْ ٌٙج ٔفِ ثٌمٛر فٟ HNO3, HCl, H2SO4, HClO4ثلافّجع ثٌم٠ٛز ثلاص١ز )

H3Oٚثٌْذخ فٟ ىٌه ثْ ؽ١ّغ ثلافّجع ثٌضٟ صمغ فٛق ث٠ْٛ ث١ٌٙو١ًَٔٚٛ , ِقج١ٌٍٙج ثٌّجة١ز
+

فٟ  

ؽوٚي ثلافّجع صضج٠ٓ و١ٍج صم٠ٌذج فٟ ِقج١ٌٍٙج ثٌّجة١ز ثٌّنففز, ٚ٘يث ٠ؼٕٟ ثْ ثٌقجِؼ١ز ثٌظج٠ٌ٘ز 

H3O) ٌّقج١ًٌ ثلافّجع ثٌم٠ٛز فٟ ثٌّجء لو ثٔنفؼش ثٌٝ ِْضٜٛ فجِؼ١ز ث٠ْٛ ث١ٌٙو١ًَٔٚٛ
+

 ,)

١ّز ف١ظ صؼٌف ٘يٖ ثٌظجٌ٘ر دضجع١ٌ ثٌضْجٚٞ ٠ّٚىٓ ثٌمٛي دجْ ثلظٝ فجِغ ٠ّىٓ ثْ ٠ٛؽو دى

H3O( ٘ٛ ثٌقجِغ ثٌم٠ٌٓ ٌٙيث ثٌّي٠خ )H2Oوجٌّجء ) ِفٛص١ٌٞثٍِقٛظز فٟ ِي٠خ 
+

 (. ٌٚيٌه: 

وجٌّجء ِغلا ّضىْٛ ثٌفظ١ٍز ثٌّْؤٌٚز ػٓ ثٌقجِؼ١ز  ِفٛص١ٌٞثػٕو ثّضنوثَ فجِغ ثٌن١ٍه وّي٠خ 

 ٟ٘CH3COOH2
+

NH4, ٚفٟ ثلا١ِٔٛج 
+

C2H5OH2, ٚفٟ ثٌىقٛي ثلاع١ٍٟ 
+

.  

  

ز ــــــــــــــــــــــــــــفمجػو٠ ,ٌٙج ٔفِ ثٌضجع١ٌػٍٝ ثٌمٛثػو ثٌم٠ٛز ثلاِفٛص٠ٌ١زٚدجٌّغً فجٌّي٠ذجس 

NaH, NaNH2, C2H5ONa  ْٛفٟ ِقج١ٌٍٙج ثٌّجة١ز ثٌّنففز صضْجٜٚ ؽ١ّؼٙج صم٠ٌذج ِغ لجػو٠ز ث٠

OHث١ٌٙوًٚو١ْو )
-

H(, فجٌمٛثػو 
-
, NH2

-
, C2H5O

-
صضفجػً ؽ١ّؼٙج ِغ ثٌّجء ِؼط١ز ث٠ٛٔجس  

(OH
-

 ٟ٘ ثٌمجػور ثٌم٠ٌٕز ٌٙيث ثٌّي٠خ.  ِفٛص١ٌٞثدجٌضجٌٟ ٠ّىٓ ثٌمٛي دجْ ثلٜٛ لجػور فٟ ِي٠خ (, ٚ
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BH                                 H
+
     + B

-
 

                ِغجف                           دٌٚصْٛ  ل٠ٌٕٗ لجػور

 

 ,دؼو فموثْ دٌٚصْٛ ِٓ لذً فجِغ دٌٚٔشضو: ٟ٘ ثٌّجهٖ ثٌٕجصؾٗ Conjugate baseثٌمجػوٖ ثٌم٠ٌٕٗ 

 : ٟ٘ ثٌّجهٖ ثٌٕجصؾٗ دؼو صمذً دٌٚصْٛ ِٓ لذً لجػوٖ دٌٚٔشضو. Conjugate acidثٌقجِغ ثٌم٠ٌٓ 

  

 ٚدجٌضجٌٟ صّْٝ ثٌمجػور  ٗ.ِغ ٌِثفك ٌجلجػور ٌِثفمز ٌٗ. ٌٚىً لجػور ف ِغجٌىً فB
-

 

B.  ٖثٌٌّثفك ٌٍمجػوِغ ج٘ٛ ثٌق BHِغ جٚثٌق BH  ِغجدجٌمجػور ثٌٌّثفمز ٌٍق
-

  

 صطذ١مٗ ػٍٝ أٞ ٔٛع ِٓ ثٌّي٠ذجس,  ًٌٛٞ صؼ٠ٌفج ػجِج ف١ظ ٠ّىٓ–٠ؼضذٌ صؼ٠ٌف دٌْٚٔضو

  .أ١ٕ١ًُ٘ٛ ػٍٝ ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز د١ّٕج ٠مضظٌ صطذ١ك

 ثٌّنففز ؽوث ثٌذٌٚصْٛ ثٌقٌ لا٠ّىٓ صٛثؽوٖ إلا فٟ ثٌفٌثؽ أٚ فٟ ثٌغجٍثس. 

  ثٌضجٌٟوً صفجػلاس ثلأفّجع ٚثٌمٛثػو ِٓ ثٌٕٛع: 

 

A1 + B2                 B1 + A2 

 

 (.صٛفٌ ِْضمذً ٌٍذٌٚصٛٔجس )أٞ ثٌمجػور ِؼ١ز لأٞ فّغ, فلادو ِٓجلإظٙجً ثٌنجط١ز ثٌق 

 ِغ ثٌمٛٞ صىْٛ ػؼ١فزجثٌمجػور ثٌٌّثفمز ٌٍق. 

 ِغ ل٠ٛج صىْٛ لجػوصٗ جوٍّج وجْ ثٌقثٞ ثٔٗ  .ِغ ثٌؼؼ١ف صىْٛ ل٠ٛزجثٌمجػور ثٌٌّثفمز ٌٍق

فّغلا أ٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚو١ًْ .ٚثٌؼىِ طق١ـ ػؼ١فزثٌٌّثفمز 
-

 OHلجػور أٞ ثٌمجػور ٟ٘ 

  .أٞ أْ أ٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚو١ًْ ٟ٘ لجػور ل٠ٛز .ِغ ػؼ١فجٌِثفمز ٌٍّجء ٚ٘ٛ ف

 

 pHالأط ا١ٌٙذسٚج١ٕٟ 

 

 .٘ٛ ثٌٍٛغج٠ًضُ ثٌْجٌخ ٌضٌو١َ أ٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ* 

 :ٌٍّجء ثٌٕمpHٟ ٠ّىٓ فْجح ثٌـ * 

pH = - log [H
+
] 

pH = - log 10
-7  

 

pH = 7.0            

ثٌقجِؼ١ز( صؼٕٟ صٌو١َثس ػج١ٌز ِٓ أ٠ٛٔجس  ثلأّٚجؽpH (ِٓ ثٌـ7.0 ٌم١ُ ثٌّٕنفؼز ألً ِٓ ث  * 

H]. ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ
+
] 

ثٌمجػو٠ز( صؼٕٟ صٌو١َثس ِٕنفؼز ِٓ أ٠ٛٔجس  ثلأّٚجؽ)pH ِٓ ثٌـ7.0 ثٌم١ُ ثٌٌّصفؼز أػٍٝ ِٓ   * 

H]. ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ
+
] 

 

 ثٌـ جثٌّقج١ًٌ ػج١ٌز ثٌق ثٌم٠ٛز ٟ٘ ثٌضٟ صضؤ٠ٓ و١ٍج فضٝ فٟ ثلأفّجع( ِؼ١زpH ِٕنفغ). 

 ثلأفّجع ثٌؼؼ١فز ِغً ثلأ١ّض١ه) CH3COOH ًفٟٙ ثٌضٟ صضؤ٠ٓ أٚصضفىه ؽَة١ج فٟ  (ثٌن

                                                                          .ِؼ١زجثٌّقج١ًٌ ثٌق
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  أ٠ؼج فئْ ثٌـ pOHث١ٌٙوًٚو١ًْ  ٘ٛثٌٍٛغجًصُ ثٌْجٌخ ٌضٌو١َ أ٠ٛٔجسOH
-

. 

pOH = - log [OH
-
] 

  ِؾّٛع ثٌـpH  ٚثٌـ pOH= ْٛثٌمجػو٠زٚ ِؼ١زجث١ٌٙوًٚؽ١ٓ فٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌق صٌو١َ أ٠ 

 ٠94ْجٚٞ  = 

 

14 = pH + pOH 

pH = 14 - log [OH
-
] 

 

                                               Basicity or Protocity of an Acidلبػذ٠خ اٌحبِغ 

 

دؼوه ىًثس ١٘وًٚؽ١ٓ ثٌقجِغ ثٌضٟ ٠ّىٓ  ٟ٘ طفز ٌضقو٠و لٛر ثصقجه ثٌقٛثِغ دجٌمٛثػو ٚصموً

فجىث صُ ثفلاي . ث٠ْٛ لجػوٞ ِقٍٙج ٌّٛي ٚثفو ِٓ ثٌقجِغ ثػضّجهث ػٍٝ صفجػً ثٌضفىه ثفلاي فٍَ ثٚ

   ٚثىث وجْ ثفلاي ٌيًص١ٓ ٠ّْٝ عٕجةmonobasicٟ)  ( رثفجهٞ ٌمجػو ىًر ١٘وًٚؽ١ٓ ٚثفور ٠ّْٝ

 (dibasic).صضفىه ٚ٘ىيث dissociate ثٌقٛثِغ ِضؼوهر ثٌذٌٚصٛٔجس polyprotic acids 

 .دنطٛثس ِضؼوهر

 
Acid                                         Dissociation                                           Basicity

HCl                                   HCl H+ + Cl- 1 [Monoprotic]

HNO3                            HNO3
H+ + NO3

- 1 [Monoprotic]

CH3COOH           CH3COOH H+ + CH3COO- 1 [Monoprotic]

H2SO4 H2SO4 H+ + HSO4

HSO4 H+ + SO4
-

H2SO4 2H+ + SO4
- 2[Diprotic]

 
 

 ٚثػـ ِٓ ثٌؾوٚي أػلاٖ دجْ لجػو٠ز ثٌقٛثِغ ١ٌِ ِٓ ثٌؼًٌٚٞ ثْ صّغً ػوه ىًثس

ٚثفور ِٓ ثٌقجِغ ٌىٕٙج صْجٚٞ ػوه ىًثس ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌضٟ  ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌّٛؽٛهر فٟ ؽ٠َتز

 ٠ّىٓ ثفلاٌٙج ثٚ ثّضذوثٌٙج ٌّٛي ٚثفو ِٓ ثٌقجِغ . 

١وًٚؽ١ٓ ٘ػٕوِج ٠ْضذوي ف١ٙج ثوغٌِٓ ىًر polybasic/polyprotic  ػجَ صّْٝ ثٌقٛثِغ دشىً

 .ثٌّجةٟ ٚثفور فٟ ثٌّقٍٛي
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  Acidity or Hydroxicity of a Base                                            حبِؼ١خ اٌمبػذح
 

فجِؼ١ز ثٌمجػور ٟ٘ ػوه ث٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚو١ًْ ثٌضٟ ٠ّىٓ ثّضذوثٌٙج ثٌّٛؽٛهر فٟ ؽ٠َتز ٚثفور ِٓ 

ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ  3أٚ  2أٚ 1 ثٌضٟ صضقًٌ OH فٟ ػ١ٍّز ثٌضفىه . ُصؼٌف أ٠ٛٔجس أ٠ْٛ أٚ٘ج٠ٛ  ثٌمجػور

أٚ علاعٟ dihydroxic  أٚ عٕجةٟ ١٘وًٚوmonohydroxicْٟ  أفجهٞ ١٘وًٚوْٟ دجُّ

ثلافجه٠ز )١٘وًٚو١ْو ثٌظٛه٠َٛ , ١٘وًٚو١ْو ثلا١َِٔٛٛ ,  ِغجي ٌٍمٛثػوtrihydroxic.  ١٘وًٚوْٟ

ثٌىج١ٌَْٛ , ١٘وًٚو١ْو ثٌذج٠ًَٛ( ٚ٘ىيث ثٌضٟ  ١٘وًٚو١ْو ثٌذٛصج١َّٛ( ثِج ثٌغٕجة١ز ِغلا )١٘وًٚو١ْو

 polyhydroxic.        صّْٝ ِضؼوهر ث١ٌٙوًٚو١ْوٍٝ ثوغٌ ِٓ ث٠ْٛ ١٘وًٚو١ْو صقضٛٞ ػ

     ٠ّىٓ صؼ٠ٌف فجِؼ١ز ثٌمٛثػو ث٠ؼج دجٔٙج ػوه ث٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌضٟ ٠ّىٓ ثْ صْضمذٍٙج : ِلافظز

 .                                                                ؽ٠َتز ٚثفور ِٓ ثٌمجػور

 

 ٕ٘جن صؼج٠ًف ثػُ ٚثشًّ صضؼّٓ وجفٗ ثٌضفجػلاس ٚوً ثٌظٛثٌ٘ ِٕٙج:

 Usanovish  أٚصأٛفزش ٔظش٠خ

 

أٚ ٠ضمذً ٍٚؽج" ِٓ ثلاٌىضٌٚٔجس ثٚ ِجهٖ ِؤوْوٖ  وجص١ٛٔج"ثٚ ٠ؼطٟ  ثٌقجِغ لو ٠ىْٛ وجص١ٛٔج"ثْ 

ٚػٍٝ غٌثً ىٌه صؼٌف ثٌمجػوٖ دؤٔٙج ثٞ ِجهٖ لجدٍٗ ػٍٝ ثػطجء ث١ٔٛٔجس ثٚ ثٌىضٌٚٔجس ثٚ صضقو ِغ 

 وجص١ٛٔجس.

فٟ  ؽجدٌ دٓ ف١جْ ؛ ّّٚجٖ(ِغ وًٍٛثٌّجءجف) ثٌى٠ًٍٛو٠ًه أٚ HCl ِغ ث١ٌٙوًٚو٠ًٍٛهجف

ِقٍٛي  , ٚ٘ٛ ػذجًر ػٓلٛٞ ١٘وًٚؽ١ٕٟ ِغ ِؼؤٟجف ٘ٛ ,ـثٌٍّ ًٚؿ ث١ٌّلاهٞ 95ثٌمٌْ  

ْ ج٠ؼوّ ف ,دضٌثو١َِنضٍفٗ HCl ٓو٠ًٍٛو ث١ٌٙوًٚؽ١ ٌغجٍ جةِٟ ّٛ ِغ ث١ٌٙوًٚو٠ًٍٛه ثٌّى

٠ٛؽو فٟ ثٌّؼوٖ دْٕذٗ  ., ٚثٌضٟ صْجػو ػٍٝ ثّضفجهر ثٌؾُْ ِٓ ثٌغيثءثٌٙؼ١ّز ٌٍؼظجًر  ثٌٌة١ِ

 ٠ٍجهٖ ثٌْٕذٗ فٟ ثٌّؼوٖ صْذخ صمٌفجس ثٌّؼوٖ. .± 2%

H Cl

Chemical structure
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D8%B1_%D8%A8%D9%86_%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D8%B1_%D8%A8%D9%86_%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%82%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%82%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%87%D8%B6%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%87%D8%B6%D9%85%D9%8A%D8%A9


25 
 

 ِغً  ثِج ثْ صىْٛ غج٠ٍٗ ثٌقٛثِغHCl ِٗغً  ثٚ طٍذH3PO4. 

ِغ صٌو١َٖ ج٠ٕقً فٟ ثٌّجء ػٕو هًؽز ثٌغ١ٍجْ ٠ٚؼطٟ ف SO3 ٘ٛ غجٍ H2SO4 ىذ٠ٌض١هِغ ثٌجف

ِغ, ٚىٌه دظخ جًر, ٚٔض١ؾز ٌيٌه ٠ٕظـ دجٌقيًػٕو صّو٠و ثٌق% ٔجشٌث و١ّز وذ١ٌر ِٓ ثٌقٌث98

ٚثٌضفجػً ِجص ٌٍقٌثًٖ ِّج ٠ؤهٞ ثٌٝ صذنٌ  ِغ فٛق ثٌّجء ١ٌِٚ ثٌؼىِ لأٔٗ شٌٖ ؽوث ٌٍّجءجثٌق

ٌٙيث ٠ْضؼًّ فٟ صؾف١ف ثٌغجٍثس ثٌٌؽذز وّج ٠نٌح ثٌّٛثه  ثٌّجء ٠ٚضٕجعٌ ثٌقجِغ ٠ْٚذخ ثلاىٜ,

 .ٌّجء ِٕٙجثٌؼؼ٠ٛز ٚثٌنلا٠ج ثٌق١ز ٌْقذٗ ث

 ؽجدٌدٓ ف١جْ ّّجٖوّج ) ِجء ثٌفؼز أٚ ِجء ثٌٕجً أٚ ِغ ث٢ٍٚسجف) HNO3 ِغ ثٌٕض٠ٌهجف

, ٌٚٗ ثٌموًر ػٍٝ ّجَ ,ثٌضآو١ٍز , شو٠و٠ٕقً فٟ ثٌّجء N2O5 ٚ٘ٛ غجٍ لٛٞ ِغ ِؼؤٟجف ٘ٛ

ٔض١ؾز  ثلأطفٌ مط١ٌر ٘ٛ ػو٠ُ ثٌٍْٛ فٟ فجٌز ٔمجٚصٗ, ثٌؼ١ٕجس ثٌمو٠ّز ١ّ٠ً ٌٛٔٙج إٌٝ فٌٚق إفوثط

  .أوج١ّو ث١ٌٕضٌٚؽ١ٓ صٌثوُ

 , ٠ٚومً فٟ طٕجػٗ ثٌذ١ذْٟ.فٟ ثٌّجء P4O10 فجِغ طٍخ ٠ٕضؼ ِٓ ثىثدٗ  H3PO4ِغ جف

 

 ثٌمٛثػو 

NaOH َٛثٌظٛهث ثٌىج٠ٚز) لٛٞ ٌٗ ثٌظ١غز ثٌى١ّ١جة١ز ٌِوخ و١ّ١جةٟ ١٘وًٚو١ْو ثٌظٛه٠(   

٠ٚؼضذٌ ١٘وًٚو١ْو ثٌظٛه٠َٛ  ,ػج١ٌز ؽوثً  ثٌّجء ٠ْضنوَ فٟ ثٌؼو٠و ِٓ ثٌظٕجػجس هًؽز ىٚدجٔٗ فٟٚ

صؼضذٌ لجػوٖ غ١ٌ ل١ج١ّٗ لأٙج صّضض  .و٠ًٍٛو ثٌظٛه٠َٛ ثٌطؼجٍَِـ  ثٌّظوً ثلأّجّٟ فٟ طٕجػز

CO2  ٗٔٛثٌؾٛ ِى ِٓ.Na2CO2  

 

 Na2CO2 )ًِجه ثٌظٛهث ثٌضٟ صؼضذٌ ٍِـ لجػوٞ )ق ل٠ٛٗ ٚ ؿ ػؼ١ف ٟ٘ 

 

2NaOH + H2CO3 Na2CO3 + 2H2O 
 

 ػٕو ثصقجه ًِجه ثٌظٛهث ِغ ث١ٍ١ٌْىج صىْٛ ثٌَؽجػ

NaHCO3 .ٍٖٛصّْٝ ثٌظٛهث ثٌق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D8%B1_%D8%A8%D9%86_%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D8%B1_%D8%A8%D9%86_%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%82_(%D8%A5%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%82_(%D8%A5%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B5%D9%81%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B5%D9%81%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
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Lecture 4 
 ثٌوًٚٞ ثٌؾوٚي

 

 ٌّجىث ّّٟ ثٌؾوٚي ثٌوًٚٞ دٙيث ثلاُّ؟ /ُ

 طفجس ثٌؼٕجطٌ صؼٛه دجٌظًٙٛ فٟ وً ٌِٖ.ٚىٌه لاْ دغ / ػ

 

 ٠ّىٓ صظ١ٕف ثٌؾوٚي ثٌوًٚٞ ثٌٝ ل١ّْٓ :

ثٌؾوٚي ثٌمو٠ُ: ٘ٛ ىٌه ثٌؾوٚي ثٌيٞ صُ صظ١ٕفٗ دغغ ثٌٕظٌ ػٓ ٔٛع ثلاًٚد١ضجي ثٌنجًؽٟ  -9

 أٞ   dثٚ  p ثٚ s ثٚ ثٌضىجفؤٞ ّٛثء وجْ ِٓ ٔٛع 

, IB IA, VIIIA 

 

 ثٌضىجفؤٞ ثٚ ثٌنجًؽٟ ثلاًٚد١ضجي ٔٛعثلاػضذجً  ٕظٌثمي د ثٌيٞ ثٌؾوٚي ٘ٛ: ٌقو٠ظث ثٌؾوٚي -2

 ٚثٌيٞ دوأ ِٓ: f ثٚ d ثٚ p   ثٚ s  ٔٛع ِٓ وجْ ّٛثء

IA, IIA, IIIA, IIIB, VIIIB, IB, IIB, IIA, VIIIA 

 

فْخ ثٍه٠جه ثٌىضً  فٟ ثٌذوث٠ِٗٓ لذً ثٌؼج١ٌّٓ ِٕو١ٌف ٌٚٛع1869ٌ  صُ صظ١ٕف ثٌؾوٚي ثٌوًٚٞ

ثٌي٠ًٗ ثٞ فْخ ٠ٍجهٖ ثٌٍْٛ ثٌيًٞ, دؼو٘ج صُ صغ١١ٌ ٘يث ثٌضظ١ٕف فْخ ٠ٍجهٖ ثلاػوثه ثٌي٠ًٗ ثٞ 

 فْخ ثٌىضً ثٌي٠ًٗ ثٌْٕذ١ٗ. 

 

S- block elements 

IA and IIA 

Group 1 - elements with only one valence electron:  

These are called the Alkali-Metal Group                                 

                                 Electronic configuration 
3
Lithium Li {He}2s

1
              

11
Sodium Na {Ne}3s

1
                 

19
Potassium K    {Ar}4s

1                                                                           
 
37

Rubidium Rb  {Kr}5s
1                                             

 
55

Cesium Cs {Xe}6s
1              

 
87

Francium Fr  {Rn}7s
1                               

 

 
Physical Properties 

metals i.e good 

conductors, soft, 

low melting point 

and boiling point 
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S- block elements 

IA and IIA 

Group 2 - elements with tow valence electrons:  

These are called the Alkaline Earth Metals (IIA) Group                             

                                 Electronic configuration  
4
Beryllium       Be     {He}2s

2 
                  

12
Magnesium   Mg    {Ne}3s

2
 
20

Calcium        Ca      {Ar}4s
2  

 
38

Strontium      Sr      {Kr}5s
2

 
56

Barium          Ba     {Xe}6s
2        

 
88

Radium         Ra     {Rn}7s
2   

 

The last element, radium, is radioactive and will not be considered here. 

 

 

The uniqueness properties of 2
nd

 row elements are due to:                          

1 – Small size: Small size leads to high IP, EA, and larger charge density 

e.g. F is most Electronegative than its group but EA of  F is less than Cl, 

EA of O is less than S because adding e
-
 to these small atoms experience 

more e-e repulsion than larger atoms in their groups.                          

high nuclear charge density Z*/r of Li, Be, B, C related to small size make 

covalent compounds of these elements because of high polarizing effect 

e.g. LiCl is more covalent because it polarizes the chloride anion cloud, 

while NaCl is more ionic because Z*/r is lower and r Na
+
> r Li

+
 and hence 

polarizing effect of Li cation is higher than that of Na cation.                      
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2- π (pi) bond formation: The small size of 2
nd

 row elements increases 

the likelihood of π (pi) bond formation among them and with other 

elements in the form of (p π-p π):                                                                   

 

 

 
 

                                             :Diagonal effect 

The top element in each group tends to resemble the second element of the 

group on the right in chemical and physical properties.                                  

