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 :علم الكيمياء

ل ، شكالون ، اللحولات المادة وخواصها المختلفة )يهتم علم الكيمياء بدراسة المادة من الناحية التركيبية وت

حويل المواد ساهمت الكيمياء في تإذ في حياتنا اليومية  اً أساسيعلماً وبالتالي يعتبر علم الكيمياء ، الخ (، تفاعلات ال

يمتاز  . جميع مجالات الحياة في مواداً مختلفة الطبيعية الخام إلى مواد تلبي احتياجات الإنسان فاستطاع أن ينتج 

 على أساس التجربة الكيميائية  . أيعلم يقوم على أساس التجريب علم الكيمياء بأنه 

   : التجربة الكيميائية

لى طبيعة تستخدم في المختبر والتعرف ع المواد الكيميائية وأدواتها التي علىلتجربة الكيميائية إلى التعرف تهدف ا

 العلمية والتي تتضمن :  المختبر وان يتم ذلك بالطرق 

   .السلامة في المختبر -1

 .الحصول على نتائج عملية دقيقة  -2

 .تحكم سلوك الأنظمة الكيميائيةتوظيف هذه النتائج وتطبيق القوانين التي   -3

 وعند ذاك يجب اجراء مايلي :وبعد الانتهاء من التجربة يصبح لدينا ما نسميه بالنتائج 

 .حسب متطلبات التجربة عليها وذلك  تم الحصولفية التعامل مع النتائج التي معرفة كي -1

 .إعداد تقرير عن التجربة ويكون هذا التقرير حسب نموذج مرفق بالتجربة   -2

 تنظيف الأدوات ومكان العمل ووضع كل الأدوات والمواد في الأماكن الخاصة بها .  -3

 متطلبات التجربة :

بالمختبر  يسمى المكان ، في مكان له مواصفات وشروط معينةذلك لكي نستطيع إجراء تجربة كيميائية لابد أن يتم 

وأماكن  والغاز حراري وكذلك مصدر للماءكهربائي و وهذه الشروط هي وجود مصدر ، أو المعمل الكيميائي 

  . سلامة الظاً على اكيفية التعامل مع هذه المواد حفمعرفة لحفظ المواد الكيميائية والأدوات و

( وحسب طبيعة كل مادة فإن هناك طرق معينة تحدد صلبة  –سائلة  –غازية المادة لها ثلاث حالات هي )ان 

الحوامض والقواعد المركزة تمتاز بخطورتها ولذلك لابد من معرفة كيفية  كيفية التعامل مع هذه المواد فمثلا 

 ، و يجب المعرفة بالادوات الزجاجية و الاجهزة المختبرية التي يتم القياس بها.وكذلك طريقة حفظها  االتعامل معه
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          Laboratory Techniquesتقنيات العمل في المختبرات 

 -المختبرية و إرشادات تجنب الحوادث عند التعامل مع المواد الكيميائية:التعليمات  -أولاً:

 Instructionsالتعليمات والإرشادات         -أ

ضرورة الالتزام بالتعليمات المختبرية والإرشادات الموصى بها من قبل مسؤول المختبر لأجل المحافظة  -1

 على المختبر وسلامة جميع الطلاب.

 المختبرية والزجاجيات ونظافة المختبر.المحافظة على الأجهزة  -2

 ارتداء صدرية العمل في المختبر للمحافظة على الملابس. -3

 تنظيف المكان الذي تسقط عليه المادة الكيمياوية فوراً. -4

 التدخين.عدم عدم تناول الأطعمة والأغذية داخل المختبر وكذلك  -5

 بعد الاستعمال وقبل مغادرة المختبر.التأكد من إغلاق مفاتيح الغاز، الماء ، الكهرباء، وغيرها  -6

 . تم استعمالهاعدم مغادرة المختبر إلا بعد تنظيف المكان  والأدوات المختبرية التي  -7

عدم رمي الفضلات الصلبة)ورق الترشيح، الزجاج المكسور( في حوض الغسيل أو مجرى المياه وإنما  -8

 ة فقط.تجمع وترمى في سلة المهملات ولا ترمى إلا الفضلات السائل

 

  Treatment with Chemical Materialsالتعامل مع المواد الكيمياوية                -ب

عدم التبذير في استتتتتتتعمال المواد الكيمياوية واخذ الكمية التي تحتاجها وبدقة وكذلك الاقتصتتتتتتاد بالمواد  -1

 الكيمياوية المستخدمة.

منها الى القنينة خشتتية تلوث المادة الكيمياوية عدم إرجاع المواد الفائضتتة عن الاستتتعمال بعد اخذ الحاجة  -2

 الأصلية.

يجب الحذر في التعامل مع المواد الكيمياوية فالكثير من المواد الكيمياوية هي مواد ستتتتتتتامة وتؤثر على  -3

 الصحة  بصورة مباشرة أو غير مباشرة.

وكذلك أحادي اوكستتتتيد  S2Hالحذر من استتتتتنشتتتتاق أبخرة المواد الستتتتامة مثل غاز كبريتيد الهيدروجين  -4

 وغيرها. Br   2والبروم COالكاربون 

يجب إضتتتتتافة الحامض المركز الى الماء بصتتتتتورة تدريجية لأنه إذا حدث العكس)أي أضتتتتتيف الماء الى  -5

 الحامض المركز( فان ذلك يسبب انفجاراً.

 إذ تم التأكد ض للتخلص منها إلااحولا يجوز ستتتكب الحوامض أو القواعد القوية المركزة مباشتتترة في الا -6

 منها أنها جافة ثم يضاف الماء إليها بعد سكبها.

عدم الستتتحب من قنينة المواد الكيمياوية بالفم مباشتتترة باستتتتخدام الماصتتتة إنما يستتتتعان بالماصتتتة المزودة  -7

 بالمضخة البلاستيكية  الساحبة.

    و   HClقوية مثل(  وأبخرة الحوامض ال S2Hالتفاعلات التي تنتج عنها الغازات المتصتتتاعدة مثل)  -8

4SO2H .)فأنها تجرى في غرفة الغازات الخاصة )الهود 

ني قنا غلق د التأكد من إحكامإعادة المواد الكيمياوية الى مكانها المخصتتتتتتص بعد انهاء العمل ويتم ذلك بع -9

 المواد الكيمياوية.

 سامة.عدم تذوق المواد الكيمياوية أو شمها بصورة مباشرة فقد تكون تلك المواد  -11
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    First Aid الإسعافات الأولية :ثانياً        

 

تعالج الحروق الناتجة عن الماء الحار أو الحرارة بغمر المنطقة المصتتتتتتابة بالماء  -:إسعععععععافات الحرو  -1

البارد ثم تعامل باستعمال قطعة شاش رطبة . أما الحروق الناتجة من تأثير المواد 

 المنطقة بكمية كبيرة من الماء.الكيمياوية فتغُسل 

 

 يعطى المصاب نتيجة ابتلاعه لمادة سامة كمية من الماء ثم محلولاً مقيئاً.  -:إسعافات السموم  -2

 

يجب طمأنة المصاب وإجلاسه بشكل مريح وإنعاشه تحسباً من إصابته بالإغماء ، ثم  -: إسعافات الجروح -3

 ليه المادة المعقمة ويلف الجرم يغستتتتتل الجرم بالماء البارد ثم يجفف وتوضتتتتتع ع

 بقطعة الشاش.

 

 ثالثاً : صور ارشادات السلامة والامان في المختبر

 إشارات المنع : –أ 

 بلون أحمر ، وهي إشارات تحذيرية غاية في الأهمية ، كما هو موضح بالشكل التالي :عادة تكون هذه الإشارات 

 
  

 
 

 

 إشارات المنع
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 إشارات الخطورة :  -ب

 تدل هذه الإشارات على نوع الخطر المتوقع من المواد الكيميائية ، وهي ذات لون برتقالي :

 مادة سامة كاوية وحارقةمادة  مادة قابلة للاشتعال               

 مادة مهيجة    مادة مؤكسدة                        فجرةتمادة م

 مادة ضارة مادة ضارة بالبيئة مادة مشعة

 

 إشارات الخطورة .
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 إشارات التحذير : -ج 

الإشارات ، وهي ذات لون تدل هذه الإشارات على احتمالات الخطر الموجود في المنطقة المشار إليها بمثل هذه 

 أصفر :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 إشارات التحذير

 

 تداول المواد الكيمياوية:

يجب عدم تداول المواد الكيمياوية الصلبة باليد و إنما بقطعة من الورق الخاص مع مراعاة استخدام الاداة الخاصة 