Elements of 2
nd

 row differ in behavior from elements of their groups:          

Li is resembles Mg rather than its group Na → Cs, Be is closely related to 

Al than to its group ….etc (diagonal effect) here is related to resemblance 

in Z*/r of metals. Diagonal effect on nonmetals is related to resemblance in 

EN. 
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 fثٚ   dثي ثٌغجٔٛٞ  غلافثٌ٘ٛ ىٌه ثٌؼٕظٌثٌيٞ ٠ىْٛ  :Transition element ثلأضمجٌٟ ثٌؼٕظٌ

dغ١ٌِشذغ ثٚٔظف ِشذغف١ٗ 
1-9

ثٚ  
1-13

 f   ٜفٟ ثفوٜ فجلاصٗ ثٌي٠ًٗ ثٚ ثفوٜ فجلاصٗ ثٌّضؤ٠ٕٗ )ثفو

 .ثٌنجطٗ دٗ( ثٌّْضمٌٖ وْوٖفجلاس ثلا

 

 دٙيث ثلاُّ؟ ثلأضمج١ٌٗ ثٌؼٕجطٌٌّجىث ١ّّش  /ُ

ثٞ ِٓ ػٕجطٌ ىٚ وٌِٙٚٛؽذ١ٗ  IIA          IIIAٙج صؼضذٌثٔضمج١ٌٗ ِٓ ػٕجطٌثٌٌَِٖ ٚىٌه لأ/ ػ

 ػج١ٌٗ ثٌٝ ػٕجطٌ ىٚ وٌِٙٚٛؽذ١ٗ ل١ٍٍٗ.

For Example: 

  

23V   = [Ar] 4S
2
 3d

3
 

46Pd = [Kr] 5S
2
 4d

8 

57La = [Xe] 6S
2
 4f

1
 
 

dفؤٔٗ ػٕظٌ غ١ٌ ثٔضمجٌٟ لاْ  30Zn ثِج ػٕظٌ ثٌنجًط١ٓ
Znويٌه ثي  Znٌيًٖ ثي  10

 +2
  

 

30Zn  = [Ar] 4S
2
 3d

10
 

          = [Ar] 3d
10

 4S
2
  

Zn
 +2 

= [Ar] 3d
10

 4S
0 

 

 فؤٔٙج ػٕجطٌ غ١ٌ ثٔضمج١ٌٗ. 48Cd  ,80Hg ٞػٕظٌ ويٌه

 

 

 ٟٚ٘: ػٕجطٌ غ١ٌ ثٔضمج١ٌٗ صؼضذٌ IIBثٌٌَِٖ طٌجػٕ *

IIB 
10

d3
2

S4[Ar]  30Zn  
8

d4
2

S5] Kr[ 48Cd 

[     ]   80Hg 

 

 

dثٔضمجٌٟ ًغُ ثْ فؤٔٗ ػٕظٌ 29Cuثٌٕقجُ ثِج ػٕظٌ 
10  ٌٗ 

 
10

d3
1

S4[Ar]  
9

d3
2

S4[Ar]  29Cu  
 

Cuٚىٌه لأٗ 
 +2

٠dىْٛ ٌٗ  
9

 غ١ٌِشذغ. dثٞ  
9

d3
0

S4[Ar]  Cu
 +2  
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dصؼضذٌػٕجطٌثٔضمج١ٌٗ ًغُ ثْ ٌٙج  IBثٌٌَِٖ طٌجػٕ *
10  

 ٟ٘:ٚ   Coinage elementsٚصوػٝ ػٕجطٌثٌؼٍّٗ

 

IB 
       10

d3
1

S4[Ar]  29Cu                Cu
 +2 

       10
d4

1
S5[Kr]  Ag+2                47Ag 

10
d5

14
f4

1
S6[Xe]  Au+3                79Au 

 

 f.عُ ِٓ  dعُ ِٓ   sػٕوِج ٠فمو ثٌؼٕظٌثلأضمجٌٟ ِٓ ثٌىضٌٚٔجصٗ فؤٔٗ ٠فمو ِٓ * 

 

26Fe  = [Ar] 4S
2
 3d

6
 

         = [Ar] 3d
6
 4S

2
  

Fe
 +2

 = [Ar] 3d
6
 4S

0 

Fe
 +3

 = [Ar] 3d
5
 4S

0 

 

 

 f.عُ ِٓ    sفؤٔٗ ٠فمو ِٓ   d ٚثىث لا ٠قضٛٞ ثٌؼٕظٌ ثلأضمجٌٟ

62Sm  = [Xe] 6S
2
 4f

6
 

          = [Xe] 4f
6
 6S

2
  

Sm
 +3

 = [Xe] 4f
5
 6S

0 

 

٠قوه ػوه ثلاغٍفٗ  Lفجْ ػوه ثٌىُ ثٌغجٟٔ  s  ٚ p  ٚ d  ٚ f ٚg* ٚدجٌٌؽٛع ثٌٝ ثلاغٍفٗ ثٌغج٠ٛٔٗ فٟ 

 ثٌم١ُ ثلاص١ٗ:   L. ف١ظ ٠ؤمي ثٌؼوه nثٌغج٠ٛٔٗ ػّٓ ثٌغلاف ثٌٌة١ْٟ 

 

f        d       p      s      g 

 1       0      2      3        4 

  ٟ٘:n ػّٓ ثٌغلاف ثٌٌة١ْٟ  L ثْ ل١ُ

L = 0          (n-1) 

For Example:  

n =1 

L = 0           (n-1) 

   = 0           (1-1) 

   = 0           0   

 n = 1 ػّٓ ثٌغلاف ثٌٌة1sْٟ١ ثىْ ٠ٛؽو ثٌغلاف ثٌغجٔٛٞ 

  L = 0           s 
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For Example:  

n =3 

L = 0           (3-1) 

   = 0           2 

   

 n = 3 ػّٓ ثٌغلاف ثٌٌة١ْٟ 3s, 3p, 3d ثىْ ٠ٛؽو ثلاغٍفٗ ثٌغج٠ٛٔٗ 

  L = 0, 1, 2             

 

 

       s    

            p  

                d  

 

  1pثٌغلاف ثٌغجٔٛٞ  /ػ        ؟ 1pٌّجىث لا ٠ٛؽو ثٌغلاف ثٌغجٔٛٞ  /ُ

n =1 

L = 0           (n-1) 

   = 0           (1-1) 

   = 0           0   

 1p ثٌغلاف ثٌغجٔٛٞ ٚلا ٠ٛؽو n = 1 ثٌٌة١ْٟػّٓ ثٌغلاف 1s ثىْ ٠ٛؽو ثٌغلاف ثٌغجٔٛٞ 

   L = 0           1s 

   3fثٌغلاف ثٌغجٔٛٞ  /؟       ػ  3fٌّجىث لا ٠ٛؽو ثٌغلاف ثٌغجٔٛٞ  /ُ

n =3 

L = 0           (3-1) 

   = 0           2 

   

 3f ثٌغلاف ثٌغجٔٛٞٚلا٠ٛؽو n = 3 ػّٓ ثٌغلاف ثٌٌة١ْٟ 3s, 3p, 3d ثىْ ٠ٛؽو ثلاغٍفٗ ثٌغج٠ٛٔٗ 

  L = 0, 1, 2             

 

 

      3s    

          3p  

              3d  
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rule ) l (n+ from Deviation 

 

In some main transition elements and inner transition elements some 

deviation from (n + l) rule is observed.                                                          

 

The interaction between the two Cr and Cu in 1
st
 tr. Series electrons in 4S 

orbital is of high energy (paring energy) this effect places an extra electron 

to 3d level and removes from 4s causing:                                                     

 

24Cr [Ar] 3d
5
 4s

1
(half-filled orbitals) 

29Cu [Ar] 3d
10

 4s
1
(half-filled s-orbitals and full d-orbitals) 

 

The difference in energy between an orbital of 2e and 1e can be explained 

as the pairing energy is higher than energy gap between ns & (n-1)d as the 

value of Z* increase the energy of shells decreases.                                      

 

 

 

 

 ثٚ ثٌٝ ٍٍّْض١ٓ: صمُْ ثٌؼٕجطٌ ثلأضمج١ٌٗ ثٌٝ ل١ّْٓ

 

)block-(d elements transition Main 1. 

 

* Main transition elements (d-block) take their collective name from their 

role as a bridge between the chemically active metals of gr. IA & IIA and 

much less active metals of gr. 12(Zn family), 13(Boron family), 14(Carbon 

family).      

* As s-block elements are metallic in nature and p-block elements 

are non-metallic, hence d-block elements show a transition from 

metallic to non-metallic nature. In other words, they show a 

transition from most electropositive s-block elements to least 

electropositive or most electronegative p-block elements.                             

 

* The elements 30Zn , 48Cd , 80Hg (gr. 12) have unique properties, while 

they resemble the alkaline earth metals IIA in giving oxidation state of 

(+2), they differ from IIA of having higher Z* and more polarizing effect.   
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transition element series: A part of (Period 4) 
st

1 

(10 elements) This is also called as 3d series 
2-1

4s 
10-1

[Ar] 3d 

 

21Sc     {Ar} 3d
1
 4s

2
 

22Ti     {Ar} 3d
2
 4s

2
 

23V      {Ar} 3d
3
 4s

2
 

24Cr  *{Ar} 3d
5
 4s

1
 

25Mn   {Ar} 3d
5
 4s

2
 

26Fe     {Ar} 3d
6
 4s

2
 

27Co    {Ar} 3d
7
 4s

2
 

28Ni     {Ar} 3d
8
 4s

2
 

29Cu  *{Ar} 3d
10

 4s
1

 

30Zn    {Ar} 3d
10

 4s
2
 (non Tr.) 

* Deviate from (n+l) 

 

 

 

 

 

 

 

series: A part of (period 5)element transition  
nd

2 

 (10 elements) This is also called as 4d series 
2‐1

5s 
10‐1

[Kr] 4d 

   

Element         Atomic Number      Symbol        Electronic configuration 

    Yttrium                   39                        Y                      [Kr] 4d
1
 5s

2
      

    Zirconium               40                        Zr                     [Kr] 4d
2
 5s

2
     

    Niobium                  41                       Nb                   *[Kr] 4d
4
 5s

1
 

    Molybdenum           42                      Mo                   *[Kr] 4d
5
 5s

1
 

    Technetium             43                       Tc                    *[Kr] 4d
5
 5s

2
 

    Ruthenium               44                       Ru                   *[Kr] 4d
7
 5s

1
 

    Rhodium                  45                       Rh                   *[Kr] 4d
8
 5s

1
 

    Palladium                46                        Pd                   *[Kr] 4d
10

 5s
0

 

    Silver                       47                       Ag                   *[Kr] 4d
10

 5s
1

     

    Cadmium(non Tr.)   48                      Cd                     [Kr] 4d
10

 5s
2

 

* Deviate from (n+l); ? May have [Kr] 4d
6
 5s

1 
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)period 6(part of  A  :sSerieelement Transition  
rd

3 

? Lanthanum and  
2

6s 
1

5d 
0

except La [Xe] 4f 
2-1

6s 
10-1

5d 
14

[Xe] 4f 

(10 elements) This is also called as 5d series. Hafnium to Mercury 

                                   
 

     Element       Atomic number       Symbol     Electronic configuration 

     Lanthanum             57                         La             *[Xe] 4f 
0
 5d

1
 6s

2
 

     Hafnium                  72                         Hf               [Xe] 4f
14

 5d
2
 6s

2
 

     Tantalum                73                         Ta               [Xe] 4f
14

 5d
3
 6s

2
 

     Tungsten                 74                         W                [Xe] 4f
14

 5d
4
 6s

2
 

     Rhenium                 75                         Re               [Xe] 4f
14

 5d
5
 6s

2
 

     Osmium                  76                         Os               [Xe] 4f
14

 5d
6
 6s

2
 

     Iridium                   77                          Ir                [Xe] 4f
14

 5d
7
 6s

2
 

     Platinum                 78                          Pt             *[Xe] 4f
14

 5d
9
 6s

1
  

     Gold                        79                          Au            *[Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
1

  

     Mercury(non Tr.)  80                          Hg              [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2

 

 

* Deviate from(n+l ) 

 

elements transition Inner 2. 

 

The elements in which the additional electrons enters (n-2)f orbitals are 

called inner transition elements. The valence shell electronic configuration 

of these elements can be represented as (n–2)f
0-14

 (n–1)d
0-1

 ns
2
.                   

 

4f inner transition metals are known as lanthanides because they come 

immediately after lanthanum (14 elements), and 5f inner transition metals 

are known as actinoids because they come immediately after actinium (14 

elements).                                                                                                      
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6) period period of part ( Lanthanoids of Configuration Electronic 

 

   Element name       Symbol         Z          M                 Ln 
3+

      r (Ln 
3+

/pm) 

   Lanthanum               La              57    *[Xe] 5d
1
 6s

2
    [Xe]4f

0
          116 

   Cerium                     Ce              58    *[Xe]4f
15

d
1
 6s

2
 [Xe]4f

1
          114 

   Praesodymium         Pr               59      [Xe]4f
3
6s

2
      [Xe]4f

2
          113 

   Neodymium             Nd              60      [Xe]4f
4
6s

2
      [Xe]4f

3
          111 

   Promethium             Pm              61      [Xe]4f
5
6s

2
      [Xe]4f

4
          109 

   Samarium                Sm              62      [Xe]4f
6
6s

2
      [Xe]4f

5
           108 

   Europium                Eu               63      [Xe]4f
7
6s

2
      [Xe]4f

6
           107 

  Gadolinium              Gd              64     *[Xe]4f
7
5d

1
6s

2
 [Xe]4f

7
           105 

  Terbium                   Tb               65       [Xe]4f
9
6s

2
       [Xe]4f

8
          104 

  Dysprosium             Dy               66       [Xe]4f
10
6s

2
      [Xe]4f

9
         103 

  Holmium                 Ho               67       [Xe]4f
11
6s

2
      [Xe]4f

10
        102    

  Erbium                    Er                 68       [Xe]4f
12
6s

2
     [Xe]4f

11
         100 

  Thulium                  Tm                69      [Xe]4f
13
6s

2
      [Xe]4f

12
          99 

  Ytterbium               Yb                 70      [Xe]4f
14
6s

2
      [Xe]4f

13
          99 

  Lutetium                 Lu                  71     [Xe]4f
14
5d

1
6s

2
 [Xe]4f

14
          98   

  Or                                                           [Xe]4f
2
 6s

2
  

*deviates from (n+l) 
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Electronic configuration of Actinoids (part of period 7 

 

    Element name    Symbol         Z        M                  M
3+

  Radius M
3+

/pm 

   Actinium                Ac             89    *[Rn] 6d
1
7s

2
      [Rn]5f

0
         111 

  Thorium                  Th            90    *[Rn ]5f 6d
2
 7s

2
 [Rn]5f

1
 

  Protactinium           Pa            91   *[Rn]5f
2
6d

1
7s

2
    [Rn]5f

2
 

  Uranium                   U             92   *[Rn]5f
3
6d

1
7s

2
    [Rn]5f

3
        103 

  Neptunium               Np           93   *[Rn]5f
4
6d

1
7s

2
    [Rn]5f

4
        101   

  Plutonium                Pu            94     [Rn]5f
6
7s

2
         [Rn]5f

5
        100 

  Americium              Am           95     [Rn]5f
7
7s

2
         [Rn]5f

6
         99 

  Curium                    Cm           96   *[Rn]5f
7
6d

1
7s

2
    [Rn]5f

7
         99 

  Berkelium                Bk            97     [Rn]5f
9
7s

2
         [Rn]5f

8
         98 

  Californium             Cf             98    *[Rn]5f
10

7s
2
      [Rn]5f

9
         98 

  Einsteinium              Es             99      [Rn]5f
11

7s
2
      [Rn]5f

10
 

  Fermium                  Fm            100    [Rn]5f
12

7s
2
      [Rn]5f

11
 

  Mendelevium           Md           101     [Rn]5f
13

7s
2
      [Rn]5f

12
 

  Nobelium                 No             102     [Rn]5f
14

7s
2
      [Rn]5f

13
 

  Lawrencium            Lr             103     [Rn]5f
14

6d
1
7s

2
 [Rn]5f

14
 

  Or                                                       *[Rn]5f
9
6d

1
7s

2
 

 

*deviates from (n+l) 
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:                                   elements -elements with d -Comparison of f 

The transition metal of d-block elements are d-partially filled shells (3d, 4d, 

5d, 6d). The d-orbital is projected well out to the periphery of the atoms and 

ions.                                   

In marked contrast to this, the (4f) orbitals in the lanthanoid elements are 

rather deeply buried in the atom and ions.                                           

The behavior of actinides (5f) lies between the two types because the (5f) 

orbitals are not so well shielded as are the 4f orbitals although they are not 

so exposed as are the d-orbital elements.                                                      

 

Lanthanoid contraction 

There is a general decrease from left to right in the radii of main tr. metals, 

as well as Lanthanoids, this is called Lanthanoid contraction.                   

The effective nuclear charge Z*(?) experienced by 4f electrons increases 

from left to right with increasing atomic numbers, this is because the 

shielding effect of one (f) electron on the other from the effect of nuclear 

charge is quite weak on account of the shapes of the f- orbitals. As a 

result effective nuclear charge Z* increases and hence causes a shrinkage 

in the radii of atoms or ions as one proceeds from La → Lu which goes 

further to d-block of 2
nd

 and third transition series.                                      

 

:electron pair effect 
2

Heavy metals and inert valence s 

The heavy metals of post transition metals of (period 6) (representative 

elements) located at the end of groups:                                                         

                               

           13         (81Tl)  [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

1
 

           14         (82Pb) [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

2
 

           15         (83Bi)  [Xe] 4f
14
5d

10
 6s

2
 6p 

3
 

and     16         (84Po) [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

4
 

are characterized of low activity of the electron pair of 6s orbitals of 

valence shell they are more stable when losing the p electrons only to form 

cations of valence lower than their groups by 2e and their compounds are 

more stable.                                                                                                  
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Lecture 5 
 

 ثٌوًٚٞ ثٌؾوٚي

 

S- Block elements  ٌٝٚاٌضِشٖ الاIA  

 Alkali-Metal Group اٌؼٕبطش اٌم٠ٍٛٗ   
 

3
Lithium Li {He}2s

1
              

11
Sodium Na {Ne}3s

1
                 

19
Potassium K    {Ar}4s

1                                                                           
 
37

Rubidium Rb  {Kr}5s
1                                             

 
55

Cesium Cs {Xe}6s
1              

 
87

Francium Fr  {Rn}7s
1                               

 

 

 ٚؽٛه٘ج:

 

 +(.9صٛؽو دظًٖٛ ٌِوذجس فٟ ثٌطذ١ؼٗ دقجٌٗ صؤوْو ) .9

2. Li, Rb, Cs .ٗػٕجطٌ ٔجهًٖ ثٌٛؽٛه فٟ ثٌمشٌٖ ثلأًػ١ 

3. Fr .ٗػٕظٌ غ١ٌ ِٛؽٛه فٟ ثٌطذ١ؼٗ ف١ظ ٠قؼٌ فٟ ثٌّفجػلاس ث٠ٌٕٚٛ 

 صؼضذٌ ثٌضٌّذجس ثٌٍّق١ٗ ِظجهً ِّٙٗ ٌٍؼٕجطٌ ثٌم٠ٍٛٗ. .4

ػٕظٌ ثّجّٟ فٟ صٌو١خ  K, ٠ٚؼضذٌ ثٌق١ٗ فٟ صٌو١خ ثْٔؾٗ ثٌىجةٕجس ٠Na, Kومً  .5

 %.90فٟ ثٌٌِجه صْجٚٞ  Kثْٔؾٗ ثٌٕذجس ٌيٌه فؤْ ْٔذٗ 

 

 ثٌضٌص١خ ثلاٌىضٌٟٚٔ:

 

ٚٔظٌث" ٌضشجدٙٙج فٟ ثٌضٌص١خ  ns.ثٌم٠ٍٛٗ ثٌىضٌْٚ ٚثفو فمؾ فٟ ثٌغلاف ثٌنجًؽٟ ٌيًثس ثٌؼٕجطٌ

 ثلاٌىضٌٟٚٔ ٚفٟ ثٌضىجفؤ فّٓ ثٌذو٠ٟٙ ثْ صضشجدٗ فٟ ثٌىغ١ٌ ِٓ مٛثطٙج. 

 

 ثٌنٛثص ثٌؼجِٗ ٌٌٍَِٖ:

 

 ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٍٛٗ فٍَثس ١ٌٕٗ ٚشو٠وٖ ثٌفؼج١ٌٗ ٌيٌه لاصٛؽو فٌٖ فٟ ثٌطذ١ؼٗ. .9

 ٌِوذجصٙج ث١ٔٛ٠ٗ ػو٠ّٗ ثٌٍْٛ.  .2

nsصفمو ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٍٛٗ ثٌىضٌٚٔٙج ثٌٛف١و فٟ ثٌغلاف ثٌنجًؽٟ  .3
1

Mدٌْٙٛٗ ِىٛٔٗ ثلا٠ْٛ  
+

 

 +(.9ثٞ ٌؾ١ّؼٙج فجٌٗ ثٌضؤوْو )
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  H2.صضفجػً ؽ١ّؼٙج ِغ ثٌّجء ِقًٌر" غجٍ  .4

M + 2H2O 2NaOH + H2 
٠ىْٛ ؽٙو ثٌضؤ٠ٓ ثٌغجٟٔ ثػٍٝ دىغ١ٌ ِٓ ؽٙو ثٌضؤ٠ٓ ثلاٚي لاْ ثٌؼٕجطٌ ثٌم٠ٍٛٗ صفمو ثٌىضٌٚٔٙج  .5

nsثٌٛف١و فٟ ثٌغلاف ثٌنجًؽٟ 
1

Mدٌْٙٛٗ ٚصىْٛ  
+

 ثٌيٞ ٌٗ صٌص١خ ثٌغجٍ ثٌٕذ١ً. 

  .٠مً ؽٙو ثٌضؤ٠ٓ ٚصَهثه فؼج١ٌٗ ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٍٛٗ دؤٍه٠جه ثٌؼوه ثٌيًٞ .6

3Li 87Fr
 

 أوذٌُ٘ فؼج١ٌٗ                          ألٍُٙ فؼج١ٌٗ                                  

 دط١ب Liوّج فٟ صفجػٍٙج ِغ ثٌّجء:           

                              Na           ٖدشو 

                              K           ٠قوط ٌٙخ 

                                        Rb, Cs ً٠قوعج ثٔفؾج 

لاص١ًّ ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٍٛٗ ثٌٝ صى٠ٛٓ ث٠ٛٔجس ِؼموٖ, لاْ لجد١ٍٗ ثلاّضمطجح ل١ٍٍٗ ثٞ ثْ ْٔذٗ  .8

 ل١ٍٍٗ ٌيٌه فجْ ؽجلٗ ثٌض١ّٗ ٚثؽتٗ لا٠ٛٔجصٙج: اٌحجُ/اٌشحٕٗ

M+
g + XH2O M+

aq 
ؾ ــــفٟ غلاف ثٌضىجفؤ ٌٚٙيث صىْٛ ؽجلٗ ثٌضٌثد 1eٌٙج هًؽجس ثٔظٙجً ٚثؽتٗ لأٙج صقضٛٞ  .7

E Binding .ٗفٟ ِٕظِٛٗ ثٌشذى١ٗ ثٌف٠ٍَٗ ػؼ١ف 

ف١ظ صطٍك ثلاٌىضٌٚٔجس ػٕو  highly electro positiveصؼضذٌىثس ث٠ؾجد١ٗ وٌٙدجة١ٗ ػج١ٌٗ  .1

 فٟ ثٌنلا٠ج ثٌؼ٠ٛتٗ.  K, Csصشؼ١ؼٙج دجٌؼٛء ٌٚٙيث ثٌْذخ ٠ْضنوَ 

ػٕو صؼ٠ٌؼٙج ثٌٝ ثٌٍٙخ فجْ ثلأوضٌٚٔجس صض١ٙؼ ثٌٝ ِْض٠ٛجس ؽجلٗ ثػٍٝ, ٚػٕو ٘ذٛؽٙج ثٌٝ  .91

ِْضٜٛ ثٌطجلٗ ثلاٌٟٚ فؤٔٙج صؼطٟ ثٌطجلٗ ثٌّىضْذٗ ثٌم١ٍٍٗ ػٍٝ شىً أٌٛثْ ٌِة١ٗ ِنضٍفٗ ِٓ 

ػٕظٌثٌٝ ثمٌ, ٚ٘يث ٠فٌْ صٍْٛ ثٌٍٙخ )ٌٙخ ِظذجؿ دَْٕ( دؤٌٛثْ ِنضٍفٗ ػٕو صؼ٠ٌغ 

 ث١ٌٗ.     ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٍٛٗ

 

 :Preparation صقؼ١ٌ ثٌؼٕجطٌ ثٌم٠ٍٛٗ

 

 دجٌضق١ًٍ ثٌىٌٙدجةٟ ٌّٕظٌٙثس ثِلافٙج. ٠Li, Naقؼٌ  .9

فٟ دٌػ  Naدّؼجٍِٗ ِٕظٌٙ و٠ًٍٛو ثٌفٍَثٌمٍٛٞ ِغ دنجً  K, Rb, Csصقؼٌ ثٌؼٕجطٌ  .2

 صؾ٠َتٟ ٚصٕمٝ ؽ١ّغ ٘يٖ ثٌفَثس دط٠ٌمٗ ثٌضمط١ٌ.

3. Fr .ٗ٠ضىْٛ دؼ١ٍّٗ ثٌضقًٍ ثلاشؼجةٟ ٌذؼغ ثٌٕظجةٌ ثٌّشؼ 
227Ac 223Fr + 4He 
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 :sChemical Reactionثٌضفجػلاس ثٌى١ّ١جة١ٗ  

 

صَهثه فؼج١ٌٗ ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٍٛٗ ِغ ثٌّجء ٚثٌٙٛثء د٠َجهٖ ثٌؼوه ثٌيًٞ ف١ظ ثْ ولا" ِــــــــٓ  .9

Li, Na, K  ِٕؼج" دؾٛ مجًِ ٚدقيًصضؤوْو دٌْػٗ فٟ ثٌٙٛثء ٌيٌه ٠ؾخ ثٌضؼجًِ ِؼٙج

 ٌضؤوْو٘ج.

4Na + O2 2Na2O 
         

 دظًٖٛ ػجِٗ صىْٛ ثٚو١ْو ثٌؼٕظٌ وّج فٟ ثٌّؼجهٌٗ ثلاص١ٗ:         

 

4M + O2 2M2O 
 

 :ثٌؼٕظٌصضفجػً ِغ ثٌٙجٌٛؽ١ٕجس ِىٛٔٗ ٘ج١ٌو  .2

  

4M + X2 2MX 
 ٘جٌٛؽ١ٓ                                                        

ثٌيٞ ٠ىْٛ  Na/Hgدشوٖ ِىٛٔٗ ثٌٍّغُ, ِغً ٍِغُ ثٌظٛه٠َٛ  Hgصيٚح ثٌفٍَثس ثٌم٠ٍٛٗ فٟ  .3

 ػجًِ ِنضَي ؽ١و.

 

 صضفجػً ِغ دنجً ثٌىذ٠ٌش ِىٛٔٗ وذ٠ٌض١و ثٌفٍَ. .4

2M + S M2S 
 

R-O.صضفجػً ثٌفٍَثس ثٌم٠ٍٛٗ ِغ ثٌىقٛلاس ِؼط١ٗ ثٌىٛو١ْوثس  .5
-
M

+
 

R-OH + Na R-O-Na++ 1/2H2 
 وٛو١ْو ثٌظٛه٠َٛ                                   

 ىٚدجْ ثٌفٍَثس ثٌم٠ٍٛٗ فٟ ّجةً ثلا١ِٔٛج: .6

 صيٚح ثٌفٍَثس ثٌم٠ٍٛٗ فٟ ّجةً ثلا١ِٔٛج ٚصىْٛ طفجس ثٌّقٍٛي ثٌٕجصؼ ٟ٘: 

 ٠ىْٛ ثٌّقٍٛي ثٌّنفف ثًٍق ثٌٍْٛ. - أ

 ِٛطً ؽ١و ٌٍض١جً ثٌىٌٙدجةٟ. - ح

 ٌٍّقٍٛي طفٗ دجًثِغٕجؽ١ْ١ٗ. - س

ىٚػٌّ ؽ٠ًٛ  Solvatedّذخ ثٌضٛط١ً ٌٍض١جًثٌىٌٙدجةٟ ٘ٛ ٚؽٛه ثٌىضٌْٚ ِضّيٚح  - ط

 ْٔذ١ج".

 .pm 000 150ضظجص ثٌؼٛء فٟ ِٕطمٗ ثٌط١ف ػٕو ّذخ ثٌٍْٛ ثلاًٍق ٘ٛ ثِ - ػ
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صمً طفٗ ثٌذجًثِغٕجؽ١ْ١ٗ د٠َجهٖ صٌو١َثٌّقٍٛي دْذخ صؾّغ ثلاٌىضٌٚٔجس ٌضى٠ٛٓ  - ؿ

 ثلاٍٚثػ ثلاٌىض١ٌٔٚٗ: 

 

Na

Solid

Na

Solution

Na+ + e-

Solvated
 

2e- e2

Solvated pair 
 

 ٠قظً ثٌضفجػً ثلاصٟ: NH3فٟ ّجةً  Naٚػٕو ىٚدجْ              

 

Na + NaNH2+ 1/2H2

Solid

NH3

L 
 

 

 

 : Compounds of Alkali metalsٌِوذجس ثٌؼٕجطٌ ثٌم٠ٍٛٗ  

 

 ِىٛٔٗ ثلأٛثع ثلاص١ٗ ِٓ ثلاوج١ّو: O2: صشضؼً ثٌؼٕجطٌ ثٌم٠ٍٛٗ فٟ غجٍ M2O ثلاوج١ّو .9

  Na2O2فٛق ثلاو١ْو )د١ٌٚو١ْو(:  Li2O,ثلاٚو١ْو 

 ٔفْٗ. ِغجي: Mح  MNO3( دجمضَثي Li) دجّضغٕجء  ٠M2Oقؼٌ ثلاٚو١ْو ثلاٌٟٚ 

 

2NaNO3 + 10Na 6Na2O + N2 
OHصىْٛ ثوج١ّو٘ج ثلا١ٌٚٗ ٍّٙٗ ثٌيٚدجْ فٟ ثٌّجء ٌٚٙج طفٗ لجػو٠ٗ ف١ظ صطٍك ث٠ٛٔجس        

-
   فٟ 

  ثٌّقٍٛي       

M2O + H2O 2M+ + 2OH-
 

 

 صقؼٌ دجٌّؼجهٌٗ ثلاص١ٗ:: M2Sثٌىذ٠ٌض١وثس  .2

  

M + S M2S
Toluene

 
 ِٕظٌٙ                                                                     

 ِغجي: 

Na + S Na2S
Toluene
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 وّج ٚصٛؽو وذ٠ٌض١وثس ىٚثس ثٌظ١غٗ: 

K2S2, K2S3, Rb2S4 

 

 KHS.ِغً  MHSوّج ٚصىْٛ وذ٠ٌض١وثس ١٘وًٚؽ١ٕ١ٗ 

 

 ٚغ١ٌ٘ج.   NaCl, KBrثٌّضذًٍٖٛ ث١ٔٛ٠ٗ ِغً  MX صىْٛ MX:ثٌٙج١ٌوثس  .3

Iف١ىْٛ صْجّٟ٘ لاْ  LiIثِج 
-

Liثوذٌث٠ْٛ د١ْؾ ّجٌخ ٚثًّٙ ثّضمطجدج" ٚثْ   
+

ثطغٌ  

 ث٠ْٛ ِٛؽخ ٌفٍَ لٍٛٞ ٌٚٗ ثوذٌ لٖٛ ثّضمطجح.

 

 :  M2CO3, M2SO4, MNO3ثلاِلاؿ ثلاٚوْؾ١ٕ١ٗ  .4

Li  ْٛ٠ىLi2SO4.H2O 

K, Rb, Cs          ْٛصىM2SO4  ٞٛثٞ لاصقH2O .فٟ صٌو١ذٙج 

Na          ْٛ٠ّىٓ ثْ ٠ىNa2SO4  ٚث.nH2O Na2SO4 

 KAl(SO4)2.12H2Oوّج ٚصٛؽو ثٌىذ٠ٌضجس ثٌَّهٚؽٗ ِغً         

 

 MN:ثٌٌّوذجس ثٌٕضٌٚؽ١ٕ١ٗ  .5

ٚ٘ٛ دًٍٛثس  MNH2صضفجػً ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٍٛٗ ٚثلا١ِٔٛج ثٌْجةٍٗ دجٌضْن١ٓ ٌضى٠ٛٓ ثلا١ِو  . أ

 د١ؼجء.

LiNH2 + 1/2H2Li+ NH3


   
 

 

  N2.ٚغجٍ  Liثلافٌّ ِٓ صْن١ٓ م١ٍؾ  ٠Li3Nقؼٌ  . ح
 

2Li3N6Li+ N2


 
 

 ٚث٠ٍو ثٌظٛه٠َٛ فٟ ّجةً ثلا١ِٔٛج. Naِٓ ثىثدٗ  ٠Na3Nقؼٌ  . س

  

NaN3 + Na
NH3

Li
Na3N
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M: لا صْجػو فؾَٛ )ثٌضٌثص١خ ثلاٌىض١ٌٔٚٗ( ث٠ٛٔجس ثٌفٍَثس ثٌم٠ٍٛٗ ثٌٌّوذجس ثٌّؼموٖ .6
+

ػٍٝ  

صى٠ٛٓ ِؼموثس ِغ لٛثػو ٠ٌِٛ د١ْطٗ )١ٌىجٔوثس(, ثلا ثْ ثٌٌّوذجس ثٌى١ٍض١ٗ )ثٌّؼموثس( 

Mصىْخ ٘يٖ ثلا٠ٛٔجس 
+

 صؾؼٍٙج صىْٛ ٌِوذجس ِؼموٖ ِْضمٌٖ. 

  :ِغجي

 ثٌٝ ّجٌٍْو٠ٙج٠و ٠ٚضىْٛ ثٌّؼمو ثلاصٟ:  NaOHأػجفٗ 

   

 

        

O

C
H

O

Na

O

C
H

O

 
 

 ِغ ّجٌٍْو٠ٙج٠و. Naثٌظ١غٗ ثٌضٌو١ذ١ٗ ٌّؼمو 

 

ِجء  وّج ٠ٚضقو ٍِـ ثٌظٛه٠َٛ ثلا١ّض١ً ث١ّضْٛ ِغ ثٌّجء ١ٌىْٛ ِؼمو شذ١ٗ دجٌٍّـ عٕجةٟ

 ثٌضذًٍٛ

 

CH

C = O

CH3

C

CH3

O-Na+

+ 2H2O CH

C = O

CH3

C

CH3

O

Na

OH2

OH2

 

 ِؼمو ثٌظٛه٠َٛ ثٌشذ١ٗ دجٌٍّـ
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 فٟ مٛثطٗ Liشيٚى ثي 

 

فٟ وغ١ٌِٓ مٛثطٗ ػٓ دم١ٗ ػٕجطٌ ٌٍِصٗ ٠ٚؼٛه ّذخ ىٌه ثٌٝ لٖٛ ثّضمطجدٗ ثٌؼج١ٌٗ  ٠Liشي ثي 

Polarizing power  

 ثٌشقٕٗ ثلا١ٔٛ٠ٗ=  لٖٛ ثلاّضمطجح                               

)ٔك ثلا٠ْٛ(                                                      
2

 

 

Liثٞ صىْٛ وغجفٗ ثٌشقٕٗ ي 
+

ِج  Liِٚٓ ثٌنٛثص ثٌشجىٖ ي  ,ثوذٌ ِّج ٟ٘ لا٠ٛٔجس دم١ٗ ثٌٌَِٖ 

 ٠ؤصٟ: 

 ٌٗ ١ًِ شو٠و ٌٍيٚدجْ فٟ ثٌّي٠ذجس .9

 H-F, Li-Fِغً  ٠Hىْٛ ثٚثطٌ صْج١ّ٘ٗ ػٍٝ غٌثً  .2

3. Li ٗثوغٌ طلادٗ ِٓ دم١ٗ ػٕجطٌ ٌٍِص 

 هًؽٗ ثٔظٙجًٖ ٚهًؽٗ غ١ٍجٔٗ ػج١ٌٗ ِمجًٔٗ دذم١ٗ ػٕجطٌ ثٌٌَِٖ .4

ثِلاؿ َِهٚؽٗ, د١ّٕج صىْٛ وذ٠ٌضجس دم١ٗ ػٕجطٌ ثٌٌَِٖ ِغً  Li2SO4لا صىْٛ  .5

KAl(SO4)2.12H2O 

 

 of Uses of Alkali metalsثّضؼّجلاس ٌِوذجس ثٌؼٕجطٌ ثٌم٠ٍٛٗ  

 

 فٟ طٕجػٗ ثٌَؽجػ ٚؽلاةٗ Liصْضؼًّ ٌِوذجس ثي  .9

  Na, Cl2 ٍِـ ثٌطؼجَ ٠ْضؼًّ ٌضقؼ١ٌ .2

 صْضؼًّ وؤّّوٖ Kثِلاؿ  .3

 ثّضؼّجلاس ِضؼوهٖ ِغً طٕجػٗ ثٌظجدْٛ ٚثًٌٛق ٚث١ٌْٕؼ. NaOHي  .4
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  Lecture 6 
 

 ثٌوًٚٞ ثٌؾوٚي

 

 
 

S- Block elements ٌثب١ٔٗاٌضِشٖ ا IIA  

 Alkaline Earth Metals فٍضاد ػٕبطشالارشثٗ اٌم٠ٍٛٗ   

                            
4
Beryllium       Be     {He}2s

2 
                  

12
Magnesium   Mg    {Ne}3s

2
 
20

Calcium        Ca      {Ar}4s
2  

 
38

Strontium      Sr      {Kr}5s
2

 
56

Barium          Ba     {Xe}6s
2        

 
88

Radium         Ra     {Rn}7s
2   

 

The last element, radium, is radioactive and will not be considered here. 
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 Mgا١ّ٘ٗ 

 

ثى ثٔٗ ٠ومً فٟ صٌو١خ ِجهٖ  Mg,أْ ثٌق١جر ػٍٝ ثٌىٌٖ ثلاًػ١ٗ ِجوجْ ٌٙج ثْ صوَٚ ٌٛلا ٚؽٛه 

 فٟ طٕجػٗ ثٌغيثء. H2O, CO2ثٌىًٍٛٚف١ً ثٌضٟ صّضض ثٌطجلٗ ثٌش١ّْٗ ثٌّْضنوِٗ ِغ 

 

  خبِبد اٌؼٕبطش

 

Be ٗمجَ ثٌذ٠ٌ١ً ط١غض :Be3Al2(SiO3)6 

 

Mg ٗمجَ وجًثلا٠ش ط١غض :KCl.MgCl2.6H2O 

 MgCO3.CaCO3ط١غضٗ  هٌّٚج٠شمجَ        

 MgCO3مجَ ِغضج٠ش ط١غضٗ        

 (% 13-0فٟ ِجء ثٌذقٌ  Mg)ْٔذٗ Mg ِجء ثٌذقٌ ٠ؼضذٌ ثٌّظوً ثلاّجُ ًٌ        

 

Caٌمجَ فؾٌ ثٌؾ١ :Limestona   ٛ٘ٚCaCO3 

 MgCO3.CaCO3مجَ هٌّٚج٠ش ط١غضٗ       

 CaSO4. 2H2Oمجَ ؽ١ذَْٛ ط١غضٗ       

 2 Ca(F, Cl)2. 3Ca3(PO4) دجصج٠ش ط١غضٗثمجَ       

 CaF2مجَ ثٌفًٍّٛذجً ط١غضٗ       

:Sr  ٗمجَ ّض١ٌٔٚضجس ط١غضSrCO3 

 SrSO4مجَ ١ٍّْضج٠ش ط١غضٗ       

 

:Ba  َش ط١غضٗ ٠ٚغٌث٠مجBaCO3 

      BaSO4مجَ دجًث٠ش ط١غضٗ       

 

:Ra .َٛ٠ٛؽو فٟ مجِجس ث١ًٌٛث١ٔ 
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  أعزخلاص ػٕبطش اٌضِشٖ

 

ِٓ مجِجصٙج دجٌضق١ًٍ ثٌىٌٙدجةٟ ٌّٕظٌٙثِلافٙج دؼو ِؼجٍِضٙج  IIAصْضنٍض ػٕجطٌثٌٌَِٖ 

ثعٕجء ػ١ٍّٗ ثٌضق١ًٍ ٔظٌث" ٌفؼج١ٌٗ . ٠ٚشضٌؽ ػوَ ٚؽٛه ثٌّجء Al, Siدجلافّجع لاٍثٌٗ ػٕظٌٞ 

 ػٕجطٌثٌٌَِٖ صؾجٖ ثٌّجء.

ثٌيٞ ٌٗ ؽذ١ؼٗ صْج١ّ٘ٗ, فضىْٛ لجد١ٍٗ  BeCl2دجٌضق١ًٍ ثٌىٌٙدجةٟ ٌّٕظٌٙ  ٠Beْضنٍض  .9

 ٠ٌَجهٖ لجد١ٍٗ صٛط١ٍٗ ثٌىٌٙدجةٟ. NaClصٛط١ٍٗ ثٌىٌٙدجةٟ ػت١ٍٗ ٌيٌه ٠ؼجف ٌٗ 

. وّج ٚٔقظً ػٍٝ Caدجٌضق١ًٍ ثٌىٌٙدجةٟ ِٓ مجَ و٠ًٍٛوٖ ثٌَّهٚػ ِغ  ٠Mgْضنٍض  .2

Mg  دؤمضَثي ثٚو١ْوٖ ثٌَّهٚػ ِغCa ٚىٌه دضْن١ٕٗ ِغ ١ٍ١ّو ثٌقو٠و(II)  FeSi 

  

CaO.MgO + FeSi Mg + CaF 
 ١ٍ١ّىجس                        

 Na.دجٌضق١ًٍ ثٌىٌٙدجةٟ ٌّٕظٌٙثِلافٗ ثٚدؤمضَثي ٘ج١ٌوثصٗ ح  Caٔقظً ػٍٝ  .3

 وّج فٟ ثٌّؼجهٌٗ: ٠Baقؼٌ  .4

3BaO + 2Al Al2O3 + 3Ba



     
5. Ra .َٛ٠ْضنٍض ِٓ مجِجس ث١ًٌٛث١ٔ 
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 ِٓ ِبء اٌجحش Mgأعزخلاص 

 

 دؤصذجع ثٌٌّثفً ثلاص١ٗ:ِجء ثٌذقٌ ِٓ Mg ٠ْضنٍض 

 

)ثٌظوفٗ( ِٓ  ثٌضٟ صوػٝ ثٌٕٛثػُ ف١ظ صضىْٛ لشًٛ٘ج لشًٛثٌىجةٕجس ثٌق١ٛث١ٔٗٓ ١صْن .9

CaCO3  ٌٝدْٕذٗ ػج١ٌٗ فضضقٛي ث.CaO  

CaO + CO2



CaCO3 
 

   Ca(OH)2ثٌٝ ِجء ثٌذقٌ ف١ضىْٛ  ٠CaOؼجف  .2

CaO + H2O Ca(OH)2 Ca+2 + 2OH-
 

 

 غ١ٌ ثٌيثةخ Mg(OH)2ثٌيثةخ فٟ ِجء ثٌذقٌ ِىٛٔج"  Mgِغ ٍِـ  ٠Ca(OH)2ضفجػً  .3

Mg+2 + 2OH- Mg(OH)2 
 

 MgCl2ف١ضىْٛ  HClغ١ٌثٌيثةخ دجٌضٌش١ـ ٠ٚؼجف ٌٗ فجِغ  ٠Mg(OH)2فظً  .4

Mg(OH)2 + 2HCl Mg+2  + 2Cl- + 2H2O 
 

5. MgCl2  ٌ٠قًٍ وٌٙدجة١ج" ِؼط١ج" ػٕظMg  ٖٚ99.9%دْٕذٗ ٔمج . 

Mg+2 
 + 2e- Mg   Cathod

2Cl- Cl2 + 2e-    Anod 
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 : IIAٌؼٕبطشاٌضِشٖ اٌثب١ٔٗ اٌخٛاص اٌؼبِٗ 

 

Mجس ث٠ٛٔؽ١ّغ  .9
+2

ٚىٌه لاّضقجٌٗ فظٛي ثٔضمجي ثٌىضٌٟٚٔ فٟ ثلا٠ْٛ  ػو٠ّٗ ثٌٍْٛ 

M
+2

M دؼغ ٌِوذجصٙج ٍِٛٔٗ دْذخ ثلا٠ْٛ ثٌْجٌخ ثٌّضقو ِغ  , ٚلو صذوٚ
+2

ثٚدْذخ 

  ٌٍذًٍٖٛ. ُثلأقٌثف ػٓ ثٌشىً ثٌّٕضظ

 

nsثٌغلاف ثٌنجًؽٟ  ِٓ جْثٌم٠ٍٛٗ ثٌىضٌٚٔثٌضٌثد١ٗ صفمو ثٌؼٕجطٌ .2
2

Mِىٛٔٗ ثلا٠ْٛ  
+2

ثٞ  

ثٌؼج١ٌٗ ثلاّضمٌثً ٚىٌه دْذخ ثًصفجع ؽجلٗ ثٌشذى١ٗ ثٌذ٠ًٍٛٗ  +(2ٌؾ١ّؼٙج فجٌٗ ثٌضؤوْو )

 .+(2ٌٌّوذجس ث٠ٛٔجس ثٌؼٕجطٌ دقجٌٗ ثلاوْوٖ )

 

 

 Ba   دؤّضغٕجء  دؤٍه٠جه ثٌؼوه ثٌيًٞ ثٌضٌثد١ٗ ؽٙو ثٌضؤ٠ٓ ٚصَهثه فؼج١ٌٗ ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٍٛٗ ٠مً .3

 . Raٌيٞ ٌٗ ؽٙو صؤ٠ٓ ثثلً ِّج ًٌ ث

 

 .ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٍٛٗ ثٌضٌثد١ٗ دؤٍه٠جه ثٌؼوه ثٌيًٞ ٔك ىًثس ٠َهثه .4

 

 

 .+( ٚثؽتٗ ثلاّضمٌثً ٌيٌه صىْٛ ٌِوذجصٙج غ١ٌعجدض1ٗفجٌٗ ثلاوْوٖ ) .5

M + MX22MX

Be + BeCl2 2Be+1  + 2Cl- 
 

 BeO, MgO.ِغً  MOؽ١ّغ ػٕجطٌثٌٌَِٖ صىْٛ ثفجهٞ ثلاٚو١ْو  .6
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Lecture 7 
 

 ثٌوًٚٞ ثٌؾوٚي

 

 : IIAػٕبطشاٌضِشٖ اٌثب١ٔٗ رفبػلاد 

 

 .MX2ؽ١ّغ ػٕجطٌ ثٌٌَِٖ صضقو ِغ ثٌٙجٌٛؽ١ٕجس ِىٛٔٗ  .9

 

M + X2 MX2     
Ca + Br2 CaBr2 

 

 .MOِىٛٔٗ ثلاٚو١ْو  O2صضقو ِغ  .2

 

M + 1/2O2 MO

Be + 1/2O2 BeO 
  

Ba, Sr, Ra           صىْٛ فٛق ثلاٚو١ْوMO2 

 

M + O2 MO2

Ba + O2 BaO2 
 

 .MS وذ٠ٌض١و ثٌفٍَِىٛٔٗ  Sصضقو ِغ  .3

 
M + S MS

Mg + S MgS 
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  N2صىْٛ ثٌٕض٠ٌو ػٕو صْن١ٕٙج ِغ غجٍ  .4

 

M + N2 M3N2

3Mg + N2 Mg3N2 
 

 ٠ؤهٞ ثٌٝ صى٠ٛٓ ث١ٌٙو٠ًو.  H2( فٟ ؽٛ ِٓ غجٍ Beصْن١ٓ ػٕجطٌثٌٌَِٖ )دؤّضغٕجء  .5
 

M + H2 MH2

Ca + H2 CaH2 
 

 (Be)دؤّضغٕجء  H2صضفجػً دشوٖ ِغ ثٌقٛثِغ ِقًٌٖ غجٍ  .6

M + 2H+
M+2  + H2

Mg + 2HCl MgCl2
 + H2 

 

 M(OH)2ِىٛٔٗ Ra ,Ba, Sr, Ca ٠ضفجػً ِغ ثٌّجء ثٌذجًه وً ِٓ  .8

 

Ca + 2H2O Ca(HO)2 + H2 
 

 ف١ىٛٔجْ ثلاٚو١ْو ِغ دنجً ثٌّجء. Mg, Be ثِج          

Be + H2O BeO + H2 
 

 .NOدشوٖ ِقًٌٖ غجٍ  HNO3( ِغ فجِغ Beصضفجػً ؽ١ّغ ػٕجطٌثٌٌَِٖ )دؤّضغٕجء  .7

 

3M + 8H+ + 2NO3
-

3M+2 + 4H2O + 2NO 
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 فٟ خٛاطٗ  Beشزٚر اي

 

9.  ً١ّ٠Be ٗدْذخ ثًصفجع ْٔذٗ ثٌشقٕٗ ثٌٝ ٔك. ثٌٝ صى٠ٛٓ ثٚثطٌصْج١ّ٘ 

لا٠ٛطً ِٕظٌٖٙ ثٌض١جً ثٌىٌٙدجةٟ ثلا ل١ٍلا", ويٌه ٠ّىٓ صذن١ٌٖ دٌْٙٛٗ  BeCl2ِغجي: 

 ثوغٌ ِٓ و٠ًٍٛوثس دم١ٗ ثٌٌَِٖ.