التاكد من نقاوة هذه المواد قبل تسخينها وعدم د في تجربة ما فيجب ( ، وعند تسخين هذه المواSpatulaبها وهي ) 

مواصفات كيمياوية تختلف عن المادة الرئيسية و قد تسبب اشتعالاً  توجود شوائب بها ، حيث ان الشوائب تكون ذا

 ( .Pyrexاو تفاعلات خطرة ، و يراعى ان يكون التسخين في زجاجة من النوع المقاوم للحرارة )

 القابلة للاشتعال : التعامل مع الفلزاتأولاً:

من امثلة هذا النوع من الفلزات هي الصوديوم والبوتاسيوم وهما سريعا الاشتعال بارتفاع درجة الحرارة او 

 بملامستهما للهواء ، ولذلك يتم حفظهما في الكيروسين ) النفط الابيض( ، وينبغي مراعاة مايلي عند التعامل معهما 

 ل باليد مطلقاً ، إذ ان حرارة اليد تكون كافية لاشعاله مما يسبب حروقاً مؤلمة .عدم لمس الفلز القابل للاشتعا -1
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 عدم تقطيع الفلز القابل للاشتعال بنفس الأداة التي قطع بها لا فلز قابل للاشتعال مثل الفوسفور الابيض . -2

ثر بتغطيتها بنقطة او اك عند سقوط قطعة من الصوديوم او البوتاسيوم على  سطح منطقة العمل يتم الاسراع -3

 .من الكيروسين

مراعاة عدم تقريب الصوديوم و البوتاسيوم من الاحماض لانهما شديدا التفاعل معها ، وينتج من التفاعل  -4

 الهيدروجين ، مع ارتفاع درجة الحرارة ، مما يشعل الهيدروجين محدثاً فرقعة .

 

2Na + 2HCl⎯⎯→2NaCl + H2 (g) ↑ 

 

2K  + 2HCl⎯⎯→  2KCl + H2 (g) ↑ 

 

يراعى قدر الامكان عدم استخدام الصوديوم النقي في التجارب ويستخدم بدلا منه ملغم الصوديوم )  -5

 الصوديوم + زئبق( فتفاعلاته هي نفس تفاعلات الصوديوم ولكنها اكثر أماناً.

 

في تجارب تفاعل الصوديوم مع الماء لا يلقى الصوديوم في حوض الماء إذ يتصاعد الهيدروجين وترتفع درجة  -6

الحرارة بشدة وتقفز قطعة الصوديوم من مكان لاخر و قد تصيب شخصاً قريباً منها فتسبب له ضرراً او قد تلامس 

ب وضع قطعة الصوديوم داخل شبكة من السلك ، ولهذا يج فاذا كان من الزجاج فقد ينكسر جدران الحوض بشدة 

 المعدني قبل وضعها في الماء .

2Na + 2H2O⎯⎯→2NaOH + H2 (g) ↑ 

 

التعامل مع اللافلزات القابلة للاشتعال :ثانياً:   

ومن امثلة هذه اللافلزات الفوسفور الاصفر وهو يشتعل اذا ترك في الهواء و يحفظ في الماء ويراعى في التعامل 

يلي :معه ما   

عدم لمس الفوسفور باليد مطلقاً وانما يستخدم طرف الة حادة او ملقط  للتعامل معه. -1  

تكون حرارة الاحتكاك عند  ه في سائل الحفظ )الماء( ، حيث عدم تقطيع الفوسفور في الهواء وانما يتم تقطيع -2

 تقطيعه في الهواء كافية لاشعاله . 

لان التفاعل بينهما ينتج عنه غاز الفوسفين الذي  قدر الامكان  دا الكاويةينبغي عدم ملامسة الفوسفور للصو -3

يشتعل بمجرد ملامسته للهواء وينتج ابخرة سامة ، واذا استلزم الامر فانه يجرى في غرفة سحب الغازات           

 ) الهود(.
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تداول الحوامض المركزة والتعامل معها :ثالثاً:   

خطر شديد ، تحرق الجلد اذا سقطت عليه وكذلك القماش وأثرها مخيف على  تكون الاحماض المركزة ذات

 اعضاء و انسجة الانسان الحساسة مثل العين و باطن الفم ويراعى ما يلي عند استخدام هذه الحوامض:

تستخدم القطارة لنقل الكميات الصغيرة فقط  من الحامض المركز، اما عند نقل الكميات الكبيرة  فيجب  -1

 استخدام الزجاجيات الخاصة بها .