2. Be  .ػٕظٌّجَ ويٌه ِؼظُ ٌِوذجصٗ ّجِٗ ؽوث" ٌيٌه ٠ؾخ ثٌقيً ثٌو٠و ػٕو ثٌضؼجًِ ِؼٙج 

3. Be  ُطغ١ٌثٌقؾُ فؤىث فٌػٕج ثْ فؾMg =1 ,Ca =3, Sr=5 ,Ba =8  ْفجBe  =1/8. 

  ٍّٛوج" ثِفٛص٠ٌ١ج" ٠Beٍْه  .4

, ثِج ٍّٛوٗ ثٌقجِؼٟ ف١ظٌٙ فٟ ثٌضفجػً Be(OH)2ىٚ صجع١ٌ لجػوٞ ويٌه  BeOِغجي: 

 ثلاصٟ: 

[Be(H2O)4]
+2 [Be(H2O)3OH]+ + H+

 

 

 ٌِوذجس ِؼموٖ ثوغٌعذجصج" ِٓ دجلٟ ػٕجطٌ ثٌٌَِٖ. ٠Beىْٛ  .5

[BeF4],ِغً 
-2

                                      

 

ىٛي ١صِؼمو ثٌىج         
-2
 [[Be(C6H4O2)2, 

Be

O
O

O O

-2

 
 ىٛي١صثٌىجثٌظ١غٗ ثٌضٌو١ذ١ٗ ٌّؼمو                                                                

 

   ِؼمو ثلاٚوَثلاس        
-2
 [[Be(C2O4)2 

Be

O O

OO

C

C

C

C

O

O

O

O

-2

 
 ثٌظ١غٗ ثٌضٌو١ذ١ٗ ٌّؼمو ثلاٚوَثلاس                                                   
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 : Compounds of Alkaline Earth Metalsِشوجبد اٌؼٕبطش اٌم٠ٍٛٗ اٌزشاث١ٗ  

 

 :MOثلاوج١ّو  .9

 ثٌيٞ ٌٗ طفٗ صْج١ّ٘ٗ. BeOٌؼٕجطٌ ثٌٌَِٖ طفٗ ث١ٔٛ٠ٗ دؤّضغٕجء  MOؽ١ّغ  - أ

 صىْٛ عجدضٗ فٟ ثٌٙٛثء. MOؽ١ّغ   - ح

 دؤٍه٠جه ثٌؼوه ثٌيًٞ. MOصَهثه ثٌظفٗ ثٌمجػو٠ٗ ٌـــ   - س

فضضقًٍ ِجة١ج"    RaO, BaO, SrO, CaOِجة١ج", أِج دم١ٗ ثلاوج١ّو MgOلا ٠ضقًٍ   - ط

 مجًِ صؾجٖ ثٌّجء. M(OH)2 BeO,ثٌٝ 

 

 MX2:ثٌٙج١ٌوثس  .2

 ثٌيًٞ ٌٍؼٕظٌ.دؤٍه٠جه ثٌؼوه  MX2ثلا١ٔٛ٠ٗ ٌـــ صَهثه ثٌظفٗ  - أ

)دجّضغٕجء  ٘ج١ٌوثس ثٌٌَِٖ فضيٚح دوًؽٗ ثوذٌ, أِج دم١ٗ فٟ ثٌّجء BeX2 ؽ١ّغ صيٚح   - ح

MF2   )ٟثٌّجء. فؤٔٙج شق١قٗ ثٌيٚدجْ ف 

 

 MCO3: ثٌىجًدٛٔجس .3

 ػٕو هًؽجس ثٌقٌثًٖ ثٌّت٠ٛٗ  MO ,CO2ثٌٝ  MCO3صضفىه وجًدٛٔجس ػٕجطٌثٌٌَِٖ  - أ

100                                                                         : ثلاص١ٗ
0

       BeCO3                    

450
0 

        MgCO3 

960
0

         CaCO3 

   2190
0

       SrCO3 

  1360
0

       BaCO3 

 ؟MO  ,2COثٌضضفىه ثٌقٌثًٞ ٌـــقظً ٠و١ف  /ُ

 :دجٌشىً ثلاصٟصىْٛ  MCO3ثٌضٌو١ذ١ٗ ي ثْ ثٌظ١غٗ  /ػ

 

C

O-

O

M+2O-

 
 

Mثٞ ثْ ثلا٠ْٛ 
+2

٠Oضظً دــ  
-

Mدؤطٌٖ ث١ٔٛ٠ٗ. ٚوٍّج طغٌ فؾُ ثلا٠ْٛ  
+2

صَهثه لٜٛ ثٌضؾجىح  

M ثلاٌىضٌّٚضجص١ىٟ د١ٓ
+2

  ٚO
-

Mٚديٌه صَهثه ثٌظفٗ ثٌضْج١ّ٘ٗ فٟ ثلاطٌٖ د١ٓ  
+2

 O
-

ٚصؼؼف  

C O -فٟ ثٌٛلش ٔفْٗ ثلاطٌٖ د١ٓ 
-

 MOٚ .CO2 ثٌٝ ثٌضفىه ثٌٝ  MCO3ٌيٌه ١ّ٠ً ثٌٌّوخ  

Mوٍّج ثٍهثه فؾُ ثلا٠ْٛ  MCO3لجد١ٍٗ ىٚدجْ   - ح
+2

فٟ ثٌّْجف١ك  MCO3ٌيٌه صْضؼًّ  

 ثٌّْضؼٍّٗ لاٍثٌٗ ثٌقّٛػٗ ِٓ ثٌّؼوٖ ٚىٌه ٌشقٗ ىٚدجٔٗ.
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 :MSO4ثٌىذ٠ٌضجس  .4

Mفٟ ثٌّجء د٠َجهٖ فؾُ ثلا٠ْٛ  MSO4صمً لجد١ٍٗ ىٚدجْ 
+2

ٌيٌه صْضؼًّ   

MgSO4.7H2O )َْٛدظفضٗ ١ٍِٓ, ثى أٔٙج وغ١ٌٖ ثٌيٚدجْ فٟ ثٌّجء. )ٍِـ أد 

2CaSO4.H2O  ػؾ١ٕٗ دج٠ًِ( ٌٗ ثٌمجد١ٍٗ لاِضظجص ثٌّجء ١ٌظذـ(CaSO4.2H2O      ِغ

لا صيٚح فٟ ثٌّجء ٚلا صقضٛٞ  BaSO4 صظٍخ ثٌؼؾ١ٕٗ ٌيٌه ٠ْضؼًّ دظفضٗ ؽذ١ٌٖ ٌٍىًْٛ.

 -X.ٌيٌه صؼطٝ ٌٌٍّػٝ لأظٙجً ثٌّؼوٖ ػٕو صظ٠ٌٛ٘ج دؤشؼٗ  Lattice waterِجء صذًٍٛ 

 

 IIAِشوجبد اخشٜ ٌؼٕبطش اٌضِشٖ 

9. Ba, Sr, Ca    ٌصضقو ِغ ػٕظC  ٍَِىٛٔٗ وجًد١و ثٌفMC2. 

ثع١ٍ١ٓ عٕجةٟ ثلا١ِٓ ًدجػٟ ثٌنلاس فٟ  EDTAٌِوذجس ِؼموٖ ِغ ثٌٌّوخ  ٠Mg, Caىْٛ  .2

[Ca(EDTA)]ِقٍٛي لجػوٞ ِغً 
-2

٠ٚCaْضؼًّ ٘يث لاٍثٌٗ ث٠ْٛ  
+2

ِٓ ثٌّجء , ٚويٌه  

 Ca.١ٗ ٌضمو٠ٌ ػٕظٌ ٠ّؼضذٌ ِٓ ثٌطٌق ثٌضق١ٍ١ٍٗ ثٌقؾ

ٌضؼ١١ٓ شىً -X  ٚلو ثّضؼٍّش أشؼٗ  RMgX.ٟ٘ وٛثشف و١ٕ٠ٌجًه  Mgأُ٘ ٌِوذجس  .3

فٛؽو ثٔٗ ًدجػٟ ثٌْطٛؿ ٚػٍٝ ٘يث ثلاّجُ ٠ؾخ ثْ ٠ىْٛ  Mg(R)Br.2Et2Oثٌؾ٠َتٗ 

 ,RMgX.n(Solvent)ثٌى١ّ١جةٟ ٌىجشف و١ٕ٠ٌجًه ٘ٛ:  ثٌمجْٔٛ

 ثٌؼؼ٠ٛٗ ٘ٛ ثٌىًٍٛٚف١ً. Mgٚأُ٘ ٌِوذجس  

                

Mg

R

OEt2

OEt2

Br

 
 ٌىجشف و١ٕ٠ٌجًه ثٌظ١غٗ ثٌضٌو١ذ١ٗ                                                                              

 ا١ٌّبٖٖ ػغش

أِلاؿ ٚؽٛه ٔض١ؾز ٟ ٘ :(ػٌْثٌىٌدٛٔجس)  temporary hardnessٗاٌّؤلز ٖاٌؼغش .9

ٚثٌىج١ٌَْٛ ثٌيثةذز فٝ ثٌّجء, ّّٚٝ ِؤلضجً لإٔٔج ْٔضط١غ ثٌضنٍض ِٕٗ أد١ىٌدٛٔجس ثٌّغ١َْٕٛ 

 .ِغً ١٘وًٚو١ْو ثٌىج١ٌَْٛ softener أٚإػجفز  )دجٌضْن١ٓ( دغ١ٍجْ ثٌّجء

Ca(HCO3)2            ∆               CaCO3 +   CO2   + H2O 

   Mg(HCO3)2            ∆                MgCO3 +   CO2      + H2O     

وّج ٠ّىٓ  .فٝ ثٌّجء ٚصضٌّخ ثٌىٌدٛٔجس ػٍٝ طًٛر ًثّخ أد١غ    CO2ِغ ثٌضْن١ٓ ٠مً ىٚدجْ*

 ثٌٝ ثٌّجء ثٌؼٌْ. Na2CO3 ثٍثٌٗ ثٌؼٌْٖ ثٌّؤلضٗ دؤػجفٗ

Mg(HCO3)2 + Na2CO3       ∆             MgCO3   +   NaHCO3         

 (١ٍ١ّىجس,و٠ًٍٛوثس,وذ٠ٌضجس)أِلاؿ  :ٟ٘ ٚؽٛه١permanent hardnessٗاٌذائّ ٖاٌؼغش .2

دؤٌِثً ثٌّجء ثٌؼٌْملاي ثػّوٖ صقضٛٞ ِجهٖ  ٚثٌضٟ صَثي جٌّجء,دغ١َْٕٛ ثٌيثةذز ٚثٌّأثٌىج١ٌَْٛ 

 ِذجهي ث٠ٟٛٔ. ثٌضٟ صؼًّ دظفضٙج Na2Al2Si4O12صٌو١ذٙج Zeoliteث٠ٌَٛلا٠ش 
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Lecture 8 
 

 Hydrogen         ا١ٌٙذسٚج١ٓ

 

ثٌؾوٚي  ٠مغ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ فٟ,1  ثٌىضٍٗ ػوهٚ 1 ًٞثٌي ثٌؼوه ٌٚٗ H ثٌٌَِ ٌٗ ػٕظٌو١ّ١جةٟ ٘ٛ

ز ِٓ ١ثٌظٌٚف ثٌم١جّ فٟ .ػٕجطٌثٌّؾّٛػز ثلأٌٚٝ ٚفٛق ثلأٌٚٝ ػٕجطٌثٌوًٚر ػّٓ ثٌوًٚٞ

عٕجةٟ  , غ١ٌّجَ,٠ٌّغ ثلاشضؼجي ػو٠ُ ثٌٍْٛ ٚثٌٌثةقز, ثٍغج ٠ىْٛ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌؼغؾ ٚثٌقٌثًر

  . H2ثٌظ١غز ثٌؾ٠َت١زّ ٌٗ أفجهٞ ثٌضىجفؤ رًثٌي

 

% ِٓ فؾُ 85ً ى, ف١ظ ٠شثٌىْٛ فٟ رٚفٌ ز ٚأوغٌ٘ج١ثٌؼٕجطٌثٌى١ّ١جة فث١ٌٙوًٚؽ١ٓ أمو ٠ؼ

ٚىٌه دومٌٛٗ ػٍٝ  ؽ٠َتٟ ٠ًىْٛ ػٍٝ شى ثلأًع ػٍٝ أغٍخ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌّٛؽٛه ْإ .ثٌىْٛ

 .ز٠ثٌٌّوذجس ثٌؼؼٛ ِٚؼظُ ثٌّجء فٟ د١ٕز ج١ّ٘زًثدطز صْ شىً

 

 ػٌف ف١ظ 9866 ػجَ وجف١ٕوٓ ٌٕ٘ٞ ثٌؼجٌُ إٌٝ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثوضشجف فٟ ثٌفؼً ٠ؼٛه

ٝ. ٌلاشضؼجي ثٌمجدٍز ثٌغجٍثس ِٓ غ١ٌ٘ج ػٓ ِض١َّّر وّجهّر رٌِ يٚلأ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ّّ  ثٌغجٍ وجف١ٕوٓ ّ

 ثوضشف 9879 ػجَ ٚفٟ( ٌلاشضؼجي ثٌمجدً دجٌٙٛثء)  ثلأفّجع ِغ ثسَثٌفٍ صفجػً ػٓ ثٌٕجصؼ ثٌّٕطٍك

 ّْ  ثٌؼجٌُ لجَ ,9873 ػجَ فٟ. ثٌؼٕظٌٌٗ ٘يث ثوضشجف ٠ْٕخ ٌيٌه ثٌّجء, دجفضٌثلٗ ٠ؼطٟ ثٌغجٍ ٘يث أ

 ٌفظز) ثلاغ٠ٌم١ز ِٓ ثٌض١ّْز دجشضمجق ٚىٌه ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ, ثُّ ثٌّىضشف ثٌؼٕظٌ دّٕـ لافٛث٠ٍز

 .(وٌِٛ أٚ ِْٛى صؼٕٟ ؽ١ٓ ٌٚفظز ِجء صؼٕٟ ١٘وًٚ

 

 فٌٛٙج إٌىضٌْٚ ٠ٚوًٚ( ثٌشقٕز ِٛؽخ) ٚثفو دٌٚصْٛ دٙج ٚثفور ٔٛثر ػٓ ػذجًر ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ىًر 

 . (ّجٌخ ثٌشقٕز) ٚثفو

 أٚ دٌٚصْٛ ثٌقجٌز ٘يٖ فٟ ٚصّْٝ ِٛؽذز شقٕز صقًّ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ىًر ٠ؾؼً ثلإٌىضٌْٚ فمو 

 .ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ أ٠ْٛ
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 Hydrogen molecules       جض٠ئبد ا١ٌٙذسٚج١ٓ                                        
 

 ِغ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ىًصٟ ثصقجه دْذخ ٚىٌه ى٠ًز دقجٌز ثٌؼجه٠ز ثٌظٌٚف فٟ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ لا٠ٛؽو

 جــــــــــــــــــــِموثً٘ ؽجلز ثٌٝ ٔقضجػ, ١٘وًٚؽ١ٓ ؽ٠َتز ِىٛٔز صْج١ّ٘ز ثطٌر دٛثّطز دؼؼّٙج

(- 913Kcal/mol )ٖثٌؾ٠َتٟ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ. ثٌيًٞ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ػٍٝ ٚثٌقظٛي ثلاطٌر ٌىٌْ٘ي 

 ؽٌق دؼور صقؼ١ٌٖ ٠ّٚىٓ وغجفز ثٌغجٍثس ٚثلً ثٌّجء فٟ ثٌيٚدجْ ٚػو٠ُ ٚثٌٌثةقز ثٌٍْٛ غجٍػو٠ُ

 دجٌضى١ٌْثٌقٌثًٞ ٠ٚقؼٌطٕجػ١ج (ثٌقو٠و, ثٌنجًط١ٓ) ثٌفٍَثس ِغ ثٌّنففز ثٌقٛثِغ صفجػً ِٕٙج

 ِغً:  أ٠ؼج" ٠ىْٛ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ػجهر" ؽ٠َتجس عٕجة١ٗ ثٌيًٖٚ .١ٌٍٙوًٚوجًدٛٔجس

DT, HT, HD, T2, D2, H2                                                                                                                            

   

 هًٚثٔج ٠وًٚثلاٌىضٌٚٔجْ, ثٌىضٌٚٔجْ ِّٕٙج وً ٠وًٚفٛي دٌٚص١ٔٛٓ ِٓ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ؽ٠َتز صضىْٛ

 ٔفْٙج فٛي صوًٚثٌٕٛثر ثٌٛلش ٔفِ فٟ, ثٌذٌٚص١ٔٛٓ فٛي هًٚثّٔٙج ثٌٝ ثػجفز ٔف١ّْٙج فٛي ِغ١ٌَج

 أػضّجهث" ػٍٝ دٌَ ٔٛثصٟ ثٌيًص١ٓ ّ٘ج:D2, H2 ٠ٛؽو ٔظ١ٌثْ ٌىً ِٓ ؽ٠َتٗ  .ث٠ؼج ِغ١ٌَج هًٚثٔج

 

: ٠ىْٛ ف١ٗ دٌَ ثٌٕٛثص١ٓ دجلاصؾجٖ ٔفْٗ (الاٚسث١٘ٛذسٚج١ٓ) Ortho isotopeإٌظ١ش اٚسثٛ  - أ

 ٚثفو(. دؤصؾجٖ ثٌٕٛثص١ٓ )هًٚثْ

 ِضؼجو١ْٓ ٠ىْٛ ف١ٗ دٌَ ثٌٕٛثص١ٓ دؤصؾج١٘ٓ:(١٘ذسٚج١ٓاٌجبسا) Para isotopeإٌظ١ش ثبسا   - ح

 ِنضٍف١ٓ(. دؤصؾج١٘ٓ ثٌٕٛثص١ٓ )هًٚثْ

 .ثصَثْ فجٌز فٟ ثلاع١ٕٓ ِٓ ٠َِؼ ػٓ ػذجًر ٟ٘ ثلاػض١جه٠ز ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ٚؽ٠َتز
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 Isotope for Hydrogen moleculeٔظبئش جض٠ئخ ا١ٌٙذسٚج١ٓ                       

َٓ  ٠ٌثفك              :(ٔظجةٌ 3) isotope ثٌٕظ١ٌ ؽ١ّؼٙج ذجصٗوٌِ فٟ ثٌٙوًٚؽ١

1 , ثٌيٞ ٌٗ ثHٌٌَِ ثٌذٌٚص١َٛ ٘ٛ رث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ٚفٌٔظجةٌأوغٌ     
1
H ٚثفو  دٌٚصْٛ ف ِٓؤ٠ٌٚض 

 .ثٌٕٛثر فٟ ١ٔٛصٌٚٔجس فمؾ هْٚ ٚؽٛه

1, ثٌيٞ ٌٗ ثD ((Deuteriumٌٌَِ ٠ٌَٛص١و٠ٛثٌ .9
2
H ّّٗثوضشَف دج١ٌٛٔج١ٔز,( ثٌغجٟٔ) ٠ؼٕٟ ٚث 

 وّٙوةجً  ث٠ٌٕٚٛز ثٌّفجػلاس ثٌٕظ١ٌفٟ ٘يث ٠ْضؼًّ. 9132ػجَ ثًٚٞ ثٌٕظ١ٌثلأ١ٌِوٟ ٘يث

 ثٌٝ إػجفز ٔضٌْٚ ػٍٝ ٔٛثصٗ دجفضٛثء ثٌؼجهٞ ثٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌٕظ١ٌػٓ ٘يث ٠نضٍف ٌٍٕضٌٚٔجس,

  .ثٌؼجهٞ ثٌٙوًٚؽ١ٓ فٟ ثٌذٌٚصْٛ

 ِٓ ػ١ٍز ثٌقظٛي ٠ّىٓ ٚثٌيٞ D2O ثٌغم١ً ٌٍّجء ثٌىٌٙدجةٟ دجٌضق١ًٍ ٠قؼٌثٌو٠ٛص٠ٌ١َٛ

 ُّ 9.5 ثٌٝ ثٌقؾُ ٠ٕنفغ فضٝ( ٌضٌ ػش٠ٌٓ) ثٌؼجهٞ ٌٍّجء ثٌىٌٙدجةٟ ثٌضقًٍ
3

 ٠ٚقضٛٞ 

 ٠ّىٓ ثٌىٌٙدجةٟ ثٌضق١ًٍ ٚدجّضٌّثً ثٌغم١ً ثٌّجء ِٓ% 66 فٛثٌٟ ػٍٝ ثٌّضذمٟ ثٌقؾُ

 ػٓ ثٌو٠ٛص٠ٌَٛ ص١َّ لا٠ّىٓ .ثٌو٠ٛص٠ٌ١َٛ ػٍٝ ِٕٗ ٔقظً ٔمٟ عم١ً ِجء ػٍٝ ثٌقظٛي

 ثلأظٙجً هًؽز ِٕٙج ثٌف٠َ١جة١ز ثٌنٛثص فٟ ثمضلاف ٕ٘جن غ١ٌثْ و١ّ١جة١ج ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

(K) ,ثٌغ١ٍجْ هًؽز (K) ثٌّجء دجّضنوثَ ثٌو٠ٛص٠ٌَٛ صقؼ١ٌٌِوذجس ٠ّىٓ .ثٌذنجً ػغؾ 

 ِغ( MgN2) ثٌّغ١َْٕٛ ٔض٠ٌو صفجػً ِٓ ِغلا ND3 ػٍٝ ثٌقظٛي ف١ّىٓ D2O ثٌغم١ً

,D2O صقؼ١ٌ ٠ّىٓ وّجD2SO4 ِٓ ًصفجػ SO2 ِغ D2O .د١ٓ ٠ٌّغ صذجهي ٠قوط 

 ِغ لا٠ضذجهي صْج١ّ٘ج ثٌٌّصذؾ ثٌو٠ٛص٠ٌَٛ غ١ٌثْ ٌٍضج٠ٓ ثٌمجد١ٍٓ ٚثٌو٠ٛص٠ٌَٛ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

 ثٌنٛثص ٘يٖ ٚدفؼً ٌٍٙوًؽز ِْجػور ػٛثًِ دٛؽٛه ثلا صْج١ّ٘ج ثٌٌّصذؾ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

 ٠ْٚضؼًّ وّج ثٌضفجػلاس ١ِىج١ٔى١ز هًثّز فٟ لا١ّّج ٘جِز صطذ١مجس ٌٍو٠ٛص٠ٌَٛ صٛؽو ثٌضذجه١ٌز

 . ثٌضفجػلاس فٟ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ٍّٛن ػٍٝ هثي وٕظ١ٌ ث٠ؼج

1 , ثٌيٞ ٌٗ ثT ((Tritiumٌٌَِ َٛض٠ٌض١ثٌ .2
3
Hّّٗٔٛثصٗ صقٛٞ. دج١ٌٛٔج١ٔز( ثٌغجٌظ) ٠ؼٕٟ ٚث 

 ثٌو٠ٛص٠ٌَٛ دميف Alvarez ثٌفج٠ًَ ثٌؼجٌُ ٚلو فؼٌر ثٌذٌٚصْٛ, إٌٝ إػجفز ٔض١ٌٔٚٓ

 ثٌّجء ِٓ وذ١ٌر دى١ّجس ثٌّْضٌّ ثٌىٌٙدجةٟ دجٌضقًٍ( T) ٠قؼٌثٌض٠ٌض١َٛ ثٌٕضٌٚٔجس. دّٛجؽز

ث٠ٌٕٛز.  ثٌضفجػلاس دؼغ دٛثّطز ٠قؼٌثٌض٠ٌض١َٛ ِٕٚٗ T2O ِٓ طغ١ٌ ؽَء ٠ضذمٝ ثٌغم١ً

 ّٕز 96.5 دقٛثٌٟ ٌٗ ٠ٚموًػٌّثٌٕظف ث١ٌٍَٙٛ ثٌٝ ٠ضقٛي ػٕظٌِشغ ثٌض٠ٌض١َٛ ػٕظٌ

  .١ٌٍٙوًٚؽ١ٓ ثٌّنضٍفز ثٌٕظجةٌ د١ٓ ثّضذوثي صفجػلاس ٚصقوط

 

ِضّجعٍٗ ؽ٠ٌ٘ٛج" ثلا ف١ّج ٠نضض دٌْػٗ  T, D, Hأْ ثغٍخ ثٌنٛثص ثٌى١ّ١جة١ٗ ٌٍٕظجةٌثٌغلاعٗ 

  .(Equilibrium Constant) ٌٍضفجػلاس ثلاصَثْٚعٛثدش ( Rate of Reaction) ثٌضفجػً ِؼوي/

1 ثٌؼجهٞ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ :ِغجي
1
H ٌفٟ ثٌضٕش١ؾ ؽجلز فٟ ٚثلً ثلاّطـ ػٍٝ ثلاِضظجص ٌّػز فٟ ثوغ 

 .ثٌّع ٠ضفجػً ٚدجٌضجٌٟ ٌٛؽ١ٕجسجثٌٙ ِغ ثٌضفجػلاس

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
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  Properties of Hydrogen                                  ا١ٌٙذسٚج١ٓ غبص خظبئض

  Physical Properties                                                   اٌف١ض٠بئ١خ اٌخٛاص

 
  ٚثٌٌثةقز ٚثٌطؼُ ثٌٍْٛ غجٍػو٠ُ -

 (ٌضٌ/ُغٍِ 9.6 دّموثً ثٌّجء فٟ ثٔقلا١ٌز هًؽز) ثٌّجء فٟ ثٌيٚدجْ ل١ًٍ -

  )ألً ثٌغجٍثس وغجفٗ((ثٌؼٕجطٌ ؽ١ّغ ِٓ ثمف) مف١ف -

 ثٌىٌٙدجةٟ ٌٍض١جً ػجٍي ثٌيًر عٕجةٟ -

 .ؽ١ّؼٙج ثٌغجٍثس د١ٓ ثلأضشجًِٓ ػٍٝ لوًر أوذٌ ٠ّضٍه -

 .ثٌضوفك ػٍٝ لوًر ٚأوذٌ ثٌقٌثًر, ٌوًؽز ِٛط١ٍز أػٍٝ ٠ٍّه -

 .ِٕنفؼز ٌَٚؽضٗ هًؽز -

 

 

  Chemical Properties                                                               اٌى١ّ١بئ١خ اٌخٛاص

 

  Combustion ثلافضٌثق -أ

 فغجٍ ىٌه ِٚغ, ثلاٚوْؾ١ٓ ؽِٛٓ فٟ ثًٍق دٍٙخ ٠شضؼً, ٌلاشضؼجي غجٍلجدً ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

  ثٌضج١ٌز ثٌّؼجهٌز ٚفْخ ثٌّجء غجٍث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثشضؼجي ػٓ ٠ٕضؼ ,ثلاشضؼجي ػٍٝ لا٠ْجػو ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

 

2H2 + O2                           2H2O 

H2 + 1/2O2                           H2O                                       

 

 

  Combination reactions ثلاٍهٚثػ صفجػلاس -ح

 ؽجلز. ثٌؼٕجطٌثلامٌٜ ِذجشٌِغ دشىً لا٠ضفجػً فٙٛ ثٌفؼج١ٌز شو٠ور ثٌفٍَثس ِٓ لا٠ؼضذٌث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

436Kj mol) صْجٚٞ( H-H) ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ىًصٟ د١ٓ ٌلأطٌر ثٌضفىه
-1 

 دجٌّمجًٔز ؽوث ػج١ٌز ٟٚ٘( 

 k 5000)) وٍفٓ 5111 هًؽز فٟ ِٕٙج% 15 ف١ضفىه ىًص١ٓ ثٞ د١ٓ ثطٌر ؽجلز ثٞ ِغ

 

H2(g)                     2H(g) 

 

  .ثٌؼج١ٌز ثٌقٌثًر هًؽجس فٟ صقوط ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ صفجػلاس ِؼظُ فجْ ٌيٌه

 ثٌضٌثد١ز ٚثٌفٍَثس ثٌم٠ٍٛز ثٌفٍَثس ِغ ٌِوذجس ٠ىْٛ ثْ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ٠ْضط١غ ِٕجّذز ظٌٚف فٟ

 فٟ صْن١ٕٙج ػٕو ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ِذجشٌِغ دشىً صضقو ثٌفٍَثس ٘يٖ .(ثٌذ١ٍ٠ٌَٛ دجّضغٕجء) ثٌم٠ٍٛز

 دج١ٌٙو٠ًوثس صّْٝ ثٌٕجصؾز ٚثٌٌّوذجس. ثٌؼجه٠ز ثٌظٌٚف

  

2Li + H2                            2LiH 

Ca + H2                          CaH2 
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 ٠ضفجػً وّج, ٌٍىٌٙدجة١ز ِٛطٍز ِٕٚظٌٙثصٙج, ثٌىض١ٌٔٚج ِضىجفتز ٌِوذجس ٟ٘ ث١ٌٙو٠ًوثس ٘يٖ

 دشىً( ثٌل.... ثٌٕضٌٚؽ١ٓ, ثٌىذ٠ٌش, ثلاٚوْؾ١ٓ, X2 ثٌٙجٌٛؽ١ٕجس) ِغً ثٌلافٍَثس ِغ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

  .عجدضز صْج١ّ٘ز ١٘و٠ًوثس ٚصٕضؼ أٚ صقش ظٌٚف مجطٗ ثٌؼجه٠ز ثٌظٌٚف ِذجشٌفٟ

 

  Reducing nature ثلامضَث١ٌز ثٌطذ١ؼز -ػ

)ػجًِ ِنضَي  ثلاٚوْؾ١ٓ ثٍثٌز فٟ ؽوث ُِٙ فٙٛ, ٌلأٚوْؾ١ٓ وذ١ٌ ١ًِ ١ٌٍٙوًٚؽ١ٓ ثْ دّج

(  ثٌل...... ًطجص, ثٌقو٠و, ثٌٕقجُ) ِغً ػج١ٌز وٌِٙٚٛؽذ١ز ٌٙج ثٌضٟ ثٌفٍَثس فجوج١ّو ,ٌلأوج١ّو(

  ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ِغ صْن١ٕٙج ػٕو ثٌفٍَثصٙج ثٌٝ صنضَي

 

PbO2 + H2                    PbO + H2O 

PbO + H2                    Pb + H2O 

Fe3O4 + 4H2                 3Fe + 4H2O 

 

وّج ٠ْٚضنوَ وؼجًِ ِنضَي ٌٌٍّوذجس ثٌؼؼ٠ٛٗ ٚثٌلاػؼ٠ٛٗ دٛؽٛه ػجًِ ِْجػو. ٠ْضفجه ِٓ ٘يٖ 

 ثٌنجط١ٗ فٟ ٘وًؽٗ ث٠ٌَٛس.

 

 Reaction with carbon monoxide ثٌىجًدْٛ ثٚو١ْو ثفجهٞ ِغ صفجػً -ه

 ٠ضفجػً( ZnO/Cr2O3) ثٌّْجػو ثٌؼجًِ ٚدٛؽٛه ػغؾ ٚصقش k 811 فٌثًر هًؽز فٟ

 ث١ٌّغجٔٛي ٠ٕٚضؼ CO ِغ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

 

CO + H2     700 k 200 atm ZnO/Cr2O3     CH3OH 
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  Preparation of Hydrogen                                        ا١ٌٙذسٚج١ٓ رحؼ١ش
 

 :ٟ٘ ًة١ْ١ز ِظجهً علاط ِٓ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ صقؼ١ٌ ٠ّىٓ

  

  ثٌمٛثػو -3           ثٌقٛثِغ-2         ثٌّجء -9

 

  Preparation Hydrogen from Water                   اٌّبء ِٓ رحؼ١شا١ٌٙذسٚج١ٓ اٚلا

 

 ثٌضٌثد١ز ٚثٌم٠ٍٛز ثٌم٠ٍٛز ثٌفٍَثس ِغ( Cold Water) ثٌذجًه ثٌّجء ٠ضفجػً - أ

 شىً ػٍٝ ثٌم٠ٍٛز ثٌفٍَثس ْٔضنوَ ثٌضفجػً فور ٌٚضم١ًٍ, لٛٞ ثٌضفجػً, ٌضق٠ٌٌث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

  ٍِغُ

 

2Na(Hg) + 2H2O                      2NaOH + H2 

Sodium amalgam                                                                                

                                               Hot Water or Steam ثٚدنجًثٌّجء ثٌْجمٓ ثٌّجء  - ح

 ف١ظ( Zn, Fe, Mn, Co, Cr, Sn) ِغً ثٌْجمٓ ثٌّؼوْ ّطـ فٛق ٖص٠ٌٌّ ٠ضُ ف١ظ 

 .ٌضق٠ٌٌث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌّجء ٠ضقًٍ

 

Zn + H2O                              ZnO + H2 

        3Fe +4H2O                                Fe3O4 +4H2         

 

  .ثٌّجةٟ ٠ضقًٌث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثلاد١غ ثٌْجمٓ ثٌىٛن فقُ فٛق ٌٍّجء ًثٌذنجًثٌْجمٓثٌِث ػٕو          

 

C + H2O                             CO + H2 

Hot coke steam                                  water gas 

 

  By action of water on ionic hydrides      ثلا١ٔٛ٠ز ث١ٌٙو٠ًوثس ِغ ثٌّجء صفجػً - ػ

  ثٌٝ ث١ٌٙو٠ًو ث٠ْٛ ٠ضجوْو ف١ظ, ٚصقًٌث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ِجة١ج ثلا١ٔٛ٠ز ث١ٌٙو٠ًوثس صضقًٍ             

  لجػور – فجِغ صفجػلاس ثٌضفجػلاس ثػضذجً٘يٖ ٠ّٚىٓ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

 

NaH + H2O                          NaOH + H2 

LiH + H2O                          LiOH + H2 

CaH2 + 2H2O                        Ca(OH)2 +2H2 

 [H- + H2O                            H2 + OH-] 
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  ث٠ؼج ٠ٚقًٌث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌّجء ِغ ث٠ؼج ثٌظٛه٠َٛ د١ً٘ٚٛو٠ًو ٠ضفجػً          

 

NaBH4 + 2H2O                               NaBO2 +4H2 

 

  By the reaction of methane and steam            ٚدنجًثٌّجء ث١ٌّغجْ صفجػً ِٓ - ك

 غجٍ ١ٌٕضؼ ِْجػو ػجًِ دٛؽٛه ػج١ٌز فٌثًر هًؽز فٟ دنجًثٌّجء ِغ ث١ٌّغجْ ٠ضفجػً ف١ظ             

  ثٌىجًدْٛ ثٚو١ْو ٚثفجهٞ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ

CH4 + 2H2O                                CO + 3H2 

 

  By electrolysis of water                                      ٌٍّجء ثٌىٌٙدجةٟ ثٌضقًٍ ِٓ - ه

 ثٌّجء صق١ًٍ ٠ضُ, لجػور ثٚ فجِغ ثػجفز ؽ١وػٕو ِٛطلا ٠ظذـ, ٌٍىٌٙدجة١ز ًهٞء ِٛطً ثٌّجء

 ف١ظ. ثٌىٌٙدجةٟ ثٌضق١ًٍ م١ٍز دٛثّطز ثٚثٌمجػور ثٌقجِغ ِٓ%( 95-21) ل١ٍٍز و١ّز ػٍٝ ثٌقجٚٞ

 ِٓ ثلأٛه ٠ظٕغ د١ّٕج ثٌقو٠و ِٓ رػجه ثٌىجعٛه فجؽَثّذ١ض٠ٍٛظٕغ دٛثّطز ٚثٔٛهثٌن١ٍز وجعٛه ٠فظً

 .  ًٚم١ض ًّٙ دشىً ثٌّجء ػٍٝ ف١ٙج ثٌقظٛي ٠ىْٛ ثٌضٟ ثلاِجوٓ فٟ ثٌؼ١ٍّز ٘يٖ صْضنوَ ث١ٌٕىً

 ثلا٠ٛٔجس(, Water containing sulphuric acid) ثٌىذ٠ٌض١ه فجِغ ػٍٝ ثٌّقضٛٞ ثٌّجء: ِغلا

H) ٟ٘ ثٌّقٍٛي ٘يث فٟ ثٌّٛؽٛهر
+
 , OH

-
 , 2SO4- )ث٠ٛٔجس صضقٌن ثٌض١جًثٌىٌٙدجةٟ ثٌِثً ػٕو 

H
+

OH) ث٠ٛٔجس صضقٌن د١ّٕج ثٌىجعٛه ٔقٛ 
-
 , 2SO4- )ٛثلأٛه ٔق . 

  .غجٍث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌٝ ٠ٚضقٛي ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ث٠ْٛ شقٕز ّقخ ٠ضُ( ثٌْجٌخ ثٌمطخ) ثٌىجعٛه فٟ

  .غجٍثلاٚوْؾ١ٓ ثٌٝ ٠ٚضقٛي شقٕضٗ ث١ٌٙوًٚو١ًْ ث٠ْٛ ٠فمو( ثٌّٛؽخ ثٌمطخ) ثلأٛه ػٕو

2SO4 ث٠ْٛ لا٠فمو
-

 ث٠ْٛ فٟ وّج ثلأٛه ػٍٝ شقٕضٗ 
-

OH ثٌشقٕز ٌفموثْ ثٌلاٍِز ثٌطجلز لاْ ٚىٌه 

 لا٠ْٛ ِٕٙج ثػٍٝ
–

OH. 

 

  Hydrogen from Acids Preparation               اٌحبِغ ِٓ ا١ٌٙذسٚج١ٓ رحؼ١ش ثب١ٔب

 

 ٚثٌضٟ ػج١ٌز فؼج١ٌز صّضٍه ثٌضٟ ثٌفٍَثس صفجػً ملاي ِٓ ثٌط٠ٌمز دٙيٖ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ( ٠ضقًٌ) ٠قؼٌ

 ثٌضٌثد١ز ٚثٌفٍَثس ثٌم٠ٍٛز ثٌفٍَثس ِغً ثٌىٌٙٚو١ّ١جة١ز ثٌٍٍْْز فٟ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ فٛق ِٛلؼٙج ٠ىْٛ

 ثٌىذ٠ٌض١ه ثٚفجِغ ثٌّنفف ث١ٌٙوًٚو٠ًٍٛه فجِغ ِغ ثٌل...ٚثٌقو٠و ٚثٌّغ١ْ١َٕٛ ٚثٌَٔه ثٌم٠ٍٛز

  ثٌضج١ٌز ثٌّؼجهلاس فٟ وّج ثٌّنفف

 

Mg + 2HCl                                     MgCl2 + H2 

 

Fe + H2SO4                                   FeSO4 + H2 

 

Zn + H2SO4                                   ZnSO4 + H2 

 

  .٠ٚضقًٌث١ٌٙوًٚؽ١ٓ( HNO3) ثٌّنفف ثٌٕض٠ٌه فجِغ ِغ Mg ٚ Mn فٍَثس صضفجػًٚ وّج
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  Preparation Hydrogen from Alkalis              اٌمٛاػذ ِٓ ا١ٌٙذسٚج١ٓ رحؼ١ش ثبٌثب

 

 ٌٍمٛثػو ثٌْجمٕز ثٌّقج١ًٌ ِغ(  Zn , Al , Sn , Pb , Si) ثلاِفٛص١ٌٞ ثٌٍْٛن ىثس ثٌفٍَثس صضفجػً

(NaOH , KOH )ٓٚصقًٌث١ٌٙوًٚؽ١  

 

Zn +2NaOH                           Na2ZnO2 + H2 

Sodium Zincate                          

                            

Sn +2NaOH + H2O                         Na2SnO3 + 2H2                  

Sodium Stannite                             

 

2Al +2NaOH +2H2O                          2Na2AlO2 +3H2                

                                           Sodium meta-aluminate 

 

 

 

 Uyenos Method                                                                      أ١٠ٕٚٛ ؽش٠مخ ساثؼب

 

 ثلا١ٌَّٕٛ ِغ ثٌذٛصج١َّٛ ١٘وًٚو١ْو صفجػً ِٓ دٌْػٗ ؽوث ثٌٕمٟ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ػٍٝ ثٌقظٛي ٠ضُ

 .ثٌؼْى٠ٌز ثلاغٌثع فٟ ثٌط٠ٌمز ٘يٖ ثّضنوِش ٚلو ثٌنٌهر

 

2Al + 2KOH + 2H2O                          2KAlO2 +3H2 

 

 

 

  Laboratory Method                                                                اٌّخزجش فٟ خبِغب

 

 ف١ظ اٌزجبسٞ اٌحج١جٟ اٌضٔه ِغ ثٌّنفف ثٌىذ٠ٌض١ه فجِغ صفجػً ِٓ ِنضذ٠ٌج ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ٠قؼٌ

 . ٚهًثّضٗ ؽّؼز ٠ّىٓ ثٌيٞ ف١ضقًٌث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌٕمٟ ثٌَٔه ِغ ثٌقجِغ لا٠ضفجػً
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  ا١ٌٙذسٚج١ٓ ٌزحؼ١ش اٌظٕبػ١خ اٌطشق  عبدعب

 

 و٠ًٍٛو ٌّقٍٛي ثٌىٌٙدجةٟ ثٌضقًٍ ملاي ِٓ ٠قؼٌث١ٌٙوًٚؽ١ٓ :ثٌىٌٙدجةٟ ثٌضقًٍ ؽ٠ٌمز - أ

 .ثٌىٌٙدجةٟ ثٌضقًٍ ملا٠ج فٟ ثٌّجةٟ ثٌظٛه٠َٛ ث١٘ٚوًٚو١ْو ثٌّجةٟ ثٌظٛه٠َٛ

 

 

 ثٌقؾٌٞ ثٌفقُ فٛق ٠قًٌدنجًثٌّجء ف١ظ: ثٌىٌدْٛ ثٚو١ْو دؤٚي دنجًثٌّجء ثمضَثي  - ح

 ثٚو١ْو ثٚي ِٓ ٠َِؼ ػٓ ٚ٘ٛػذجًر دجٌغجٍثٌّجةٟ ٠ّْٝ ِج ػٕٗ ٠ٕضؼ ِّج ّٚ٘ٛجمٓ

 .ِضْج٠ٚز دى١ّجس ٚث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌىجًدْٛ

 

CO + H2O                                 CO + H2 

 

  ( ثٌّٕشؾ ثٌقو٠و)  ِْجػو ػجًِ فٛق ٠ًٌّٚ دنجًثٌّجء ِٓ ٠ٍجهر ِغ ثٌغجٍثٌّجةٟ َِػ ٠ضُ عُ         

 (. َ 511) هًؽز ثٌٝ ث٠ٌَّؼ ٠ْٚنٓ ثٌمٛثػو ثفو ِٓ و١ّز ِغ

 

C + H2O          ثٌقو٠و        CO2 + H2 

 فٌثًر

 

 .ثٌّمطٌ دجٌّجء ث٠ٌَّؼ دغًْ ثٌىجًدْٛ ثٚو١ْو عجٟٔ غجٍ ثٍثٌز ٠ّىٓ         

  

 دٛؽٛه ػج١ٌز فٌثًر هًؽز ثٌٝ ثلا١ِٔٛج صؼ٠ٌغ ٠ضُ : ٌلأ١ِٔٛج ثٌقٌثًٞ ثٌضقًٍ ؽ٠ٌمز - ؿ

  ِْجػو ػجًِ

 

2NH3                       3H2 + N2 

 

         فٌثًر هًؽز ثٌٝ ٚثٌّْنٓ ثٌّٕشؾ ث١ٌٕىً ِٓ ِىْٛ ِْجػو ػجًِ ػٍٝ ثٌِثًغجٍث١ٌّغجْ - ك

(851َ).  
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Lecture 9 
 

 Hydrogen         ا١ٌٙذسٚج١ٓ

 

 Hydrogen compounds                                           ِشوجبد ا١ٌٙذسٚج١ٓ 

      

 : ػٍٝ ػ١ٍّز ثٌضذجهي ثلاٌىضٌٟٚٔدجلاػضّجه ٕٙج٠ٛىص Hدجِىجْ صذؼجً ٌٕٛع ثلاٚثطٌ Hأٔٛثع ٌِوذجس  3

 

أٚثلً مجطز  ىٌٙدجة١ز ٚثفوثٌ ضٙجث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ِغ ػٕجطٌّجٌذ١ ٠ٌصذؾ: ا١ٌٙذس٠ذاد .9

 Ionic Bondث٠ٟٛٔثٌضآطٌ. ٠ىْٛ (Li, Na, K, Ca)ػٕجطٌثٌٌَِر ثلاٌٚٝ ٚثٌغج١ٔز 

H)ف١ظ ٠ضقٛي ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ثٌٝ أ٠ْٛ ّجٌخ 
-
ثوضْجدٗ لاٌىضٌْٚ ِٓ  دؼو (

 (nonvolatile)ثٌؼٕجطٌثٌّيوًٛر ٚصّضجٍث١ٌٙو٠ًوثس دىٛٔٙج ٌِوذجس غ١ٌِضطج٠ٌر 

M (NaH)ِغً ٘و٠ًوثٌظٛه٠َٛ 
+
H

-
 ٚ٘و٠ًوثٌىج١ٌَْٛ 

-
 M

+2
H2 (CaH2) SiH4,. 