جميع العمليات التي تتطلب تبخير الحوامض المركزة تجرى داخل غرفة سحب الغاز. -2  

يراعى ان يضاف الحامض المركز الى الماء وليس العكس و تكون اضافة الحامض ببطء حتى لا تتولد كمية  -3

تحريك المحلول باستمرار اثناء الاضافة .كبيرة من الحرارة بسرعة تسبب تناثر الحامض و يجب ان يتم   

عدم استخدام توصيلات من المطاط في التجارب التي يستخدم فيها حامض النتريك المركز. -4  

فان نقله وحفظه يكون في اوعية بلاستيكية وليس الزجاج لانه يسبب    HFبالنسبة لحامض الهيدروفلوريك  -5

تآكل الزجاج ، و يراعى عدم سقوطه على الجلد لما يسببه من حروق اضافةً الى مهاجمته لعنصر الكالسيوم في 

 العظام مما يسبب نخره و بالتالي سهولة تكسره  .
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  لة في المختبرات الكيمياويةالمواد الزجاجية والادوات المستعم

 زجاجيات خاصةةةةةةةةةةةةةةة و اموات لتماول الموام الكيمياوية  التعامل مع وية الكيميا راتمختباليتطلب العمل في 
 :، من أهم هذه الأموات والأجهزة وأجهزة ذات تقنيات معينة
 أولًا : الأدوات الزجاجية

 Flasks   الدوارق  -1

 حسب الاستخمام تتخذ الموارق أشكال وأحجام مختلفة

  

ويستخمم  Round bottom flask مورق المستمير ال
 للغليان والتقطير

يستخمم في  ذو فتحة جانبية المورق المخروطي
 الترشيح تحت الضغط المخلخل

 
 

  Conical flask المورق المخروطي

 Erlenmeyer flaskو يسمى ايضاً            

  والتسحيح ويستخمم في الخلط والمعايرة

ويستخمم في   volumetric flaskالمورق القياسي 
 ةتحضير المحاليل القياسي

 

  



 المرحلة الثانية                                                            م. م. محمد مديح امين                                  0202/0202لاعضوية عملي 

9 
 

 

 

 

  sCondenser المكثفات  -2 

تستخمم للغليان أو التقطير حيث تثبت على الموارق المستميرة وتتخذ أشكالا مختلفة في الأنبوبة الماخلية 
او ذات نتواءات ماخل الانبوية وتعمل هذه النتواءات او الحبيبات على   وقم تكون على شكل مستقيم أو حلزوني

 زيامة المساحة السطحية للمكثف وزيامة عملية التكثيف.

              

   Funnelsالأقماع  -3

 ة منم تكون مصنوعلفصل او الترشيح وقلحسب نوع الاستخمام فقم تستخمم   تتخذ الاقماع انواعاَ مختلفة
 نيالزجاج أو البلاستيك أو البورسل

        
 Separation Funnelsأقماع الفصل 
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 أقماع الترشيح وتستخمم في الترشيح العامي

 

 

 
 قمع بوخنر ويستخمم لجمع اكبر قمر من المامة الصلبة 

 المفرغ من الهواء ) تحت ضغط مخلخل ( حوكذلك الترشي

 

 وتستخمم لنفس الأغراض التي تستخمم فيها أقماع بوخنر : Hirsch Funnelsأقماع هرش 

 .جم أو أقل  1.5ولكن عنمما تكون كمية المامة الصلبة المرام ترشيحها قليلة  

  Rodsالمحركات  -4

 ،هنالك انواع مختلفة من المحركات منها التي تصنع من الزجاج مثل السيقان الزجاجية وتستخمم لتحريك الموام 
مغطاة بالتيفلون توضع في   Magnetic Barمغناطيسية مكونة من قطعة مغناطيس  حركاتكما أن هناك م

   Magnetic stirrerمغناطيسي كهربائي  حركالمورق وتمور بواسطة م



 المرحلة الثانية                                                            م. م. محمد مديح امين                                  0202/0202لاعضوية عملي 

22 
 

   