 ىٌٙدجة١ز دقوٚهضٙج ثٌِغ ػٕجطٌّجٌذ١ ٠Hضفجػً  :ِشوجبد ا١ٌٙذسٚج١ٓ اٌزغب١ّ٘خ .2

دجلاػجفز ثٌٝ ثٌؼٕجطٌثٌم٠ٌذز ثٌٝ  (V)ػٕجطٌٌٍِر ثٌٕضٌٚؽ١ٓ  ٚصشًّ( )2.9 –1.6)

( دٛثّطز أٚثطٌصْج١ّ٘ز ِىٛٔجً ٌِوذجس صْج١ّ٘ز ِغً 7, 6, 4ثٌٕضٌٚؽ١ٓ ِٓ ثٌٌَِ

دجلاػجفز ثٌٝ لظو٠ٌثس ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ  HClث١ٌّغجْ, ثلا١ِٔٛج, ثٌّجء, فجِغ 

(SnH4) ,(AsH3) ,(SbH3)  ٌٝدجلاػجفز ث(H2)  ٚصّضجٍ٘يٖ ثٌٌّوذجس دجٔٙج

 .(Volatile)ِضطج٠ٌر 

ثًصذجؽ  Hىًر  ( صٌصذؾ ِغN, O, F)ػٕجطٌفمؾ  3: ِشوجبد راد آطشح ١٘ذسٚج١ٕ١خ .3

ِٓ ثلاٚثطٌأػؼف ِٓ ثلاٚثطٌثٌضْج١ّ٘ز صؼٌف دجلاطٌر  ِذجشٌدٕٛع ؽو٠و

 : ٙجث١ٌٙوًٚؽ١ٕ١ز. ِٕ

فجٔٗ ٠مَٛ دْقخ ثٌىضٌْٚ : ثٌف٠ًٍّٛضجٍدْجٌذ١ز وٌٙدجة١ز ػج١ٌز HFفٍٛس٠ذا١ٌٙذسٚج١ٓ  . أ

٠ٌٛو شقٕز ِٛؽذز ل١ٍٍز ػٍٝ  ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ )فٟ ٔفِ ثٌؾ٠َتز( ٔقٖٛ دشور ِّج

ِٓ ؽ٠َتز ِغ  Hث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ٚشقٕز ل١ٍٍز ّجٌذز ػٍٝ ثٌفًٍٛف١قوط صؾجىح د١ٓ ىًر 

ز ـــــــِّج ٠مًٍ ِٓ فجِؼ١ H2F2ِٓ ؽ٠َتز أمٌٜ ِؾجًٚر ف١ضىْٛ  Fىًر 

Fثٌٌّوخ
δ-

 : H 
δ+

   F 
δ-

 : H 
δ+

 

فٟ ؽ٠َتز ِجء  Oفٟ ؽ٠َتز ِجء ِغ  Hضٌٛوآطٌر ١٘وًٚؽ١ٕ١ز د١ٓ ص :H2Oاٌّبء  . ح

    .أمٌٜ ِؾجًٚر

١٘وًٚؽ١ٕ١ز فٟ ٔفِ ثٌؾ٠َتز  آطٌر صضٌٛو :NH4OH ١٘ذسٚوغ١ذالا١َِٔٛٛ . ط

(NH4OH)  )وٛٔٙج صضؤٌف ِٓ ؽ٠َتض١ٓ فٟ ثلاّجُ )ِجء ٚأ١ِٔٛج                

 .ث١ٌٙوًٚؽ١ٕ١ز ٟ٘ ًثدؾ ُِٙ فٟ ثٌؼو٠و ِٓ ثٌذًٍٛثس ثٌّض١ّٙزٚث٢طٌر              
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 ا١ٌٙذس٠ذاد  :

      

Hٚصقٛٞ أ٠ْٛ ثٌٙو٠ًو ثٌْجٌخ  :(ثٚثٌٍّق١ٗ شذ١ٙز ثٌٍّـ) الا١ٔٛ٠خ .9
-

طفجس ػجِز شذ١ٙز  ٌٙجٚ 

 مٛثطٙج: ِٚٓ  دجلاِلاؿ

  .ٌٗٙج صٛط١ٍ١ٗ وٌٙدجة١ٗ ػج١ٌ 

 ٠ٚقًٌغجٍ ثٌض١جًثٌىٌٙدجةٟ ٠ٛطً ِٚظًٙٛ٘ج ثٔظٙجًػج١ٌز هًؽز ٌٙجH2   ػٕو ثٌمطخ

   anode. ثٌّٛؽخ

Na+ 
 + 1e- Na   Cathod

2H- H2 + 2e-    Anod

NaH Na+  + H-

 
 

 ًِث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ٠ٚضظجػو ٚثٌٙٛثء ثٌّجء ِغ صضفجػً ل٠ٛز ِنضٌَز ػٛث. 

:H- + H2O OH- + H2

:H- + NH3 :NH2
- + H2 
  Displacementٚصوػٝ ٘يٖ دضفجػلاس ثلاٍثفٗ 

 

  ثٌّجةٟصىْٛ لٛثػو ل٠ٛٗ ػٕو صقٍٍٙج 

LiH + H2O                      LiOH  +  H2 

 

  ثٌٙو٠ًو ثٌْجٌخ ٔكH
-

٠Fمغ د١ٓ ٔك  
-
, Cl

-
. 

 ٗصىْٛ دًٍٛثس طٍذٗ فؼجٌٗ ىثس ٌْٛ ثد١غ ػٕوِج صىْٛ ٔم١. 

  صيٚح فٟ ِٕظٌٙ ٘ج١ٌوثس ثٌم٠ٍٛجس.MX 

 

 

 

طفجس ثٌفٍَثس  وًٙيٖ ث١ٌٙو٠ًوثس صٛط١ٍ١ز وٌٙدجة١ز ٚ)ٌصىٛٔٙج ثٌؼٕجطٌثلأضمج١ٌز  :اٌفٍض٠خ .2

 .(أٚأشذجٖ ثٌفٍَثس
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صضىْٛ ٔض١ؾز ثًصذجؽ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ِغ ثٌؼٕجطٌىثس ثٌىٌّٙٚجٌذ١ز  :ج١ٌّٛش٠خاٌ زغب١ّ٘خ أٚاٌ .3

ٚثٌؼٕجطٌثٌّؾجًٚر ٌٍذًْٛٚ  صشضًّ ػٍٝ ١٘و٠ًوثس ثٌذًْٛٚ P. ثٌؼج١ٌز ِغً ػٕجطٌثٌمطجع

 ثْ صىْٛ ٔجلظز ثٌغّجٟٔ ثٌىضٌٚٔجس فٟ ِوثً٘ج ثلام١ٌ دؤِىجٔٙجفٟ ثٌؾوٚي ثٌوًٚٞ ثٌضٟ 

((IIIA-VIIA  ١٘و٠ًوثس ِضطج٠ٌر ٟ٘ٚ (Volatile)ًِغ ,HCl NH3 ,HF ,SbH3.  

  ِٚٓ مٛثطٙج:

 ٌِوذجس ١ٌٕز 

 ًٚثٌغ١ٍجْ ٚثٌضطج٠ٌ ٚػوَ ثٌموًر ػٍٟ ثٌضٛط١ً ٌٙج هًؽجس ِٕنفؼز ِٓ ف١ظ ثلأظٙج. 

 ٌ ٌٍٗوًٖٚ ثٌٛثفوٖ د٠َجهٖ ثٌؼوه ثٌيًٞ ٌٍؼٕظٌ  ثٌضْج١ّ٘ز ١ٍٙو٠ًوثسصَهثه ثٌظفٗ ثٌقجِؼ١ 

             NH3<             H2O  <  HF 

 ثلٍُٙ فجِؼ١ٗ                         ثوذٌُ٘ فجِؼ١ٗ

 ٌ ْثٌضْج١ّ٘ز ١ٍٙو٠ًوثسصَهثه هًؽٗ ثٌغ١ٍج  ِٓ ٌٌٍَِIVA   ٝٚفضVIIA  د٠َجهٖ ثٌؼوه

( ف١ظ ٌٙج هًؽٗ غ١ٍجْ ثػٍٝ ِٓ ثٌّضٛلغ N, O, Fثٌيًٞ ٌٍؼٕظٌدؤّضغٕجء ١٘و٠ًوثس )

 دْذخ ٚؽٛه ثلاطٌٖ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕ١ٗ.

PH3           <             AsH3  <  SbH3 

 ثوذٌُ٘ ه.ؽ                                             ثلٍُٙ ه.ؽ                                        

 

ثٌْجدؼز ِغ  -ثٌٌّوذجس ثٌضىجفؤ٠ز ثلاػض١جه٠ز ٌٌٍَِر ثلاّج١ّز ثٌٌثدؼز  – اٌزغب١ّ٘خ اٌجض٠ئ١خ .4

ٚػٕظٌٞ ثلأو٠َٛ  dٚصشًّ ػٕجطٌ لطجع  آطٌر ىثس َِهٚػ ثٌىضٌٟٚٔ ِغ ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ.

In  َٛٚثٌغج١ٌ.Ti  فٟ ٘يٖ ث١ٌٙو٠ًوثس ٠مغH ٌث" فٟ ف١َد١ٓ ىًثس ثٌؼٕظٌهْٚ ثْ ٠غ١ٌ وغ١

 ِٚٓ مٛثطٙج: ثؽٍك ػ١ٍٙج ث١ٌٙو٠ًوثس ثٌذ١ٕ١ٗ. ٌيٌه, فٟ ثٌّْجفجس د١ٓ ىًثس ثٌؼٕظٌ

  ٞ١٘و٠ًوثس ثٌفٍَثس ثلأضمج١ٌٗ. ثّٛه ِغً –ِٛثه طٍذٗ ىثس ٌْٛ ًِجه 

 .ِضّٛطٗ ثٌغذجس فٟ ثٌٙٛثء 

 ٍصقؼ١ٌ٘و٠ًوثس ثٌفٍَثس ثلأضمج١ٌٗ دجٌضفجػً ثٌّذجشٌد١ٓ ثٌفٍَثلأضمجٌٟ ٚغجH2  .ٓٚدجٌضْن١

 .TiH1.7 ZrH1.9,ٚغ١ٌِضَٔٗ و١ّ١جة١ج" ِغً:  ِٚٓ ٘يٖ ث١ٌٙو٠ًوثس صىْٛ ١٘و٠ًوثس ِؼموٖ
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                            Types of Hydrogen bonds أٔٛاع اٌشٚاثؾ ا١ٌٙذسٚج١ٕ١خ
  

 
 

 .صضشىً ثٌٌٚثدؾ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕ١ز هثمً ؽَٞءٍ ٚثفو, د١ٓ ؽ٠َت١ٓ ِضشجد١ٙٓ, أٚ د١ٓ ؽ٠َت١ٓ ِنضٍف١ٓ

 

 اٌشٚاثؾ داخً اٌجض٠ئبد Hydrogen Bonds): molecularratIn(  ٓصضشىً د١ٓ ىًص١

ًٌ ِٓ ثٌيًر ثٌّجٔقز ٚثٌّْضمذٍز هثمً  ِشقٛٔض١ٓ ؽَة١جًّ فٟ ىثس ثٌؾَٞء, أٞ ٠ؾخ أْ صىْٛ و

 .ؽَٞءٍ ٚثفو, ٚػٍٝ ِمٌدزٍ ِٓ دؼؼّٙج ثٌذؼغ

 

 

 

 اٌشٚاثؾ ث١ٓ اٌجض٠ئبد molecular Hydrogen Bonds):ertIn(  ٓصضشىً د١

فٟ ثٌّجهر )د١ٓ أٞ ػوهٍ ِٓ ثٌؾ٠َتجس ثٌّضشجدٙز أٚغ١ٌثٌّضشجدٙز(, فّغلًا ثٌؾ٠َتجس ثٌّٕفظٍز 

ٚفو٘ج, أٚ  H2O ٚفو٘ج, أٚ د١ٓ ؽ٠َتجس NH3 ٠ّىٓ أْ صضشىً ٘يٖ ثٌٌٚثدؾ د١ٓ ؽ٠َتجس

 NH3 ٚ .H2O د١ٓ ؽ٠َتجس
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Lecture 10 
 

Oxidation states and Oxidation number 

 
 اٌمطبػبد : 

 ِٕجؽك: 4ثٌٝ ِمُْ ثٌؾوٚي ثٌوًٚٞ وّج ٘ٛ ِؼٌٚف فؤْ 

                                                                                  (.IA ٚIIA)ِؾج١ِغ  :sلطجع  ثٌّٕطمز ثلاٌٚٝ

                                                         (.VIIIA ٚثٌّؾّٛػز ثٌغجِٕز VIIAثٌٝ IIIA : )ِؾج١ِغ pلطجع ثٌّٕطمز ثٌغج١ٔز 

                                                                     :  )ِؾج١ِغ ثٌؼٕجطٌثلأضمج١ٌز( dلطجع ثٌّٕطمز ثٌغجٌغز 

 : )ِؾج١ِغ ثٌؼٕجطٌثلأضمج١ٌز ثٌوثم١ٍز(.fلطجع  ثٌّٕطمز ثٌٌثدؼز

  

  ِغ ألظٝ ػوه ٌلاٌىضٌٚٔجس ثٌضٟ صشغً صقش ثلأغٍفٗثٌّٕجؽك صضٛثفك s ,d , p ,  f   

 

 

  Oxidation state                                                               حبٌخ الأوغذح

 

 ِ٘ٛظطٍـ ٠ش١ٌإٌٝ هًؽز صؤوْو ىًر فٟ ٌِوخ و١ّ١جةٟ. 

صىضْذٙج ىًر إىث وجٔش ؽ١ّغ ثًصذجؽجصٙج ِغ ١ز ثٌضٟ جةٟ٘ ثٌشقٕز ثٌىٌٙد :ِفَٙٛ فجٌز ثلأوْور

 %.911دْٕذز  ثٌٌثدطز ثلأ١ٔٛ٠ز ػٕجطٌأمٌٜ ِٓ ٔٛع

 ّجٌذز ثلإشجًر ٚلو صىْٛ ِْج٠ٚز ٌٍظفٌ. ز أٚدؤًلجَ طق١قز, لو صىْٛ ِٛؽذ ٚصّغً فجٌز ثلأوْور

فٟ ًدجػٟ أو١ْو ث٠ٌَْٕٛ ًٚدجػٟ أو١ْو ثٌٌٚع١ٕ١َٛ ًٚدجػٟ أو١ْو  7أػٍٝ هًؽجس ثٌضؤوْو ٟ٘ +

 ٚٔؾو٘ج فٟ فٟ دؼغ ػٕجطٌِؾّٛػز ثٌىٌدْٛ. 4-ثلأ١ٍَِٚٛ, د١ّٕج ألً فجٌز أوْور 

فجٌز  ثٔنفجع ٚأِج" أوغذح٠ٍجهر فجٌز أوْور ىًر ملاي صفجػً و١ّ١جةٟ ٠ّْٝ "

 ."اخزضاي" ف١ّْٝ ثلأوْور

أِج فموثٔٙج  ,صضؼّٓ صٍه ثٌضفجػلاس ثٔضمجي ٌلإٌىضٌٚٔجس. ٠ٚؼضذٌثوضْجح ىًر إٌىضٌٚٔجس ثمضَثلًا 

 إٌىضٌٚٔجس فٙٛ أوْور.

  ث.فجٌز ثلأوْور ًٌ  ٌٍؼٕجطٌثٌٕم١ز صْجٚٞ طف

 

 

https://www.marefa.org/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
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 اٌفشق ث١ٓ حبٌخ أوغذح ٚػذد الأوغذح

    
 

 ثلإ٠غجْ ػوه ثلأوْور ٌٍىٌدْٛ ٚث١ٌٙوًٚؽ١ٓ فٟ                                                                      

 

ػوه  ٚل١ّز ِج٠ّْٝ oxidation state صضْجٜٚ فٟ أغٍخ ثلأفٛثي ل١ّز فجٌز ثلأوْور

ٚف١ٙج  ثٌّؼموثس ثٌضْجٔو٠ز ٌٚىّٕٙج ِنضٍفجْ. ٠ْضنوَ ػوه ثلأوْور فٟ oxidation number ثلأوْور

ثلإٌىضٌٚٔجس ػٕٙج فٟ فجٌز ثلأوْور, ٔطذك ِغ ثٌّؼموثس ثٌضْجٔو٠ز ثٌمجػور:  صنضٍف لٛثػو ػو

ٌٌَِٔؼوه  .١زجةّجٌذ١ز وٌٙد دظٌف ثٌٕظٌػٓ ِجٌٗ ِٓ ثلاًصذجؽجس ٠ٕضْخ إٌٝ أفو إٌىضٌْٚ وً

ثلأوْور دجٌٌٍِٛثٌلاص١ٕ١ز د١ّٕج ٌٌَِٔقجٌز ثلأوْور دجلأًلجَ ثٌؼٌد١ز. وّج إٔٔج ٠ّىٓ أْ ْٔضنوَ ػوه 

, ٚلاصومً فٟ  iron(II,III) oxide, ِغًِؼمو صْجٔوٞ ص١ّْز ٌِوخ ور ٌيًر ٌِو٠َز فٟثلأوْ

 . ص١ّْز ثٌٌّوخ فجٌز ثلأوْور

Fe ثٌؼٕظٌ دجٌقٌٚف ثٌلاص١ٕ١ز٠ىضخ ػوه ثلأوْور إِج ػٍٝ ١ّ٠ٓ ًَِ
III

أٚد١ٓ ل١ّٛٓ دؼو ثُّ   

 .ٚفٟ صٍه ثٌقجٌز ثلأم١ٌر لا ٔضٌن ِْجفز د١ٓ ثُّ ثٌؼٕظٌ ٚػوه ثلأوْور iron(III) ثٌؼٕظٌ

 

 اٌمٛاػذ اٌؼبِخ ٌزحذ٠ذ حبٌخ الأوغذح ثذْٚ الاػزّبد ػٍٝ ث١ٕخ ٠ٌٛظ

 

ِْج٠ٚز  (OS) صىْٛ ٌٗ فجٌز ثلأوْورCl2) ثٌىًٍٛ أٞ ػٕظٌٔمٟ )ٚلو ٠ىْٛ ؽ٠َتج عٕجة١ج ِغً .9

 O2.  أٚثلأوْؾ١ٓ Cu ثٌٕقجُ ٌٍظفٌ, أِغٍز ػٍٝ ىٌه

S ِْج٠ٚج ٌشقٕز ثلأ٠ْٛ. فّغلا (OS) أ٠ْٛ ىًر أفجه٠ز ٠ىْٛ .2
2-

, 2-ِْج٠ٚج  OS ٠ىْٛ ٌٗ 

Li د١ّٕج
+
 .٠9ىْٛ ٌٗ + 

ٌؾ١ّغ ثٌيًثس فٟ ؽَٞء أٚ أ٠ْٛ ِضؼوه ثٌيًثس ِْج٠ٚج  OSs ٠ىْٛ ِؾّٛع فجلاس ثلأوْور .3

ٓ دم١ز فجلاس أوْور ٌشقٕز ثٌؾ٠َب أٚثلأ٠ْٛ, دق١ظ ٠ّىٓ فْجح فجٌز أوْور أفو ثٌؼٕجطٌِ

(SO3) ثٌؼٕجطٌثٌذجل١ز. فّغلا فٟ
2-

 sulfite ion  ْٛٚوً ىًر 2-صىْٛ ثٌشقٕز ثٌى١ٍز ٌلأ٠ ,

 OSs وجٌؼجهر. ػٕوةي ٠ىْٛ ِؾّٛع فجلاس ثلأوْور 2-أوْؾ١ٓ دجػضذجًأْ ٌٙج فجٌز ثلأوْور 

 OS(S) = +4.  ٚدجٌضجٌٟ ٔقظً ػٍٝ فجٌز أوْور ثٌىذ٠ٌش OS(S) + 3(-2) = -2 ِْج٠ٚج

ِغ ِلافظز ػوَ ثٌنٍؾ د١ٓ ثٌشقٕز ػٍٝ ىًر دقجٌز أوْوصٙج, إى ًدّج ٠نضٍفجْ, ٚدجٌفؼً  .4

صىْٛ ثٌشقٕز ػٍٝ ىًر  . ٚػٍٝ ّذ١ً ثٌّغجي٠نضٍفجْ غجٌذج فٟ ثلأ٠ٛٔجس ػو٠ور ثٌيًثس

NH4 ١ٔٛجثلأِ أ٠ْٛ ث١ٌٕضٌٚؽ١ٓ فٟ
+
, ٟٚ٘ 3-, فٟ ف١ٓ صىْٛ فجٌز أوْوصٗ 9ِْج٠ٚج + 

صْجٚٞ فجٌز أوْور ث١ٌٕضٌٚؽ١ٓ فٟ ثلأ١ِٔٛج. فٟ صٍه ثٌقجٌز صىْٛ ثٌشقٕز ػٍٝ ثٌيًر لو 

 . صغ١ٌس ِغ ػوَ صغ١ٌ فجٌز أوْوصٙج

 

 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%B7%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%B7%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B9%D9%82%D8%AF_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Oxidationszahlen_Ethan.svg
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 , ٚد١ٓ ِج ٠ظٌٖٙ ِٓ ثػوثه صجوْو٠ز ٕ٘جٌه صٌثدؾ ٚع١ك د١ٓ ثٌضٌو١خ ثلاٌىضٌٟٚٔ ثٌنجًؽٟ ٌٍؼٕظٌ

 فىغ١ٌِٓ ٘يٖ ثلاػوثه صؼٛه ثٌٝ فموثْ ثٚثوضْجح ػوه ل١ًٍ ِٓ ثلاٌىضٌٚٔجس ٌىٟ

ns ٠ىْٛ ثٌض٠ٍٛغ ثلاٌىضٌٟٚٔ ثٌنجًؽٟ 
2
 np

6
nd.ثٚ

10
  

 

 .صفمو ػٕجطٌثٌٌَِص١ٓ ثلاٌٚٝ ٚثٌغج١ٔز ثٌىضٌٚٔج ٚثفوث ثٚثٌىض١ٌٔٚٓ ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ٚ٘ىيث

 

ثٌضجوْوٞ  جوْو ثٚثوغٌف١ظ ٠ىْٛ ثٌؼوهفجٌضٟ ص ٚفضٝ ثٌْجدؼز ػشٌ صظٌٙػٕجطٌ ثٌٌَِثٌغجٌغز ػشٌ

 ثٌٛثفور. ثلاطغٌثوغٌث١ّ٘ز وٍّج ثٍهثه ثٌؼوه ثٌيًٞ ٌؼٕجطٌثٌٌَِر

 

 ؽوث فٟ فجٌز ثٌفٍَثس ٚثشذجٖ ثٌفٍَثس ٠مجدٍٙج ٌٍقجلاس ثْ ثٌقجلاس ثٌضجوْو٠ز ثٌّٛؽذز صىْٛ ِّٙز

ٌشجةغ ث 3 -ػوه ثٌضجوْو ٠ضؼـ ىٌه ِٓ صضذغ  .ثٌضجوْو٠ز ثٌْجٌذز فٟ ثٌلافٍَثس ف١ظ صىْٛ ٟ٘ ثٌّّٙز

 (,فٍَثس ثشذجٖ) ٚثٌٕجهًر ثٌٛؽٛه فٟ ث١ًٌَٔل ٚثلأض١ّْٛ ,(لافٍَثس)ٚثٌفْفًٛ فٟ و١ّ١جء ث١ٌٕضٌٚؽ١ٓ

٠ىْٛ ِّٙج فٟ ثٌٌَِر ثٌْجهّز  2–ٚ٘ىيث فجْ ػوه ثٌضجوْو  (.فٍَ) ٚغ١ٌثٌّؼٌٚف فٟ ثٌذَِٛط

 ثٌْجدؼز ػشٌ. ٌؼٕجطٌثٌٌَِر 9 –ٚمجطز ثٌنف١فز ِٕٙج ٚويٌه ػوه ثٌضجوْو  ػشٌ

 ػِّٛج فجْ ثٍه٠جه ث١ّ٘ز ثٌقجلاس ثٌضجوْو٠ز ثٌْجٌذز ٌٍؼٕجطٌثٌلاف٠ٍَز ثٌنف١فز ٠ضفك ٚثٍه٠جه ثٌْجٌذ١ز

 .                                                          ثٌىٌٙدجة١ز ٌٙيٖ ثٌؼٕجطٌ

 

صضذغ ػلالجس ه٠ًٚز ٌٙيٖ ثٌقجلاس ثلاْ ثٔٗ ِٓ ثٌّّىٓ  ,صّضٍه ثٌؼٕجطٌثلأضمج١ٌز ػور فجلاس صجوْو٠ز

فجلاس ثلاوْور صظٌٙفٟ  اػٍٝوّج طٕفٙج ثٌؼجٌُ ثٌٌّٟٚ ِٕو١ٍ٠ف فٟ ثٌؾوٚي ثٌوًٚٞ, ف١لافع ثْ 

 ٠ٌٚؽغ ىٌه ثٌٝ ثِىج١ٔز فموثْ ثٚثشضٌثن ؽ١ّغ Sc, Ti, V, Cr and Mnٌٍِثٌؼٕجطٌ 

فٟ  (ثلالً ػوه ىًٞ ِٕٙج( ٔجهً ثلاٌىضٌٚٔجس ثٌنجًؽ١ز ثٌَثةور ػٓ ثٌضٌو١خ ثٌىضٌٟٚٔ لالٌح غجٍ

ٔظف d صى٠ٛٓ ثلاٚثطٌٚ٘يٖ ثٌظفز صّضجٍدٙج ثٌؼٕجطٌثلأضمج١ٌز ثٌضٟ ٠ىْٛ ف١ٙج ثٌغلاف ثٌغجٔٛٞ 

 .ِشذغ ثٚثلً

 

دجٌْٕذز ٌٍؼٕجطٌثلأضمج١ٌز  3ثٚ +  2ٚؽٛه ثػوثه صجوْو٠ز ثػٍٝ ِٓ +  ٔذسحٚػٍٝ ثٌؼىِ ٕ٘جٌه 

ثٌىضٌٟٚٔ  ٌٗ ص٠ٍٛغ ٔجس, فّغلا ثٌقو٠وػٍٝ ثوغٌِٓ مّْز ثٌىضٌٚ dثٌّقضٜٛ غلافٙج ثٌغجٔٛٞ 

d(n-1) مجًؽٟ
6
 ns

2
فضؼو ٔجهًر  6+   د١ّٕج ثٌقجٌز 3ٚ +  ٠2لافع ثْ ثػوثه صجوْوٖ ثٌّّٙز ٟ٘ +  

 .فغ١ٌِؼٌٚفز 7ٚثٌقجٌز + 

 
6

d3
2

S4[Ar]  26Fe  
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*Elements farther to the right and higher up have high EN, EA, IP, Z* & 

smaller r (nonmetals) Assigned a (–) ox. States, (they intend to gain 

electron).                                                                                                  

*Elements farther to the left and lower down, highly electropositive,   

High shielding effect, low EN, EA, IP & large r (metals) (they intend to 

lose electrons) Assigned a (+) ox. States.                                                       

                                                      

(H = +1, -1)   

                                                                                                

Gr. IA (1) Li Cs [N.g] ns
1
 → +1 stable 

                                                        

Gr.IIA (2) Be Ba [N.g] ns
2
 → +2 stable 

                                                       

Gr.IIIA (13) B Tl [N.g] ns
2
np

1
 → * (+1 , +3) 

                                                

                      B          Al          Ga        In         *Tl                                          

                                                                 

increased stability of +1, decreased stability of +3 

 

 

Gr. IVA (14) [N.g] ns
2
np

2 

 

C                Si               Ge               Sn               Pb 

, +4+2         +4+2,          +4+2,          +4+2,        +4+2,  

 

Increased stability of (+2), decreased stability of (+4) 

Increased difficulty to lose ns
2
 electron (6s

2
) 
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Gr. VA (15) [N.g] ns
2
np

3 

 

N (─3) with metals  

(+1, +2, +3, +4, +5) with nonmetals especially oxygen, and F e.g. NF3 (+3) 

 

P (─3) with metals  

(+3, +5) with oxygen and halogens 

 

As (─3 with IA, +3, +5 with oxygen and halogens) 

 

Sb (+3, +5) 

 

Bi (+3, +5) 

 

P            As            Sb             Bi 

 

Increased stability of (+3) 

 

 

 

Gr. VIA (16) [N.g] ns
2
np

4 

 

O (-2 , -1 , -½ , -⅓) with metals and low EN elements 

(-2) oxide O
2-

 

(-1) peroxide O2
2-

 

(-½) superoxide O2
-

 

(-⅓) ozonide O3
- 

(+1 , +2)   F2O , F2O2 only with Fluorine 

 

S , Se , (-2, +4, +6) 

 

Te         -2 (unstable) , +4 , +6 

 

, +6) +4(   Po 
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Gr. VIIA (17) [N.g] ns
2
 np

5
 (Halogens) 

 

F (-1) with metals & nonmetals 

 

Cl , Br , I (-1) with metals & H 

 

Ox. States  +1 ,    +3 ,       +5 ,       +7    with F & oxygen 

¯ 

                ClO ¯, ClO2 ¯ , ClO3 ¯, ClO4 

                ClF 

 

+3       +1            +7            +5 

 

Increased stability of ox. States 

 

 

 

Gr. IIIA (18) [N.g] ns
2
np

6
 (noble gases) 

 

He ,           Ne ,          Ar           (Inert) 

 

Kr              Xe            Rn  

 

Increased reactivity with oxygen and F 

 

(+2) KrF2, XeF2, RnF2 

(+4) XeF4 , (to a less degree XeCl4) 

(+6) XeF6 , XeO3 

(+8) XeO4 , XeO6 

 

 



74 
 

 
 

Oxidation states of Lanthanoides 
 

Lu  Yb   Tm   Er   Ho   Dy   Tb  Gd   Eu   Sm    Pm  Nd   Pr  Ce  

  -      -     +2      -        +2     +2       -       -       -        -        -       +2      +2     - 

+3   +3      +3     +3    +3      +3    +3     +3      +3    +3      +3     +3   +3   +3   

  +4   +4   +4                                           +4    +4 

 

 

Oxidation states of Actinoids  

 

Pa  U   Np   Pu  Am   Cm    Bk    Cf     Es    Fm    Md    No     Lw  ThAc   

                                                                +2     +2    + 2    +2     +2          

+3      +3     +3     +3     +3     +3    +3     +3    +3+3   +3    +3         +3           

       4+    4+     4+    4+    4+    4+   4+  4+4  +        

+5   +5     +5  +5   +5              

+6    +6   +6    +6                    

                          +7    +7 

 

 

The elements from Th →Np follow the behavior of Gr.4 → Gr.7 

respectively of the main transition series by capability to lose all 

valence electrons and reach maximum oxidation state that correspond 

to [Rn] configuration then lower oxidation states become more stable 

especially (+3) from Am → Lr(w) similar to lanthanoids behavior 
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   حبلاد اٌزبوغذ ٌؼٕبطش اٌجذٚي اٌذٚسٞ 

 

 (.   1+ٌٍِر ثٌم٠ٍٛجس: فجٌز ثٌضؤوْو ٌٙج ) IAثٌٌَِر ثلاٌٚٝ  .9

 . (2+) ٌٍِر ثٌم٠ٍٛجس ثٌضٌثد١ز: فجٌز ثٌضؤوْو ٌٙج IIAثٌٌَِر ثٌغج١ٔز  .2

 . 1+),   (3 + : فجلاس ثٌضؤوْو ٌٙجIIIAثٌٌَِر ثٌغجٌغز  .3

 (. 2 +,   4 +  (فجلاس ثٌضؤوْو ٌٙج: IVAثٌٌَِر ثٌٌثدؼز  .4

 (. 5+, 3- ,3+) : فجٌز ثٌضؤوْو ٌٙجVAثٌٌَِر ثٌنجِْز   .5

 (. 6+, ,4+ 2-: فجٌز ثٌضؤوْو ٌٙج )VIAثٌٌَِر ثٌْجهّز  .6

 (.7+, 5+, 3+,1+,  1-ٌٍِر ثٌٙجٌٛؽ١ٕجس: فجٌز ثٌضؤوْو ٌٙج ) VIIAثٌٌَِر ثٌْجدؼز  .8

  فجٌز ثٌضؤوْو ٌٙج طفٌ.   ٌٍِر ثٌغجٍثس ثٌٕذ١ٍز: VIIIAثٌٌَِر ثٌغجِٕز  .1

 :  فجٌز ثٌضؤوْو ٌٙج ثٌؼٕجطٌ ثلأضمج١ٌز: .9

 ِٚٓ nsصظٌٙ ٌٍؼٕجطٌثلأضمج١ٌز ثوغٌِٓ فجٌز صجوْو٠ز ٚثفور ٚثٌضٟ صذوأ دجٌفموثْ ِٓ  - أ

 .d(n-1)عُ ثٌفموثْ ِٓ 

٠ْضط١غ ثٌؼٕظٌثلأضمجٌٟ ثْ ٠ظٌٙثػٍٝ فجٌز صجوْو٠ز, ثٞ ٌٗ ثٌمجد١ٍز ػٍٝ فمـوثْ   - ح

ٔظف ِشذغ ثٚثلً, ثِج  dؽّـ١غ ثلاٌىضٌٚٔجس ثٌضىجفؤ٠ز ثٌنجًؽ١ز ثىث وجْ ثلاًٚدضجي 

ػٍٝ ثلاٌىضٌٚٔجس ثوغٌِٓ ٔظف ِشذغ ف١ىْٛ ٌٗ فجلاس  dثىث ثفضٜٛ ثلاًٚدضجي 

  (.  3+,  2+صجوْو٠ز )

 

 :أػذاد اٌزأوغذلٛاػذ حغبة 

 H2. أٚ\ Cl2 \ Na \ S  ػوه ثلأوْور ٌٍؼٕظٌثٌقٌ ٠ْجٜٚ طفٌ -9

 ػوه ثلأوْور ٌلأ٠ْٛ أفجهٜ ثٌيًر ٠ْجٜٚ ثٌشقٕز ثٌضٝ ٠قٍّٙج ثلأ٠ْٛ  -2

Na+\(+1)  ,S2+(-2)  ,Al3+(-3) 

 .ثٌّؾّٛع ثٌؾذٌٜ ٌلأػوثه صؤوْو ٌيًثس ثٌؼٕجطٌ فٝ ثٌؾَٜء ٠ْجٜٚ طفٌ -3

 1ٍّٙج ثلأ٠ْٛ وّجً ٚٔٛػجً قأ٠ْٛ ِضؼوه ثٌيًثس ٠ْجٜٚ ثٌضٝ ٠ ِؾّٛع أػوثه صؤوْو ثٌيًثس فٝ  -4

   ٚ  H2O2 ِج فٝ فجٌز ثٌذ١ٌٚو١ْوثس ِغًأ(, 2-وْؾ١ٓ فٝ وً ٌِوذجصٗ )ٚوه ثلأوْور ٌلأػ -5

 Na2O2(-1) ٚفٝ ثٌٌّوخ  OF2= (+2) 

 , NaH+ ِج ػوث فٝ ١٘و٠ًوثس ثٌفٍَثس 9ثلأوْور ١ٌٍٙوًٚؽ١ٓ فٝ وً ٌِوذجصٗ ٠ْجٜٚ  ػوه -6

 CaH2  ٜٚ9-٠ْج. 

 .(فٟ ؽ١ّغ ٌِوذجصٙج (٠9ْجٜٚ + ثٌّؾّٛػز ثلأٌٚٝوه ثلأوْور ػ -8

 .( فٝ ؽ١ّغ ٌِوذجصٙج2ػوه ثلأوْور ٌّؾّٛػز ثٌم٠ٍٛجس ثلأًػ١ز )ثٌّؾّٛػز ثٌغج١ٔز( )+ -7

 .9-ػوه ثلأوْور ٌٍٙجٌٛؽ١ٕجس )ثٌّؾّٛػز ثٌْجدؼز( فٝ ٌِوذجصٙج ثٌغٕجة١ز ٘ٛ  -1

ِجػوث ٌِوذجصٗ H2S ٟ٘  CuS = -2 ِغً ه ثلأوْور ٌٍىذ٠ٌش فٝ ٌِوذجصٗ ثٌغٕجة١زػو -91

 .ِغ ثلأوْؾ١ٓ ٚثٌفٍَ

ػٕظ٠ٌٓ لاف٠ٍَٓ فئْ ػوه ثلأوْور ٌٍؼٕظٌثلأوغٌّجٌذ١ز ٠ىْٛ ّجٌذجً  ػٕو أصؾجه -99

ػوه صؤوْو  SO2 ِغلاً فٟ ثٌٌّوخ. ِْٚج٠ٚجً ٌٍؼوه ثٌشقٕجس ثٌضٝ ٠قٍّٙج ثٌؼٕظٌأفجهٜ ثٌيًر

 (4( ٚػوه صؤوْو ثٌىذ٠ٌش )+2-ثلأوْؾ١ٓ )
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 KIO3 :  -ح - KIO4           أ  :أفْخ ػوه صؤوْو ث١ٌٛه فٝ وً ِٓ /ُ

 

  +9ِٓ ثٌٌَِر ثلاٌٚٝ  K : ثٌقــً

 

  - أ

(1+) + y + (2-)×4 = 0 

y = I = 7+ 

  -ح

(1+) + y + (2-)×3 = 0  

y =  I = 5+ 
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Lecture 11 
 

Hybridization 

 

 اٌزٙج١ٓ

   
 .ٌطذ١ؼز ثلأفلان ثٌي٠ًز ٚو١ف١ز ثصقجه٘ج ٌضى٠ٛٓ ثلأفلان ثٌؾ٠َت١ز٠ؼطٝ ثٌضٙؾ١ٓ صف١ٌْثً 

ػذجًر ػٓ ػ١ٍّز صوثمً د١ٓ أفلان ثٌيًر ثٌٛثفور ثٌّضمجًدز فٟ ثٌطجلز ٠ٕضؼ ػٕٙج ثفلان ؽو٠ور  ٟ٘

 ِضْج٠ٚز فٟ ثٌطجلز ٚثٌشىً.

 

                                                          Molecular orbital اٌفٍه اٌجض٠ئٟ
 

أوغٌ ٠ٚضْغ  ٠ظف ثٌفٍه ثٌؾ٠َتٟ ف١َثً ِٓ ثٌفٌثؽ صضقٌن ف١ٗ ثلإٌىضٌٚٔجس ٠ٚشًّ ٔٛثص١ٓ أٚ

لإٌىض١ٌٔٚٓ َِهٚؽ١ٓ وقو ألظٝ ٚصىْٛ ؽجلز ثلإٌىضٌْٚ فٟ فٍه ؽ٠َتٟ ًثدؾ ألً ِٕٙج فٟ ثٌفٍه 

 ثٌّْضمً. ثٌيًٞ

 

ف١ظ ٠ٕضمً إٌىضٌْٚ ِٓ فٍه فٌػٟ ألً  ,ٔض١ؾز لاِضظجص ؽجلز ,إعجًر ثٌيًر صضُ ػ١ٍّز ثٌضٙؾ١ٓ دؼو

 إٌٝ فٍه فٌػٟ أػٍٝ فٟ ثٌطجلز. فٟ ثٌطجلز

 

 

 CH4 – Methane                                                 جضئ ا١ٌّثبْ  اٌزٙج١ٓ فٟ
 

                                                                    H1: 1s
1
,             C6: 1s

2
 2s

2
 2p

2
 

ػٍٝ َِهٚػ إٌىضٌٟٚٔ فٟ ثٌفٍه أٔٙج صقضٜٛ  ٌيًر ثٌىٌدْٛ ٔؾو ثٌض٠ٍٛغ ثلإٌىضٌٟٚٔ ِٓ .9

 (2p).    ٚإٌىض١ٌٔٚٓ ِفٌه٠ٓ فٟ ثٌفٍه ثٌفٌػٟ (2s) ثٌفٌػٟ

فضّضٍه ديٌه  (2p) إٌٝ ثٌفٍه ثٌفٌػٟ (2s) ػٕو إعجًر ثٌيًر ٠ٕضمً إٌىضٌْٚ ِٓ ثٌفٍه ثٌفٌػٟ .2

 .أفلان ٔظف ِّضٍتز ٌٚىٕٙج غ١ٌِضّجعٍز فٟ ثٌشىً ٚثٌطجلز 4ىًر ثٌىٌدْٛ 

فٟ ِْضٜٛ ؽجلز ثػٍٝ ِٓ ِْضٜٛ ؽجلز  (2p) ٚأفلان (2s) ٠قوط صٙؾ١ٓ د١ٓ أفلان .3

  .أفلان ِضّجعٍز فٟ ثٌشىً ٚثٌطجلز 4فضضىْٛ  (2p) ٚألً ِٓ ِْضٜٛ ؽجلز ثٌفٍه (2s) ثٌفٍه

sp) صّْٝ ثلأفلان ثٌّٙؾٕز دؤفلان .4
3
 (p). ِغ علاعز أفلان  (s) لأٔٙج ٔضؾش ِٓ صٙؾ١ٓ فٍه (

109.5. إٌٝ (Bond angle) صظً ٍٚث٠ج ثٌٌدؾصضٕجفٌ ثلأفلان ثٌّٙؾٕز ف١ّج د١ٕٙج فضٝ  .5
o

 

ًٚثدؾ  4 لأًدغ ىًثس ١٘وًٚؽ١ٓ فضضىْٛ (1s) ٠ضُ ثٌضوثمً د١ٓ ثلأفلان ثٌّٙؾٕز ٚفٍه .6

  .ٚديٌه ٠ضىْٛ ؽَا ث١ٌّغجْ (Sigma bond) صْج١ّ٘ز أفجه٠ز ِٓ ثٌٕٛع ١ّؾّج

   .ػوه ثٌٌٚثدؾ ثٌّضىٛٔز فٟ ؽَٞ ث١ٌّغجْ أًدؼز ًٚثدؾ وٍٙج ِٓ ثٌٕٛع ١ّؾّج .8

ِٓ ملاي هًثّز صٙؾ١ٓ ؽَا ث١ٌّغجْ ْٔضٕضؼ أْ ثٌشىً ثٌٕٙوّٟ ٌٗ ٌَ٘ٛ٘ ًدجػٟ  .7

 tetrahedral.   ثلأٚؽٗ

https://ask-chemistry.com/3438/
https://learnchemistry12.com/2018/01/electron-configuration-of-atom.html
https://learnchemistry12.com/2018/01/electron-configuration-of-atom.html
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 :ِلاحظبد ٘بِخ

 
  (Sigma bond) (σ): ثٌٌثدطز ١ّؾّج . أ

   ٟ٘ ًثدطز صٕشؤ ِٓ ثٌضوثمً ثلأفمٟ ٌلأفلان أٞ         

 . صىٛٔش ػٍٝ مؾ ٚثفو

ثٌىٌدْٛ صٌصذؾ ىًثس ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ ِغ ىًر  لا  . ح

90 لأْ ثلأفلان صىْٛ ِضؼجِور دَٚث٠ج ,ثٌّغجًر
o
ٚويٌه  

ٚؽٛه ٔٛػ١ٓ ِٓ ثلأفلان ثٌّنضٍفز فٟ ثٌشىً 

 (s, p).  ٚثٌطجلز
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                                        CH2 = CH2 اٌزٙج١ٓ فٟ جضئ الإ٠ث١ٍ١ٓ

 
أفلان ِضّجعٍز فٟ  3  فٟ ىًر ثٌىٌدْٛ ثٌّغجًر فضٕضؼ (2p)  ِغ فٍى١ٓ (2s) ٠ضُ صٙؾ١ٓ فٍه .9

فٟ ٚػؼٗ ثلأطٍٟ لذً ثٌضٙؾ١ٓ ٚصّْٝ ثلأفلان   (pz) ثٌشىً ٚثٌطجلز ٠ٚذمٝ ثٌفٍه

sp ثٌّٙؾٕز
2

  .(p) ( ٚفٍى١ٓ(s لأٔٙج صىٛٔش ِٓ صٙؾ١ٓ فٍه 

120. ٠قوط صٕجفٌ د١ٓ ثلأفلان ثٌّٙؾٕز فضٝ صظً ثٌَٚث٠ج د١ٕٙج إٌٝ .2
o

  

 :ثٌضوثمً فٟ ؽَا ثلإ٠غ١ٍٓ .3

 (σ)                                            ًٚثدؾ ١ّؾّج صوثمً ٠ؤهٞ إٌٝ صى٠ٛٓ . أ

sp) صوثمً أفلان – 
2
ِٓ وً ىًر ١٘وًٚؽ١ٓ ٠ٕضؼ  (1s) ِٓ وً ىًر وٌدْٛ ِغ أفلان (

 C-H                                      ػٕٗ ًثدطز

sp) صوثمً د١ٓ أفلان – 
2
  C-C  ِٓ وً ىًر وٌدْٛ ٠ٕضؼ ػٕٗ ًثدطز (

ِٓ ىًر  (pz) ٔض١ؾز صوثمً ؽجٔذٟ د١ٓ ثٌفٍه (π)   ٠ؤهٞ إٌٝ صى٠ٛٓ ًٚثدؾ دجٞصوثمً   . ح

  .ِٓ ىًر ثٌىٌدْٛ ثلامٌٜ   (pz)وٌدْٛ ِغ ثٌفٍه

 

ًٚثدؾ ١ّؾّج ًٚثدطز ٚثفور  (5) ِٕٙج  ًٚثدؾ 6 = ػوه ثٌٌٚثدؾ ثٌّضىٛٔز فٟ ؽَٞ ثلإ٠غ١ٍٓ .4

   .فمؾ ِٓ ثٌٕٛع دجٞ

ْٔضٕضؼ أْ ثٌشىً ثٌٕٙوّٟ ٌٗ ِ٘ٛغٍظ ِٓ ملاي هًثّز صٙؾ١ٓ ؽَا ثلإ٠غ١ٍٓ  .5

  Planar triangle. ِْطـ

 

 
 

 ِلاحظبد ٘بِخ

 
ٟ٘ ًثدطز صٕشؤ ِٓ ثٌضوثمً ثٌؾجٔذٟ ٌلأفلان ثٌي٠ًز  (Pi bond) (π): ثٌٌثدطز دجٞ . أ

    غ١ٌثٌّٙؾٕز أٞ صىْٛ ِضٛث٠ٍز.

فٟ أػٍٝ ِٓ هًؽز ثٌضوثمً  (σ) ثْ هًؽز صوثمً ثلأفلان ثلإٌىض١ٌٔٚز فٟ ًثدطز ١ّؾّج  . ح

 .(π) ألٜٛ ِٓ ثٌٌثدطز دجٞ (σ) ٌٙيث فؤْ ثٌٌثدطز ١ّؾّج (π) ثٌٌثدطز دجٞ
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 CH ≡ CH                                     Acetylene اٌزٙج١ٓ فٟ جضئ الأع١ز١ٍ١ٓ
 

فٟ ىًر ثٌىٌدْٛ ثٌّغجًر فضٕضؼ فٍى١ٓ ِضّجع١ٍٓ فٟ ثٌشىً  (2p)  ِغ فٍه (2s)  ٠ضُ صٙؾ١ٓ فٍه .9

 فٟ ٚػؼّٙج ثلأطٍٟ لذً ثٌضٙؾ١ٓ. (pz) ٚثٌفٍه (py) ثٌفٍهٚثٌطجلز ٠ٚذمٝ 

 

  

  p.   ٚفٍه s لأٔٙج صىٛٔش ِٓ صٙؾ١ٓ فٍه sp صّْٝ ثلأفلان ثٌّٙؾٕز .2

180. ٠قوط صٕجفٌد١ٓ ثلأفلان ثٌّٙؾٕز فضٝ صظً ثٌَٚث٠ج د١ٕٙج إٌٝ .3
o

    

   ثٌضوثمً فٟ ؽَا ثلأ١ّض١ٍ١ٓ: .4

   :(σ) صوثمً ٠ؤهٞ إٌٝ صى٠ٛٓ ًٚثدؾ ١ّؾّجأ. 

 

         ِٓ وً ىًر ١٘وًٚؽ١ٓ ٠ٕضؼ ػٕٗ  (1s) ِٓ وً ىًر وٌدْٛ ِغ أفلان (sp) صوثمً أفلان –        

 C-H ًثدطز

 C-C ِٓ وً ىًر وٌدْٛ ٠ٕضؼ ػٕٗ ًثدطز (sp) صوثمً د١ٓ أفلان –        

  ٔض١ؾز صوثمً ؽجٔذٟ د١ٓ فٍىٟ ثٌفٍه (πصوثمً ٠ؤهٞ إٌٝ صى٠ٛٓ ًٚثدؾ دجٞ ) ح.      