                          محرك زجاجي 
 مغناطيسي  حركم                           قطعة مغناطيس        

     Magnetic Bar                          Magnetic stirrer 

 

   Adaptersالتوصيلات الزجاجية  -5

 .وتكون بانواع واشكال مختلفة  وتستخمم لربط الأجهزة الزجاجية المختلفة

 
 

 
   Beakersالكؤوس الزجاجية ) البيكرات ( -6

 لخلط مامتين .مختلفة الأحجام وتستخمم لإذابة مامة صلبة في سائل أو وتكون 

 
 

http://orgchem.colorado.edu/equipment/glassware/claisen.html
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    Test tubesانابيب الاختبار  -7

سم وتستخمم في التجارب الكيميائية  1.5سم وقطرها 11تصنع عامة من الزجاج على هيئة انابيب طولها تقريباً 
 وخاصة الكيمياء التحليلية والحياتية 

 
 

 

 :  buretالسحاحة  -8

، لتسحيح ا واماة زجاجية تستخمم في المختبرات الكيميائية لقياس الحجوم المقيقة وبشكل خاص في المعايرة 
نهايتها السفلى صمام يسمح بنزول السائل بكميات في وتكون بشكل انبوبة ممرجة من الاعلى الى الاسفل و 

 محممة.

 

ستخمم في قياس أحجام جة من الخارج وتممر  ، :وتكون أسطوانية الشكل  Cylinderالاسطوانة المدرجة  -9
 .بأحجام مختلفة  تتوفرمن السوائل و  معينة 
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وهذه عبارة عن أنابيب مختلفة الأشكال وهي تملأ عامة بموام -( :Drying tubesأنابيب التجفيف )  -11
الجو المحيط ماصة للرطوبة وتوصل بالجهاز الذي يجري فيه التفاعل وذلك لمنع وصول بخار الماء من 

 بالجهاز إلى خليط التفاعل.

 
 

 الأدوات المعدنية البسيطة: -ثانياً :

  من المواسك حسب نوع ومكان الاستخمام.هناك أنواع مختلفة  :  Clampsالمواسك  -1
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مختلفة : تستخمم لحمل الموام في أثناء الوزن آو لأغراض أخرى ولها أحجام وأشكال Spatulas ملاعق ال -2
. 

 
 

 وتستخمم لحمل الموام او انابيب الاختبار وتكون باشكال واحجام مختلفة. :   Rakesالحوامل -3

  
 

: يستخمم اثناء عملية التسخين والهمف منه هو توزيع الحرارة بشكل منتظم   wire gauzeمشبك التسخين  -4
. 

 
 

 

 
: وتستتتتتتخدم لتنظيف الزجاجيات والادوات المختلفة في المختبر وتكون باشتتتتتتكال  Brushفرشععععععاة التن ي   -5

 واحجام مختلفة.
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 الأجهزة  -ثالثاً :

  عتيامي و الحساس )للاوزان القليلة(.منها الا:  Balancesالموازين  -1

 
 

 لها عمة أشكال وأنواع حسب استخمامها :Heating Toolsأدوات التسخين -2

        
 Water bathحمام مائي     Bunsen burnerمصباح بنزن    Heater ن كهربائيسخ  م             
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 Melting point measuring apparatusجهاز قياس درجة الانصهار  -3

               
 

  Rotary evaporator apparatusجهاز التبخير الدوار  -4

 
 

   pH meter apparatusالهيدروجيني سجهاز قياس الأ -5

 

http://school-labs.com/up/


 المرحلة الثانية                                                            م. م. محمد مديح امين                                  0202/0202لاعضوية عملي 

27 
 

 

 جهاز مطياف الانبعاث والامتصاص الذري  -6

 
 ةالمختبرية المنوع دواتوالأد من الزجاجيات يصور للعد
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 المواد الكيميائية طر  الحفظ والتخزين لبعض
 

 ( والتخزين الكيميائية ) طريقة الحفظ نوع المادة

 

 مملوءة بالرمل بعيداً عن الأملام (  المركزة ) توضع في صناديق الأحماض 

 
 

  الكُحولات –الأستالديهايد  -الأسيتون  -الأيثر (المواد سريعة الاشتعال( 

تحفظ بعيداً عن أشعة الشمس في صندوق به رمل بحيث توضع  وفي حالة عدم وجود ثلاجة توضع في ثلاجة