(py),  (pz) ْٛفضضىْٛ ثٌٌثدطز ثٌغلاع١ز ِٓ وً ىًر وٌد   CH ≡ CH  

   

ًٚثدؾ ١ّؾّج ًٚثدطض١ٓ  (3) ِٕٙج  ًٚثدؾ  6 ػوه ثٌٌٚثدؾ ثٌّضىٛٔز فٟ ؽَٞ ثلأ١ّض١ٍ١ٓ = .5

    ِٓ ثٌٕٛع دجٞ.

 Linear ِٓ ملاي هًثّز صٙؾ١ٓ ؽَا ثلأ١ّض١ٍ١ٓ ْٔضٕضؼ أْ ثٌشىً ثٌٕٙوّٟ ٌٗ ٘ٛ مطٟ .6
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 اٌشٚاثؾ فٟ جض٠ئبد وً ِٓ ا١ٌّثبْ ٚالإ٠ثبْ ٚالإ٠ث١ٓ ٚالإ٠ثب٠ِٓمبسٔخ أؽٛاي 
 

ػٕٗ فٟ أغٍخ ٌد١ٓ ثٌيًثس فٟ ثٌٌثدطز ثٌضْج١ّ٘ز ٠ٚؼذ ثٌق١َ أْ ؽٛي ثٌٌثدطز ٘ٛػذجًر ػٓ –

10  ٠ْٚجٚٞ angstroms دجلأٔؾْضٌَٚ ثلأف١جْ
10-

A).            ِضٌ ٠ٌَِٚ ٌٗ دجٌٌَِ
o
) 

 

 

 
 

 ٔؾو أْ:ِٓ ثٌم١ُ ثٌّوًؽز دجٌؾوٚي  –

 

ثٌَٚؽ١ز ٚثٌٌثدطز ثٌَٚؽ١ز أؽٛي ِٓ  C=C ثلافجه٠ز أؽٛي ِٓ ثٌٌثدطز C-C ثٌٌثدطز .9

ثٌغلاع١ز دْذخ ثٌىغجفز ثلإٌىض١ٌٔٚز د١ٓ ٔٛثصٟ ثٌىٌدْٛ ٚثٌضٟ صَهثه د٠َجهر  C ≡ C ثٌٌثدطز

     ًصذز ثٌٌثدطز.

ْٔذز  ٚىٌه دْذخ ثًصفجع C-C فٟ ثٌطٛي ِغ ٠ٍجهر ًصذز ثٌٌثدطز C-H صضٕجلض ثٌٌثدطز .2

sp ػٓ صٙؾ١ٓ sp (50%) فٟ صٙؾ١ٓ (s) ؽذ١ؼز ثٌفٍه
2
sp ٚػٓ صٙؾ١ٓ (33%) 

3
 

    ٌٍمٌح ِٓ ثٌٕٛثر.(s)  ف١ظ ص١ًّ إٌىضٌٚٔجس فٍه (25%)
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                   :ثلأفجه٠ز ٚصؤعٌ٘ج دجٌضٙؾ١ٓ C-C ثٌضجٌٟ ٠ٛػـ ِمجًٔز د١ٓ أؽٛثي ًٚثدؾ ثٌؾوٚي  –

 

 
 

ثلأفجه٠ز ٔض١ؾز ثًصفجع ْٔذز ؽذ١ؼز  C-C ثٌّٕضظُ فٟ ؽٛي ثٌٌثدطز ٔلافع ِٓ ثٌؾوٚي ثٌضٕجلض

  (s)  ثٌفٍه
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 Ammonia – NH3                                              اٌزٙج١ٓ فٟ جضئ إٌشبدس
 

sp)  أفلان ِٙؾٕز ِٓ ثٌٕٛع 4 ٌضى٠ٛٓ(2p)  ثفلانِغ  (2s) ٠ضُ صٙؾ١ٓ فٍه  -
3
 ِٕٙج ٔظفعلاعز (

  .ٌغلاط ىًثس ١٘وًٚؽ١ٓ (1s) ِّضٍتز صٌصذؾ ِغ أفلان

 

 
 

107. صىْٛ ثٌَٚث٠ج د١ٓ أفلان ثلأ١ِٔٛج ثٌّٙؾٕز – 
o 

 

 

ثٌشىً ثٌٕٙوّٟ ٌؾَا ثلأ١ِٔٛج ٘ٛ ٌَ٘ ًدجػٟ ثلأٚؽٗ ف١ظ ٠شغً ٍٚػ ثلإٌىضٌٚٔجس غ١ٌ ثٌٌثدؾ  –

 ثٌٌدجػٟ أٞ ٠ىْٛ ٌٗ ٔفِ شىً ؽَا ث١ٌّغجْ. ثٌٌَٙ ًأُ

 

ثٌشىً ثٌنجص ٌؾَا ثلأ١ِٔٛج ٠ًّٙ ٍٚػ ثلإٌىضٌٚٔجس غ١ٌثٌٌثدؾ ف١ىْٛ شىً ثٌؾَٞء  ٌٛطف –

  Trigonal pyramidal. ٘ٛ ِغٍظ ٌِٟ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 
 

 

                                                        Water – H2O اٌزٙج١ٓ فٟ جضئ اٌّبء
 

sp) أفلان ِٙؾٕز ِٓ ثٌٕٛع 4ٌضى٠ٛٓ (2p)  ِغ ثفلان (1s) ٠ضُ صٙؾ١ٓ فٍه –
3
عُ صضٕجفٌ ٌضظً  (

105 ثٌَٚث٠ج د١ٕٙج إٌٝ
o

 صم٠ٌذجً. 

 

sp)  ٠ضُ ثٌضوثمً د١ٓ فٍىٟ – 
3
ًصٟ ١٘وًٚؽ١ٓ ف١ضىْٛ ؽَا ثٌّجء يٌ (1s) ٔظف ثٌّّضٍتز ِغ فٍه(

   .ثٌٌثدطز ػٍٝ ىًر ثلأوْؾ١ٓ ٠ٚذمٝ ٍٚؽٟ ثلإٌىضٌٚٔجس فٟ ثلأفلان غ١ٌ

 

 

 
 

 

 

ٌؾَا ثٌّجء ٠ًّٙ ٍٚؽٟ ثلإٌىضٌٚٔجس غ١ٌثٌٌثدؾ ػٍٝ ىًر ثلأوْؾ١ٓ ٌٛطف ثٌشىً ثٌنجص  –

 . Angular ف١ىْٛ شىً ثٌؾَٞء ٘ٛ ثٌشىً ثٌَثٚٞ
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 أٔٛاع اٌزٙج١ٓ اٌغبئذح فٟ اٌى١ّ١بء اٌؼؼ٠ٛخ

 
           :ٙؾ١ٓ ثٌْجةور٠ّىٓ إ٠ؾجه ثٌضٙؾ١ٓ ِذجشٌر ِٓ ثٌؾوٚي ثٌضجٌٟ ثٌيٞ ٠ٛػـ دؼغ أٔٛثع ثٌض – 

 
 

A  :(.ٌِوَ ثٌؾَا )ثٌيًر ثٌٌّو٠َز   

X.)ػوه ثٌّؾّٛػجس أٚثٌيًثس ثٌٌّصذطز صْج١ّ٘ج دجٌيًر ثٌٌّو٠َز )ثٌيًر ثٌٌّثه إ٠ؾجه ثٌضٙؾ١ٓ ٌٙج : 

 لافع أْ ػوه ثٌّؾّٛػجس أٚ ثٌيًثس ثٌٌّصذطز دجٌيًر ثٌٌّثه إ٠ؾجه ثٌضٙؾ١ٓ ٌٙج ٠ْجٚٞ ػوه –

 ثلأفلان ثٌّٙؾٕز.

 

  :أِثٍخ

 ٌٍيًر ثٌٌّو٠َز ٚشىً ثٌؾ٠َتجس ثٌضج١ٌز ِْضؼ١ٕج دجٌؾوٚي ثٌْجدك؟أٚؽو ٔٛع ثٌضٙؾ١ٓ 

H2CO, BF3, H3C
+
 , H3C

–
 

       اٌحً:
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  :ٌطش٠مخ الأٌٚٝ ٌّؼشفخ ٔٛع اٌزٙج١ٓ لأٜ ِشوتا

 ٔقوه ثٌشىً ثٌٕٙوّٟ ٌٌٍّوخ (1) 

  AXnEm ٌّؼٌفز ثلأشىجي ثٌٕٙو١ّز ٌٌٍّوذجس ٠ؾخ أصذجع لجػور  -

 ثٌيًر ثٌٌّو٠َز A :ف١ظ

 X        ٌو(ٌّصذطز دجٌيًر ثٌٌّو٠َز )ث١ٌٍؾجٔثٌيًر ث 

 E        ٌٍٚػ ثلأٌىضٌٚٔجس ثٌق Lone Pair 

n , m        أػوثه ف١ظ ٟ٘ (n)  , ػوه ثٌيًثس ثٌٌّصذطز دجٌيًر ثٌٌّو٠َز(m)   ػوه أٍٚثػ  

 .ثلأٌىضٌٚٔجس ثٌقٌر

 ثٌٕٙوٌّٟضقو٠و ثٌشىً  عُ أّضنوَ ثٌؾوٚي ث٢صٟ        

 

 
 

 : ثٌضج١ٌز ثٌمٛثػو أصذغ عُ( 2)

 ثٌٌّو٠َز ثٌيًثس صٙؾ١ٓ: اٚلاا 

Sp صٙؾ١ٓ( 9)
3

 

  Tetrahedral ًدجػٟ ٌَ٘ ثٌٌّوخ شىً وجْ إىث ٠ٚضىْٛ. S فٍه ِغ P أفلان 3 دضوثمً ٠ضىْٛ -

 .Bent إِٔٚقٕٟ  Trigonal pyramidal علاعٟ ٌَ٘ أٚ

 .H2O ثٌّٕقٕٟ - NH3 ثٌغلاعٟ ثٌٌَٙ - CH4 ثٌٌدجػٟ ثٌٌَٙ: ٔٛع وً ػٍٝ أِغٍز -

 

Sp صٙؾ١ٓ( 2)
2

 

 Trigonal planar ِْطـ ِغٍظ ثٌٌّوخ شىً إىث ٠ٚضىْٛ ,S فٍه ِغ P فٍىٟ دضوثمً ٠ضىْٛ -

 .BF3: ثٌٕٛع ٘يث ػٍٝ أِغٍز -

 

 :SP صٙؾ١ٓ( 3)

 .Linear مطٟ ثٌٌّوخ شىً وجْ إىث ٠ٚضىْٛ , S فٍه ِغ P فٍه دضوثمً ٠ضىْٛ -

 .CO2 ثٌٕٛع ٘يث ػٍٝ أِغٍز -
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dSp صٙؾ١ٓ( 4)
3

: 

 .S فٍه ِغ P أفلان 3 ِغ d فٍه دضوثمً ٠ضىْٛ -

 ".Trigonal Bipyramid"علاع١١ٓ ١ٌِ٘ٓ ثٌٌّوخ شىً وجْ إىث ثٌٕٛع ٘يث ٠قوط -

 .PCl5 ثٌٕٛع ٘يث ػٍٝ أِغٍز -

 

d صٙؾ١ٓ( 5)
2
Sp

3
: 

 .P أفلان 3 ِغ S فٍه ِغ d فٍىٟ دضوثمً ٠ضىْٛ -

 ".Octahedral" ثلأٚؽٗ عّجٔٝ ثٌٌّوخ شىً وجْ إىث ثٌٕٛع ٘يث ٠قوط -

 .PCl6: ثٌٕٛع ٘يث ػٍٝ أِغٍز -

 

 ثٌطٌف١ز ثٌيًثس صٙؾ١ٓ: ثب١ٔبا 

Sp ٘ٛ صٙؾ١ٕٙج فئْ دجٞ ًثدطز أٞ صظٕغ لا ثٌيًر وجٔش إىث -
3

. 

Sp ٘ٛ صٙؾ١ٕٙج فئْ دجٞ ًثدطز صظٕغ ثٌيًر وجٔش إىث -
2

. 

 .Sp صٙؾ١ٕٙج فئْ دجٞ ًثدطض١ٓ صظٕغ ثٌيًر وجٔش إىث -

 

 ثٌؾ٠َتجس صٙؾ١ٓ: ثبٌثبا 

Sp ف١ٗ ثٌضٙؾ١ٓ فئْ دجٞ ًثدطز أٞ ف١ٗ ٠ٛؽو لا ثٌؾَٞء وجْ إىث -
3

 Cl2: ِغجي , 

Sp ف١ٗ ثٌضٙؾ١ٓ فئْ دجٞ ًثدطز ف١ٗ ٠ٛؽو ثٌؾَٞء وجْ إىث -
2

 O2:ِغجي , 

 N2:ِغجي , Sp ف١ٗ ثٌضٙؾ١ٓ فئْ دجٞ ًثدطضٟ ف١ٗ ٠ٛؽو ثٌقَٞء وجْ إىث -

 

 ِشوت لأٜ اٌزٙج١ٓ ٔٛع ٌّؼشفخ اٌثب١ٔخ اٌطش٠مخ
 Steric number فْجح ؽ٠ٌك ػٓ ثٌضٙؾ١ٓ ٔٛع ِؼٌفز ٠ّىٓ

- Steric number  =صّضٍىٙج ثٌضٝ ثٌقٌر ثلأٍٚثػ ػوه+  ثٌٌّو٠َز دجٌيًر ثٌٌّصذطز ثٌيًثس ػوه 

 ثٌٌّو٠َز ثٌيًر

 : وجْ فئىث -

  Steric number = 2 → Linear → Sp hypridization 

  Steric number = 3 → Trigonal planar → Sp
2
 hypridization 

  Steric number = 4 → Tetrahedral → Sp
3
 hypridization 

  Steric number = 5 → Trigonal bipyramidal → dSp
3
 hypridization 

  Steric number = 6 → Octahedral → d
2
Sp

3
 hypridization 

 

 

 

 

 

 

 



91 
 

Lecture 12 
 

Symmetry 

 

 

Symmetry: is when one shape becomes exactly like another if you flip, 

slide or turn it.                                                                                               

 

َ ١١ثٌضّّىٓ ٠ظ لادق١ ٚثفو ثٌفٌثؽ دؤوغٌِٓ ثصؾجٖ ٟتز ِج ف٠ز ؽَؼ١ٚطف ٚػ ١ٗٔجثِى٘ٛ  :اٌزّبثً

    .                                        تز صّجع٠ًمجي ثْ ٌضٍه ثٌؾ٠َّٕٙج, ١د

 

فٛي      180تز دوًؽز٠ٚهًٚٔج ثٌؾH2َ ٓ ١وًٚؽ١ز ثٌيًر ِغً ث١ٌٙتز عٕجة٠ٕج ؽَو٠فّغلا ٌٛوجٔش ٌ

   (.)ِج ٌُ ٔؼغ ثشجًثس ٌىً ِّٕٙج َ٘ج ػٓ ثلا١١ٌّٝٚىٓ ص٠ّتز لا٠ٌِوَ٘ج ٌٕضؾش ؽَ

 

 
 

 ٚىٌه H2تز ٠ّىٓ ثْ ٌٜٔ ٌٙج صّجعلا ِغً ؽ٠َ فلا HClتز ِغً ٠ٕج ؽ٠َّج ٌٛوجٔش ٌوذٕد

 .دٌْٙٛز ١ٗز ثلاٌٚٝ ػٓ ثٌغج١َٔ ثٌٛػؼ١١ّىٓ ص٠ّتز ٠ٚلامضلاف ٔٛع ثٌيًثس ثٌّىٛٔز ٌٍؾَ

 

 
The quality of something that has two sides or halves same or very close in 

size, shape, and position: the quality of having symmetrical parts having a 

structure that exhibits a regular repeated 

pattern of the component parts.                                                                       
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 :اعزخذاَ اٌزّبثً فٟ اٌى١ّ١بء

 .ثٌضؤطٌ ٟضجلاس ثٌّْضنوِز ف١ِؼٌفز ثلاًٚد  -

 .١ٗثٌٌّة –ز ١ف ثلاشؼز فٛق ثٌذٕفْؾ١ٌؽ١ف ثلاشؼز صقش ثٌقٌّثء ٚصف١ْصٛلغ ؽ  -

 .تجس٠ٌٍؾَ ١ٗثٌؼٛة ١ٗصٛلغ ثٌفؼجٌ -

 

Symmetry can be described in terms of two distinct parts: 

1-Symmetry Operations 

2- Symmetry Elements   

 

1-A symmetry operation is a movement of an object/molecule that leaves 

it in an equivalent configuration. 

2-A symmetry element is an imaginary line, point or plane about which a 

symmetry operation is performed. 

 

Note that all elements pass through the center of the object. * 

 

 

 ػ١ٍّبد ٚػٕبطش اٌزّبثً:
 

 Symmetry operations                                                                 ػ١ٍّبد اٌزّبثً

 )ثٌشىًٟ َِغ ثٌظًٙٛثلا٠ٌٚضّج٠ لا ١ٗدظًٖٙٛ دؼو ثٌؼٍّ ٟفٌوز ثٌؾُْ ٚثٌض ٟ٘

 لا فجىث وجْ ٕ٘جٌه ثمضلاف,) ز ثٌوًٚثْ ٚثلأؼىج١ُتز( ِغً ػ٠ٌٍٍّؾَ ٟثلاطٍ

 .(ز صّجع١ًّىٕٕج ثٌمٛي ثْ ٕ٘جٌه ػ٠ٍّ

 

 Symmetry elements                                                          ػٕبطشاٌزّبثً

 ٙج ٚثفور ث١ّٚىٓ ثْ صؾٌٞ فٟ ٠ِْضٛ( ثٌض ٚ)مؾ, ٔمطز ث ٟجْ ٕ٘و١ّٚ٘ٛػذجًر ػٓ و

 .                                                                  جس ثٌضّجع١ًثوغٌِٓ ػٍّ
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Identity Operation: E 
 

The identity operation leaves the molecule or object unchanged. The 

operation is performed about the object itself and exists for every object. 

The identity is also generated by carrying out any other operations in 

succession       

For example: these operations result in E: Cn
n
, Sn

n
 (n even),                         

Sn
2n

 (n odd), s
2
, i

2                                                                                                                                             
 

 

 
 

Performing a C3 rotation 3 times (C3
3
) results in identity operation E. 

 

 ػ١ٍّبد اٌزّبثً:

 
 Identity E                                              ا٠ٌٛٙٗ                                          - أ

 ٖ(.صّجعً ٚثفو ١ٗػٍّ) ز٠ٛتز ٌٙج ػٍٝ ثلالً ٠٘ٚثْ وً ؽَ ز ثٌؾَٞء,١ء ِٓ ٚػؼٌٟ ش١ضغ٠ػٕوِج لا

 

 

   Rotation Cn                                                                      ػ١ٍّٗ اٌذٚساْ - ة

 

 ػٓ مؾ, هًؽز ػٍٝ ِقًٛ٘ج. ثْ ػٕظٌثٌضّجعً ػذجًرn/360 ز هًٚثْ ثٌؾَٞء ١ػٍّ ٟٚ٘

 .                                                         ؼو هًٚثْ ِٛؽخ٠ ٚثٌوًٚثْ دجصؾجٖ ػمٌح ثٌْجػز

     : ٚوّغجي n .١ُػوه ِّىٓ ِٓ لقٛٞ ػٍٝ ثوذ٠ٌثٌيٞ  ١ًْٟ ثٌٌةثْ ثٌّقٛ
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 3C2ثْ صّضٍه ِقجًٚ هًٚثْ ثمٌٜ ِغً BCl3 تز ٠ّىٓ ٌؾ٠َٚ
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 Reflection σ                                                                            الأؼىبط . ػ
 ٟف( ثٔؼىجُ ػ١ٍّٗ صضُ) ز٠ِضْجٚ ِْجفجس ٚػٍٝ ِؼجوِ ٚدجصؾجٖ ِْضٛ ملاي ثٌٕمجؽ صذجهيػٕو 

                           :ثْ ظ١ف ثٌؾَٞء,    

 .ثٔؼىجُ زػ١ٍّ ذج٠صمٌ ٍه٠ّ ثلأْجْ ؽُْ ٚثْ ِْضٛ, ػٓ ػذجًر ثٌضّجعً ػٕظٌ -

 .ثٌمٍُ ِغً ثلأؼىجُ ِْضٛ ِٓ ػوه صٍّه ز١ثٌنط جء١ثلاش -

 

 
 

 : طٍك ػٍٝ ِْضٛ ثلأؼىجُ دّْضٛ ثٌٌّأر, ٚصٛؽو ػٍٝ علاعز ثٔٛثع٠ -

 وّج ,ٟثٌٌة١ْ ثٌّقًٛ ػٍٝ ِضؼّٕج ثٌّْضٛ ٠ىْٛ ػٕوِجσv   ٌٗ ٠ٌَِٚ ثلافمٟ ثٌٌّأر ِْضٛ -

 .ثٌّجء ؽ٠َتز فٟ

 

    
 

 ٟ.١ْثٌّْضٛ ثٌٌة ػٍٝ ِضؼجِوث ثٌّْضٛ ٠ىْٛ ػٕوِج σh  ٌٗ ٠ٌَِٚ ثٌؼّٛهٞ ثٌٌّأر ِْضٛ -
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 ١ٌِ ثٌيًثس ٌٚىٓ ثٌٌة١ْٟ ثٌّقًٛ ثٌّْضٛ ٠ضؼّٓ ف١ظ σd  ٌٗ ٠ٌَِٚ ثٌؼّمٟ ثٌٌّأر ِْضٛ -

 ثٌنجًؽ١ز.  

 
 

                                                                             Inversion iد. الأملاة             

   

 .دجٌذؼو ِٚضْجٚٞ ِؼجه ِٛلغ ثٌٝ ِؼٍِٛز ز٠ٌِوَ ٔمطز ملاي ١ٌصْ ٔمطز وً فجْ ز١ثٌؼٍّ ٘يٖ ٟٚف

 .دٕمطز ّغ٠ً ٕ٘ج ػٕظٌثٌضّجعً -

ًٟ ٚ ٚؽٛه٘ج ثٌشنض ظ٠ٓ ٚلو ٙج,١ٌث ثٌضؼٌف طؼذز صىْٛ ج١ْثلاف دؼغ ٟف -  ٟف ِٛؽٛهر ١ٌغ ٘

 .ثمٌٜ جٔجثف١

 

 .غجْث١ٌّ تز٠ؽَ صٍّه ٚلا ثٔملاح ٌِوَ غج٠ْثلا تز٠ؽَ صٍّه

 

 
 

( ثٌْطٛؿ ز١ّوثّ ثٚ ثلاػلاع ِضٛثٍٞ ً,١ِْضط غ,دٌِ) دشىً صىْٛ ٟثٌض ز١ثٌٕٙوّ ثلاشىجي صٍّه

 (.ثٔملاح ٌِوَ ػٍٝ ٚثٌّغٍغز ز١ٚثٌنّجّ ثٌْطٛؿ ز١ًدجػ) ثلاشىجي صٍّه لا ّجد١ٕ ثٔملاح, ٌِوَ
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 Improper rotation Sn                                                 ٘ـ. ِحٛس اٌذٚساْ الأؼىبعٟ

 

ِقًٛ  ؼمذٙج ثٔؼىجُ ملاي ِْضٛ ِضؼجِو ػ٠ٍٝػٍٝ ثٌّقnًٛ/360 ّز ١ز هًٚثْ دم١ٍػّ ٟ٘ٚ

 .             ثٌوًٚثْ

 

 : ٟغجْ وّغجي ٚٔشج٘و ثٌضج١ٌّتز ث٠ٌٔجمي ؽَ

 (. ِٚٓ عُ ثلأؼىج90ُ  ز ٠ز )ػٕو ثٌوًٚثْ دَث١ٚػ3S4ٍّغجْ ١تز ث٠ٌّثْ ٌؾَ    -
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 أِثٍٗ:

 
 

 
 

 