 بعضها الزجاجات متباعدة عن

 
  زيت البرافين وتغمر بالكيروسين )النفط الابيض(  او مملوءة  الصوديوم ) تحفظ في زجاجات وتاسيوم والب

 في الرمل بعيداً عن أشعة الشمس(

  مملوءة بالماء مع وضع طبقة من الشمع على الأغطية وتوضع  الأبيض ) يحفظ في زجاجات الفسفور

 الشمس ( الزجاجات في الرمل بعيداً عن

  في زجاجات كبيرة مملوءة إلى ثلاثة أرباعها وتوضع وبعيداً  الأمونيوم ) تحفظ في مكان بارد هيدروكسيد

 القابلة للإشتعال (  عن الأحماض والمواد

 
  محكمة الغلق ويجب إبعادها عن مسحوق الكربون أو الكبريت (  البوتاسيوم ) تحفظ في زجاجات كلورات 

 تخزن ) نالخارصي نترات -يوسينات الأمونيوم اث -أمونيوم  أسيتاتمثل منخفضة  مواد ذات درجة إنصهار

 .(وجاف في زجاجات محكمة الغلق في مكان بارد

 خارصين ال كلوريد –حديديك الكلوريد  -بوتاسيوم الفوسفات  -مونيوم الانيتريت  -منيوملألا )نتراتئ مواد تتمي

 .وجاف في زجاجات محكمة الغلق ( تخزن في مكان بارد (

 

 

 

http://www.school-labs.com/upload2/uploads/images/domain-b06d36bfc1.jpg
http://www.school-labs.com/upload2/uploads/images/domain-20873c8361.jpg
http://www.school-labs.com/upload2/uploads/images/domain-a770b9eb7f.jpg
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  (فضةال نترات -سيوم كالالهيدروكسيد  -حديدوزالكبريتات  -مونيومالاالجوية) يوديد  تتأثر بالعواملمواد 

 .زجاجات داكنة اللون محكمة الغلق  تحفظ في مكان بارد في

 

 

  Glass wares cleanignالزجاجيات تن ي  

 القوِاعد الاساسية لغسل وتن ي  الاوعية الزجاجية: -اولا :

 مباشرة بعد استخدامها لانه مع مرور الوقت تجف المواد العالقة في الوعاء وتصبح صلبة.تغسل الاوعية  -1

 في حالة عدم امكانية غسل الاوعية الزجاجية مباشرة بعد استخدامها توضع في الماء. -2

تغستتتل الاوعية الزجاجية بالصتتتابون مستتتتخدماً فرشتتتاة ثم بماء الصتتتنبور واخيرا بماء مقطر لمنع تلوث  -3

 لزجاجية.الاوعية ا

 استخدام الفرشاة المناسبة لكل وعاء زجاجي. -4

 .لاتستخدم القوة اثناء عملية تنظيف الزجاجيات  -5

 

 غسل الادوات الخاصة بالتحليل الحجمي ) السحاحة والماصة (. -ثانياً:

تغستتل الستتحاحة والماصتتة بنفس الطريقة المذكورة في الفقرة اعلاه ولكن في النهاية تغستتل بالماء المقطر  -1

 ثلاثة مرات لمنع تكوين الرواسب على الجدران.

 .تجفيفها في الفرنلا يتم فة وتجفف السحاحة والماصة عند درجة حرارة الغر  -2

 .و بالتسخينخلص من الدهن الجاف الذي يتكون في فوهة السحاحة مستخدماً سلك ام التيت -3
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 Electronegativity :لكهروسالبية أو السالبية الكهربائيةا

قدرة الذرة في الجزيء التساهمي على جذب الإلكترونات في الروابط الكيميائية. وتعتمد نوعية الرابطة هي مقياس ل

هة في السالبية بالمتكونة اعتمادا كبيرا على الفرق في السالبية الكهربية بين الذرات الداخلة فيها. تقوم الذرات المتشا

قل رابطة تساهمية. ولكن لو كان هذا الفرق كبير سينت كوّنوتالإلكترونات من بعضها البعض   مشاركةية  بائالكهرب

الإلكترون إلى أحد الذرات وتتكون رابطة أيونية. إضافة إلى ذلك في حالة أن أحد الذرات تقوم بسحب الإلكترونات 

 بقوة أكبر قليلا من الأخرى فإنه تتكون رابطة تساهمية قطبية.

( ومقياس مولكين )تم 1932)تم اقتراحه عام كة، مقياس باولنائيللسالبية الكهرب استخدام مقياسين مشهورينويتم 

 روشو.-(. كما يوجد اقترام آخر يسمى مقياس ألفريد1934اقتراحه عام 

انسيوم في حين أن للفر 3.98سالبية للعناصر ، لاحظ أن الفلور له أكبر قيمة ويوضح الجدول الدوري مقادير الكهر

. و لأن الغازات النبيلة لاتتفاعل في الغالب ، ولا تكوّن مركبات ، لذا لا يتضمن الجدول الدوري  1.7أقل قيمة 

مع  -ون و منها الني -و مع ذلك تتحد الغازات النبيلة الكبيرة  ون .كوم و النيون و الأريسالبية للهيلوالقيم الكهر

 ثل الفلور.الذرات التي لها قيم كهرسالبية عالية م

. الفلور هو أعلى العناصر كعلى مقياس باولن 4 -اوم بين صفر ة مميزة تترائيبلكل عنصر كيميائي سالبية كهر

 والفرانسيوم. سيزيومالية هو ائبينما أقل العناصر سالبية كهرب ،ية ائفي السالبية الكهرب

كترونات لذلك تتنافر ال،  الكهربية وزاد الحجم الذريالبية كلما اتجهنا من أعلى إلى اسفل قلت الس في المجموعة:-1

لعناصر ية هي اائمستوى الطاقة الأخير لضعف النواة على جذبها نحوها. وعلى هذا فإن أكثر العناصر سالبية كهرب

 الموجودة في أعلى الجدول، وأقلها سالبية أسفل الجدول.

 جذب يقوىلذلك  ،ة وقل الحجم الذري ائيالبية الكهربلسكلما اتجهنا من اليسار إلى اليمين زادت ا في الدورة:-2

مين ة هي العناصر الموجودة في يائيذا فان أكثر العناصر سالبية كهربكترونات غلاف التكافؤ. وعلى هلالنواة لإ

 الجدول، واقلها سالبية أيسر الجدول.

 

 

المجموعة  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

الدورة   

1 

H 

2.20 
 

He 

  
 

2 

Li 
0.98 

Be 
1.57 

 
B 

2.04 
C 

2.55 
N 

3.04 
O 

3.44 
F 

3.98 
Ne 
  

 

3 

Na 

0.93 

Mg 

1.31 
 

Al 

1.61 

Si 

1.90 

P 

2.19 

S 

2.58 

Cl 

3.16 

Ar 

  
 

4 

K 

0.82 

Ca 

1.00 

Sc 

1.36 

Ti 

1.54 

V 

1.63 

Cr 

1.66 

Mn 

1.55 

Fe 

1.83 

Co 

1.88 

Ni 

1.91 

Cu 

1.90 

Zn 

1.65 

Ga 

1.81 

Ge 

2.01 

As 

2.18 

Se 

2.55 

Br 

2.96 

Kr 

3.00 
 

5 

Rb 
0.82 

Sr 
0.95 

Y 
1.22 

Zr 
1.33 

Nb 
1.6 

Mo 
2.16 

Tc 
1.9 

Ru 
2.2 

Rh 
2.28 

Pd 
2.20 

Ag 
1.93 

Cd 
1.69 

In 
1.78 

Sn 
1.96 

Sb 
2.05 

Te 
2.1 

I 
2.66 

Xe 
2.6 

 

6 

Cs 

0.79 

Ba 

0.89 

Lu 

1.27 

Hf 

1.3 

Ta 

1.5 

W 

2.36 

Re 

1.9 

Os 

2.2 

Ir 

2.20 

Pt 

2.28 

Au 

2.54 

Hg 

2.00 

Tl 

1.62 

Pb 

2.33 

Bi 

2.02 

Po 

2.0 

At 

2.2 

Rn 

  
 

 

 
                   

7 

Fr 

0.7 

Ra 

0.9 

Lr 

  

Rf 

  

Db 

  

Sg 

  

Bh 

  

Hs 

  

Mt 

  

Ds 

  

Rg 

  

Cn 

  

Nh 

  

Fl 

  

Mc 

  

Lv 

  

Ts 

  

Og 

  
 

 

 الجدول الدوري موضحاً عليه السالبية الكهربائية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D9%82%D9%84%D9%88%D9%89_%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%85%D8%B3%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%B3%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%B4%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86_%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%89
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%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%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%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
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 Ionization energy طاقة التأين :
. وطاقة التأين ذات أهمية كبيرة في الكيمياء الذرة ، وتقاس بالكيلوجول/ مول الطاقة اللازمة لنزع إلكترون منهي  

لكترون بالذرة. إذا كان الترابط بين الإلكترون ونواة الذرة كبيرا زادت لالأنها مقياس لقوة ترابط إالفيزيائية نظرا 

 ،  ن لمغادرة الذرة والانفصال عنها الطاقة التي يجب أن نمد بها الإلكترو

ه مة هذزمة لنزع إلكترون واحد من ذرة عنصر ليصبح أيون. وقيلاويمكننا القول ان طاقة التأين هي الطاقة ال

لب الأحيان صعباً . وفي أغالطاقة تدلنا على صعوبة نزع الإلكترون من الذرة ، فكلما كانت كبيرة كان تأين العنصر 

على عدة خطوات متتالية وتسمى الطاقة لنزع الإلكترون الأول "طاقة التأين الأولى" ، الإلكترون نزع يحدث 

. لذلك "طاقة التأين الثانية" ، وهكذا بالنسبة إلى الإلكترونات التالية لهامن الذرة فيلزم  ثانياً  وعندما ننتزع إلكتروناً 

ها صوغالباً ما تحدث هذه العملية بتسليط أشعة ضوئية ذات تردد معين على العنصر في حالته الغازية فيمت

لعنصر باختلاف ا . وتختلف ترددات الضوء اللازمة لانتزاع إلكترون من ذرة العنصرع من الذرةز  الإلكترون ويـنُت  

 هو الإلكترون الأول أم الإلكترون كون الالكتروننوع العنصر ، كما تعتمد على  . فطاقة التأين تعتمد أولا على

د من ادالأسفل، ومن جهة أخرى، فإنها تز من الأعلى إلىالواحدة المجموعة  فيطاقة التأين تقل . الثاني أم الثالث 

                               اليسار إلى اليمين خلال الدورة وذلك بسبب زيادة العدد الذري الذي معناه زيادة الشحنة النووية الفعالة 

وزيادة عدد البروتونات في النواة يؤدي إلى زيادة جذب  معامل الحجب(  -ة = شحنة النواة )الشحنة النووية الفعال

تزداد الطاقة اللازمة لنزع إلكترون من الذرة ، لذلك  ، منها المستويات الخارجية ذرة ومن ضالإلكترونات في ال

أي تزداد طاقة التأين. كما أن طاقة التأين تتناسب عكسيا مع نصف القطر الذري فكلما ازداد نصف القطر الذري 

ها من الذرة ، أي تقل طاقة فيسهل نزعزاد بعُد إلكترونات المستويات الخارجية عن النواة وقل جذب النواة لها ، 

 .التأين

 

 Electron Affinity :الألفة الإلكترونية 

 .إلكتروناً مكونةً أيوناً سالباً مقدار الطاقة المنطلقة من الذرة المفردة وهي في حالتها الغازية عندما تكتسب 

 

يمكن ملاحظة بعض الاتجاهات  فإنه ،الدوريريقة عشوائية خلال الجدول ورغم أن الألفة الإلكترونية تتغير بط

 ةلها ألفو  ن الغازات النبيلة تعتبر استثناء. كما أاللا فلزات لها ألفة إلكترونية أكبر من الفلزات  فبصفة عامة لها

 إلكترونية موجبة.

ة تزداد عند ترونييكون سلوك الألفة الالكترونية في الجدول الدوري مشابه لسلوك طاقة التأين وعموما الألفة الالك

الانتقال من اليسار إلى اليمين في الدورة الواحدة لزيادة عدد الالكترونات والبروتونات ويزداد التجاذب فيما بينهما 
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مما يؤدي إلى سهولة استضافة إلكترون والنقيض عندما ننتقل من أعلى إلى أسفل يزداد عدد المدارات فتبتعد 

 الجذب مما يؤدي إلى صعوبة اكتساب إلكترون فتقل الألفة .الالكترونات عن النواة وتقل قوة 

 


